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chemischen  Technologie. 


Von 


Rudolf  von  Wagner, 


Doctor  der  Staatswissenschaften  und  der  Philosophie,  königl.  bayer.  Hofrath,  ordentl.  offen  tl.  Professor 
der  ehem.  Technologie  an  der  königl.  Universität  Würzburg. 


Eilfte  Auflage. 


Mit  371  Holzschnitten. 


„Die  Praxis  soll  befruchtet  werden  durch  die  Forschungen 
der  Wissenschaft,  und  die  Wissenschaft  sich  erproben  an 
den  Mittheilungen  aus  der  Praxis." 


4w44fM«|fi-: 


Leipzig 

Verlag  von   Otto  Wigand. 
1880. 


Alle  Rechte  vorbehalten. 


Vorrede  zur  achten  Auflage, 

mit  Berücksichtigung  der  Vorreden  der  früheren  Auflagen. 


Der  achten  Auflage  meiner  chemischen  Technologie ,  die  der  siebenten  nach  zwei  Jahren 
schon  folgt,  sind  nur  wenige  Worte  mit  auf  den  Weg  zu  geben.  Die  Anordnung  des  Materials 
ist  zwar  in  dieser  Auflage  im  wesentlichen  unverändert  geblieben,  doch  habe  ich,  den  Wünschen 
einiger  Fachgenossen  Gehör  schenkend,  die  Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Industrie 
und  die  Technik  des  Glases  und  der  Thonwaaren ,  die  in  den  früheren  Auflagen  einen  gemein- 
schaftlichen Abschnitt  bildeten,  in  zwei  gesonderte  Abtheilungen  gebracht.  Der  mit  der 
chemischen  Fabrikindustrie  sich  beschäftigende  Abschnitt  wurde  vielfach  erweitert  und  viele 
Kapitel  desselben  sind  vollständig  neu  bearbeitet  worden.  Die  Schilderung  der  Technik  der 
Kali-  und  Ammoniaksalze ,  so  wie  die  der  Theerfarben ,  wurde  der  gesteigerten  Bedeutung  dieser 
Produkte  entsprechend,  eine  erweiterte  und  eingehendere.  Die  chemischen  Formeln  sind  durch- 
weg Molekularformeln.  Ungeachtet  der  theilweisen  Umarbeitung  des  Buches  und  der  vielen 
Zusätze  und  Verbesserungen,  ist  es  durch  grösseres  Format  und  compresseren  Druck  ermöglicht 
worden,  die  Bogenzahl  der  vorigen  Auflage  unverändert  zu  lassen.  Von  der  vorliegenden  Auf- 
lage erscheint  unter  meiner  Mitwirkung  eine  englische  Bearbeitung  von  Herrn  Professor 
Dr.  William  Crookes  (R.  S.  F.)  in  London  und  eine  französische  Uebersetzung  von  Herrn 
Professor  Dr.  L.  Gautier  in  Melle  (Deux-Sevres).  Eine  unlängst  in  den  Niederlanden  er- 
schienene holländische  Uebertragung  (der  zum  Theil  veralteten  siebenten  Auflage)  ist  ohne  mein 
Mitwissen  und  ohne  Erlaubniss  meines  Verlegers  veröffentlicht  worden.  Die  erste  Auflage  des 
vorliegenden  Buches,  die  ich  als  Privatdocent  der  chemischen  Technologie  in  der  philosophischen 
Facultät  der  Hochschule  meiner  Vaterstadt  Leipzig  herausgab ,  erschien  im  September  1850, 
unmittelbar  nach  dem  Schlüsse  und  unter  den  Eindrücken  der  in  Leipzig  in  der  Ceutralhalle 
durch  Geh.  Rath  Dr.  Albert  Weinlig  und  dem  gegenwärtigen  Chef  des  k.  preuss.  statistischen 
Bureau  Herrn  Geh.  Ober-Regierungsrath  Dr.  Ernst  Engel  ins  Leben  gerufenen  deutschen 
Gewerbeausstellung.  Die  beiden  nächsten  Auflagen,  von  denen  die  zweite  im  Mai  1853  und  die 
dritte  im  Juli  1856  versendet  wurden,  bearbeitete  ich  von  Nürnberg  aus,  wo  ich,  abgesehen 
von  einem  halbjährigen  Aufenthalte  in  München  als  Secretair  und  Mitglied  der  unter  Staatsrath 
Dr.  von  Hermann  tagenden  Beurtheilungscommission  der  allgemeinen  deutschen  Industrie- 
ausstellung von  1854,  vier  Jahre  an  der  königl.  Gewerbeschule  als  Professor  wirkte.  Die 
nächsten  fünf  Auflagen,  von  denen 

die  vierte  im  Mai  1859, 

„    fünfte  „       „     1862, 

„    sechste  im  October  1865, 

„  siebente  im  März  1868 
veröffentlicht  wurde,  bearbeitete  ich  von  der  Hochschule  Würzburg  aus,  deren  staatswissen- 
schaftlicher Facultät  ich  als  Ordinarius  seit  1858  angehöre ,  vielfach  unterstützt  durch  meine 
Erfahrungen  als  Regierungs-Commissair  und  Mitglied  der  Jury  der  internationalen  Industrie- 
ausstellungen in  London  (1862)  und  Paris  (1867) ,  durch  das  Studium  der  Tentoonstelling  in 
Amsterdam  (1869),  durch  Reisen  in  den  Industrieländern  Centraleuropas  und  endlich  durch  Bei- 
träge und  Rathschläge  von  Freunden  und  Collegen ,  denen  ich  hiermit,  nach  Beendigung  der 
achten  Auflage,  meinen  verbindlichsten  Dank  abstatte. 

Universität  Würzburg,  den  10.  December  1870. 


Vorrede  zur  nennten  und  zehnten  Auflage. 


Vorrede  zur  neunten  Auflage. 


Die  neunte  Auflage  meines  Handbuches  erscheint,  verglichen  mit  der  achten  Ausgabe,  in 
vielfach  veränderter  Gestalt.  Diese  Veränderungen  waren  geboten  durch  die  grossen  Fort- 
schritte der  Wirthschaftswissenschaften  und  der  angewandten  Naturwissenschaft  in  den  beiden 
letzten  Jahren;  durch  die  Erstehung  des  Deutschen  Reiches  und  die  damit  im  Zusammenhange 
stehenden  Vorarbeiten  und  Berathungen  für  die  Erhebung  einer  deutschen  Gewerbestatistik  im 
Reichskanzler-Amte  in  Berlin  (Juli  und  August  1871),  denen  ich  als  Experte  beiwohnte,  durch 
die  Einführung  der  neuen  Maass-,  Münz-  und  Gewichts-Verhältnisse,  und  endlich  durch  die 
Wiener  Weltausstellung  des  Jahres  1873 ,  an  deren  Vorbereitung  und  Durchführung  ich  als 
Bevollmächtigter  der  königl.  bayerischen  Staatsregierung  in  der  in  Berlin  und  Wien  tagenden 
Central-Commission  des  Deutschen  Reichs  berufen  war.  Alle  diese  Faktoren  sind  der  neuen 
Auflage  zu  gute  gekommen.  Mit  Genugthuung  habe  ich  hervorzuheben,  dass  mein  Handbuch 
der  chemischen  Technologie  ein  internationales  geworden,  seitdem  die  englischen  (London  1872, 
J.  A.  Churchill,  New  Burlington  Street),  die  französischen  (Paris  1873,  F.  Savy) ,  die  hollän- 
dischen Ausgaben  erschienen  sind  und  polnische  und  italienische  Bearbeitungen  in  Angriff 
genommen  wurden. 

Universität  Würzburg,  den  9.  Januar  1873. 


Vorrede  zur  zehnten  Auflage. 


Die  vorige  Auflage ,  welche  im  Mai  1873  zur  Versendung  gelangte,  ist  trotz  einer  v  er - 
grösserten  Auflage  und  des  Erscheinens  meines  Grundrisses  der  chemischen  Technologie, 
bereits  vollständig  vergriffen.  Die  zehnte  Auflage,  die  ich  heute  der  Oeffentlichkeit  übergebe, 
ist,  dem  stetigen  Fortschreiten  der  Erwerbswissenschaften  entsprechend,  in  vielen  Abschnitten 
durchaus  umgearbeitet  worden.  Zwischen  der  neunten  und  dem  Erscheinen  der  gegenwärtigen 
Auflage  liegt  ein  grosses  wirthschaftliches  Ereigniss  —  die  Wiener  Weltausstellung.  Noch  nie 
hat  wol  eine  derartige  internationale  Ausstellung  für  die  chemische  Industrie  und  die  chemische 
Technologie  so  schnell  und  so  reichlich  Früchte  getragen,  wie  die  von  dem  niederösterreichischen 
Gewerbvereine  und  dem  Baron  v.  Schwarz-Senborn  ins  Leben  gerufene  Wiener  Welt- 
ausstellung. Jedermann  weiss,  dass  das  Deutsche  Reich  in  der  III.  Gruppe  (chemische  Produkte) 
den  ersten  Rang  einnahm,  wozu  nicht  in  letzter  Linie  die  deutsche  chemische  Gesellschaft  in 
Berlin  beigetragen  hatte.  Die  Jury  dieser  Gruppe  bestand  fast  durchweg  aus  gereiften  Männern, 
die  zum  grossen  Theile  bereits  den  Juries  der  internationalen  Ausstellungen  in  London  (1851 
und  1862)  und  Paris  (1855  und  1867)  und  der  Beurtheilungs-Commission  der  allgemeinen 
deutschen  Industrieausstellung  zu  München  (1854)  angehört  hatten  und  ihre  reiche  Erfahrung 


Vorrede  zur  eilften  Auflage.  V 

ohne  alle  Selbstsucht  zum  Besten  der  chemischen  Grossindustrie  zu  verwerthen  bemüht  waren. 
Die  nach  Beendigung  der  Wiener  Ausstellung  erschienenen  Berichte  über  die  III.  Gruppe  — 
ich  nenne  hier  zunächst  den  der  deutschen  Literatur  zur  hohen  Ehre  gereichenden  Bericht 
A.  W.  Ho  f  mann1  s,  des  Präsidenten  der  genannten  Gruppe  in  Wien  !) ,  und  dann  die  werth- 
vollen  Referate  von  Professor  Alexander  Bauer  in  Wien,  Beilstein  in  St.  Petersburg, 
EmilKopp  in  Zürich  und  C.  List  in  Hagen  —  sind  beredte  Zeugnisse  für  den  Eifer  und  die 
Gewissenhaftigkeit,  mit  der  die  chemische  Jury  im  Sommer  1873  ihren  achtwöchentlichen 
Arbeiten  oblag.  Der  Inhalt  dieser  Berichte ,  ergänzt  durch  Wahrnehmungen ,  die  ich  in  meiner 
Eigenschaft  als  Sektionspräsident  der  III.  Gruppe  und  als  Delegirter  des  Deutschen  Reiches  in 
Wien,  so  wie  später  als  Vorsitzender  des  Redaktionsausschusses  für  den  amtlichen  Ausstellungs- 
bericht (Braunschweig  1873 — 1875;  3  Bde.),  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  sind  der  vorliegenden 
neuen  Auflage  zu  statten  gekommen.  — 

Von  neueren  Uebersetzungen  meines  Handbuches  habe  ich  zu  nennen  die  italienische 
Ausgabe  von  Professor  Alfonso  Cossa  in  Turin  (Torino  1875,  Ermanno  Loescher)  und  die 
in  Vorbereitung  begriffenen  Bearbeitungen  in  polnischer  Sprache  (von  Dr.  Julijan  Gra- 
bowski  in  Lemberg)  und  in  portugiesischer  (von  Prof.  Dr.  J.  Pizarro  in  Rio  de  Janeiro). 
Von  der  autorisirten  englischen  Ausgabe  (London  1873)  erschien  ein  Nachdruck  in  New-York. 

Universität  W  ürzb  urg,  den  8.  Juni  1676. 


Vorrede  zur  eilften  Auflage. 


Die  vorliegende  Auflage  ist  wesentlich  vermehrt  und  verbessert  und  auf  das  Niveau  des 
heutigen  Standes  der  Gewerbewissenschaften  gebracht  worden. 

Es  freut  mich  constatiren  zu  können,  dass  die  Verbreitung  meines  zu  einem  internationalen 
Werke  gewordenen  Handbuches  noch  immer  im  Zunehmen  begriffen  ist.  Eine  neue  englische 
Uebersetzung  ist  in  Vorbereitung ,  von  der  französischen  Ausgabe  ist  im  vorigen  Jahre  eine 
zweite  Auflage  nöthig  geworden  (Paris  1879,  E.  Savy). 

Seit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  hatte  ich  als  Mitglied  der  im  Sommer  1876  nach 
den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  abgeordneten  kaiserlich  deutschen  Commission  auf  der 
Centennial-Exhibition  in  Philadelphia  Gelegenheit,  die  Verhältnisse  der  chemischen  Industrie 
der  transatlantischen  Länder  kennen  zu  lernen  und  als  Juror  der  chemischen  Abtheilung  die 
Interessen  der  deutschen  Industriellen  zu  vertreten.  Die  Ergebnisse  meiner  Studien  und  Be- 
obachtungen in  Amerika  habe  ich  bei  der  Neubearbeitung  der  neuen  Auflage  zu  verwerthen 
gesucht. 

Die  im  Jahre  1878  auf  dem  Marsfelde  und  dem  Trocadero  in  Paris  veranstaltete  Welt- 
ausstellung, bei  welcher  das  Deutsche  Reich  aus  Gründen  der  politischen  und  wirtschaftlichen 
Klugheit  sich  nicht  betheiligt  hatte ,  gab  mir  bei  einem  mehrwöchentlichen  Besuche  die  erfreu- 
liche Gewissheit,  dass,  wenn  unsere  deutschen  ausübenden  Chemiker  zum  Wettbewerbe  erschienen 


1)  Leider  ist  die  Schlusslieferung  dieses  Berichtes ,  deren  Erscheinen  bis  Ende   1875  in 
Aussicht  gestellt  war,  bis  auf  den  heutigen  Tag  (3.  Sept.  1880)  noch  nicht  erschienen!     R.  W. 


VI  Vorrede  zur  eilfteii  Auflage. 

■wären,  sie  neben  Frankreich  und  England  in  gleicher  Weise  wie  vor  wenigen  Jahren  im  Prater 
zu  Wien  und  im  Fairmount-Park  bei  Philadelphia,  einen  hohen  Rang  eingenommen  haben 
würden.  Der  Vergleich  der  deutschen  Industrie  mit  der  fremdländischen,  wie  letztere  auf  dem 
Marsfelde  auftrat,  ist  für  Deutschland  äusserst  günstig  und  ungeachtet  der  herben  Prüfung, 
welche  die  chemische  Industrie  gegenwärtig  zu  bestehen  hat,  schreiben  wir  auf  der  Zukunft 
Pforte  nicht  Dante's  düsteren  Spruch ,  sondern  aus  dem  trostspendenden  Hoffnuugsliede  des 
deutschen  Dichters  die  Worte:  „Zu  was  Besserem  sind  wir  geboren". 

Das  viele  Neue,  das  die  Pariser  Ausstellung  von  1878  darbot,  ist  selbstverständlich  bei 
der  Bearbeitung  der  vorliegenden  Auflage  berücksichtigt  worden. 

Die  Ergebnisse  der  in  Düsseldorf  1880  veranstalteten  Industrieausstellung  Rheinland- 
Westfalens  und  der  gleichzeitigen  nationalen  belgischen  Ausstellung  in  Brüssel,  welche  zwei 
Ausstellungen  ich  im  Laufe  des  Monats  August  besuchte,  konnten  leider  der  neuen  Auflage  nicht 
mehr  einverleibt  werden. 

Universität  W  ürz bürg  ,  eleu  1.  September  1880. 

Rudolf  von  Wagner. 
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Papierschneidemaschinen  566.)  y)  Pappe  und  andere  Papiere  566.  (1)  Geschöpfte  Pappe  566. 
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Ausbeute  an  Alkohol  710.  Literprocente  710.  Alkoholometrie  710.  Beziehungen  der  Brennerei 
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hölzer 826.  1)  Herstellung  der  Holzdrähte  827.  2)  Bereitung  der  Zündmasse  828.  3)  Tunken 
und  Trocknen  der  Hölzchen  829.  Antiphosphorfeuerzeuge  831.  «)  mit  amorphem  Phosphor  831. 
Schwedische  Zündhölzer  831.     ß)  ohne  Phosphor  831.  —  Reibzündkerzchen  832. 

Knochenkohle  832.  Darstellung  und  Eigenschaften  derselben  832.  Prüfung  833. 
Wiederbelebung  der  Knochenkohle  834.     Surrogate  834. 

Milch  und  Milchprodukte  835.  Molken  836.  Milchzucker  836.  Verhindern  des 
Sauerwerdens  der  Milch  836.  Prüfung  der  Milch  836.  Controle  der  Verkaufsmilch  837.  An- 
wendung derselben  838.  —  Butter  838.  Kunstbutter  839.  —  Käse  841.  Bildung  und  Zusammen- 
setzung des  Käse  842. 

Fleisch  und  dessen  Präservirung  844.  Allgemeines  844.  Bestandteile  des 
Fleisches  844.  Zubereitung  desselben  845.  Kochen  des  Fleisches  846.  Bouillontafeln  846. 
Fleischextrakt  847.  Aufbewahren  des  Fleisches  847.  (nach  Appert  848.  durch  Wasser- 
entziehung 849.)  Fleischzwieback  849.  Fleischextrakt-Brot  von  Jacobsen  849.  Erbswurst  849. 
Courousa  849.  Einsalzen  des  Fleisches  850.  Veränderung  des  Fleisches  beim  Einpökeln  850. 
Räuchern  desselben  850.  Cirio's  Verfahren  der  Fleiscbconservation  851.  Couserviren  mittelst 
Essig  851.  mit  schwefliger  Säure  851.  durch  Eis  und  Frost  851.  Gefrornes  Fleisch  aus 
Australien  852. 

VII.  Abschnitt. 

Farbstoffe,  Färberei  und  Zeugdruck. 
(Seite  853—925). 

Färberei  und  Zeugdruckerei  im  Allgemeinen  853.  Farbstoffe  853.  Lack  und 
Lackfarben  854.     Anstrich-,  Tusch-  und  Pastellfarbeu  854.     Zeugfarben  854.     Malerfarben  854. 

A.  Dem  Koldentlieer  entstammende  Farbstojj'e  854.  Kohlentlieer  854.  Theerproduktion  855. 
Haupt-  und  Zwischenprodukte  856.  Hauptbestandtheile  des  Theeres  (Benzol  und  Toluol, 
Naphtalin,  Anthracen  und  Phenole)  856.  Hauptarbeiten  in  der  Herstellung  der  Theerfarbstoffe 
(Nitrirungen,  Amidirungen,  Sulfurirungen,  Aussalzen,  Azotiren)  856.  —  Benzol  856.  («.  Nitriren 
des  Benzols  859.  ß.  Amidiren  des  Nitrobenzols  859.  Anilin  860.  Fabrikation  desselben  862. 
Anilinproduktion  862.)  I.Anilinfarben.  1)  Anüinroth  862.  (Rosanilin  862.  Constitution 
desselben  862.  Darstellung  des  Rosanilins  nach  dem  Arsensäureverfahreu  863.  nach  der 
Methode  von  Coupier  863.)  2)  Violette  Anilinfarben  864.  (a.  Anilinviolett  durch  Oxydation 
des  Anilins,  Perkin's  Violett  864.      Mauvein  864.     b.   durch  Phenyliren    des    Rosanilins  864. 

c.  durch  Alkyliren  des  Rosanilins  mit  Methyl  und  Aethyl  864.  Hofmann's  Violett,  Primula, 
Dahlia  864.  d.  durch  Oxydation  des  Methylanilins  864.  Methylanilinviolett  864.  Pariser 
Violett  864.  e.  Benzylviolett  865.)  3)  Safranin  865.  4)  Blaue  Anilinfarben  865.  (a.  Ros- 
auilinblau  865.  Lösliches  Blau,  Alkaliblau  865.  Direktes  Blau,  Lichtblau,  Baumwollblau  866. 
b.  Diphenylaminblau  866.  c.  Coupier's  Blau  866.  d.  Benzylblau  867.  e.  Methylenblau  867.) 
5)   Grüne    Anilinfarben    867.     (a.    Aldehydgrün    867.     b.    Jodgrün    867.     c.    Methylgrün  868. 

d.  Malachitgrün  868.  Bittermandelölgrün  869.  Helvetiagrün  869.  Vert  Acide  869.  Aethyl- 
grün  869.)  6)  Anilingelb  und  Anilinorange  869.  (Chrysanilin  869.  Zinalin  869.  Giselagelb 869. 
Aurantia  869.  Pikraminsaures  Ammoniak  869.  Chrysoidin  869.  Tropaeoline  869.)  7)  Anilin- 
schwarz 869.  (Jetolin  870.)  8)  Anilinbraun  870.  (Havannabraun  870.  Bismarckbraun  870. 
Phenylenbraun  870.  Georgine,  Orseilline,  Wienerbraun,  Canuelle ,  Chrysotoluidin  870.) 
II.  Phenolfarben  870.  1)  Pikrinsäure  871.  Victoriaorange  871.  2)  Phenicienne  oder 
Pheuylbraun  871.  3)  Granatbraun  871.  4)  Corallin  872.  (Paeonin  oder  rothes  Corallin  872. 
Auriu  oder  gelbes  Corallin  872.  Rosolsäuren  872.  Pittakall  und  Eupittonsäure  872.  Coque- 
licot  872.)  5)  Azulin  (Phenylblau,  Rosolblau)  872.  III.  Naphtalinfarben  873.  1)  Martius- 
gelb  874.  2)  Magdalaroth  874.  3)  Naphtazarin  875.  4)  und  5)  Violette  und  blaue  Naphtalin- 
farbstoffe  875.  6)  Azofarben  875.  (Induliue  876.  Rhodindine  876.  Nigrosine  876.  Bor- 
deaux 876.  Ponceau  876.  Orange  876.  Scharlach  und  Rouge  francaise  876.  IV.  Phtale'in- 
farben876.  (Phtaleme  877.  Resorcin  877.  Eosin  877.  Fluorescein  879.  Methyl-Eosin  879. 
Primerose  879.  Lutecienne  879.  Nopalin  879.  Scharlach  879.  Kaiserroth  879.  Hortensia  879. 
Coccin  879.  Jaune  d1  Orient  879.  Ponceau  d?  Orient  879.  Pyrosin  879.  Hose  bengale  879. 
Phloxin  879.  Cyanosin  879.  Mandarine  879.  Chrysalin  879.  Safrosin  879.  Resorciublau  879. 
V.  Anthracenf  ar  b  en  872.  (Anthracen  880.  Anthrachinon  880.  Alizarin  880.  Uebersicht 
der  Anthracenabkömmlinge    881.)     Fabrikatorisehe    Darstellung    des    Alisarins    882.      Fernere 
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Alizarinfarben:  a)  Alizarincarmin  885.  b)  Alizarinblau  886.  c)  Alizarinorange  886.  d)  Ali- 
zarinbraun 886.  VI.  Farbstoffe  aus  Cinchonin  886.  Cyanin  887.  VII.  Farbstoffe 
aus  Resorcin  887.  VIII.  Farbstoffe  aus  Harnsäure  888.  Murexid  (Purpurcar- 
min  888).     IX.  M  er  cap  tof  arb  en  888. 

B.  Pigmente  des  Pflanzen-  und  Thierreichs  888.  a)  Rothe  Farbstoffe  888.  (Krapp  889. 
Krapplack  889.  Krappbiumen  889.  Azale  889.  Pincoffin  889.  Garancin  889.  Garanceux  889. 
Colorin  889.  Kopp's  Krapppräparate  890.  —  Rothholz  890.  —  Santelholz  890.  —  Safflor  891.  — 
Cochenille  891.  —  Lac-Dye  891.  —  Orseille,  Persio  892.  Cudbear  892.  Orseillepräparate  892.) 
ß)  Blaue  Farbstoffe  892.  (Indig  892.  Synthese  des  Indigs  893.  Indigproben  894.  Indig- 
blau  894.  Indigcarmin  895.  — -  Campecheholz  895.  —  Lakmus  896.)  y)  Gelbe  Farbstoffe  896. 
(Gelbholz  896.  Fisetholz  896.  Orlean  897.  Gelbbeeren  897.  Curcuma  897.  Wau,  Quer- 
citron  897.)     Braune,  grüne  und  schwarze  Farben  897.  —  Tinte  898. 

Bleicherei  898.  Theorie  derselben  898.  Bleichen  der  Baumwolle  898.  Bleichender 
leinenen  Stoffe  900.      der  Seide  900.     der  Wolle  900. 

Färberei  901.  Allgemeines  901.  Beizen  902.  I.  Wollfärberei  902.  («.  Färben  in 
der  Küpe  903.  Blaufärben  903.  Indigblau  903.  Indigküpen  903.  Waidküpe  903.  Potaschen- 
küpe  904.  Vitriolküpe  904.  Harnküpe  904.  Unter-  oder  hydroschweflige  Küpe  904.  Oper- 
mentküpe  904.  Zinnküpe  904.  Zuckerküpe  904.  ß.  Blaufärben  der  Wolle  durch  Indigsulfo- 
säure  904.  Sächsischblau  904.  Wiederbelebung  des  Indigs  905.  —  Berlinerblau  905.  —  Holz- 
blau 905.  —  Blaufärben  mit  Theerfarben  905.  —  Gelbfärben  905.  —  Rothfärben  905.  —  Grün- 
färben 906.  —  Schwarz  auf  Wolle  906.)  II.  Seidenfärberei  908.  (Schwarz  908.  Blau  909. 
Roth  909.  Gelb  909.  Grün  909.)  III.  Baumwollfärberei  910.  (Blau  910.  Gelb  910. 
Grün  910.  Braun  910.  Schwarz  910.  Ordinärroth  910.  Türkischroth  910.)  IV.  Färben  der 
leinenen  Zeuge  911. 

Stoffdruck  911.  Allgemeines  911.  a)  Methoden  des  Aufdruckens  912.  (1.  Hand- 
druck; 2.  Perrotine;  3.  Walzendruck;  4.  Hautrelief- Walzendruck  913.)  b)  Herstellung  der  ver- 
schiedenen Arten  von  Kattun  913.  Verdickungsmittel  913.  1)  Kessel-  oder  Krappfarben- 
druck 915.  2)  Klotzdruck  916.  3)  Druck  mit  Reservagen  916.  (a.  Fette  Reservagen  917. 
ß.  Weisse  Reservagen  917.  y.  Farbige  Reservagen  917.  <f.  Lapisdruck  917.)  4)  Druck  mit 
Aetzbeizen  918.  5)  Fayencedruck  918.  6)  Enlevagendruck  919.  7)  Dampffarben  920.  8)  Tafel- 
und  Applikationsfarben  921.  9)  Druck  mit  Theerfarben  923.  Appretur  der  bedruckten  Zeuge  924. 
10)  Bedrucken  von  Leinwand  924.  11)  Wollzeugdruck  924.  (1.  Golgasdruck  924.  2.  Berill- 
druck  924.)     12)  Seidendruck  924.     Mandarins  924.  —  Sarrongs  925.  —  Bandanasdruck  925. 

VIII.  Abschnitt. 

Leuchtmaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 
(Seite  926—1037.) 

Beleuchtung  926.  Allgemeines  926.  Natur  der  Flamme  927.  Arten  der  Beleuchtung  929. 

I.Beleuchtung  mittelst  Kerzen  929.  1)  Stearinkerzen  929.  A.  Darstellung  der 
Fettsäuren  I.  durch  Verseifung  mit  Kalk  930.  mit  Baryt  933.  mit  Thonerde- Natron  933. 
II.  mit  vermindertem  Kalkzusatze  und  Hochdruck  934.  III.  mit  Schwefelsäure  und  Dampf- 
destillation 935.  mit  Chlorzink  937.  IV.  mit  Wasser  und  Hochdruck  938.  V.  mit  überhitzten 
Wasserdämpfen  939.  Bock's  Methode  der  Verseifung  940,  B.  Darstellung  der  Kerzen  940. 
Docht  940.  Giessmaschinen  941.  Giessen  der  Kerzen  941.  Giessapparate  942.  Continuirlicher 
Giessbetrieb  944.  nach  Kendali  945.  nach  Cahouet  946.  nach  Seeger  947.  Poliren  und  Bleichen 
der  Kerzen  947.  2)  Talgkerzen  948.  («.  Gezogene  Kerzen  948.  ß.  Gegossene  Kerzen  948.) 
3)  Paraffinkerzen  949.  Kerzen  aus  Sebacinsäure  950.  4)  Wachskerzen  950.  (aus  Bienen- 
wachs 950.  chines.  Wachs  951.  Andaquieswachs  951.  Japan.  Wachs  951.  Carnaubawachs  952. 
Palmenwachs  952.  Myrthenwachs  952.  Ceresin  oder  Mineralwachs  952.)  Darstellung  der 
Wachskerzen  952.  der  Kirchen-  oder  Altarkerzen  953.  der  Wachsstöcke  953.  6)  Wallrath- 
kerzen  953.  —  Glycerin  954.  (Darstellung  954.  Eigenschaften  955.  Anwendung  956.  Pro- 
duktion 957.) 

II.  Beleuchtung  mi  ttelst  Lampen  957.  Fette  Oele  957.  Reinigen  derselben  957. 
Solaröl  und  Petroleum  957.  Lampen  957.  Allgemeines  957.  Eintheilung  der  Lampen  960. 
1)  Sauglampen  960.  Römische  Lampe  961.  Studirlampe  961.  Kranzlampe  962.  2)  Druck- 
lampen 962.  («.  Aerostatische  Lampen  963.  ß.  Hydrostatische  Lampen  963.  y.  Statische 
Lampen  963.  tf.  Mechanische  Lampen:  1)  Uhr-  oder  Carcellampe  964.  2)  Feder-  oder  Mode- 
rateurlampe  964.)  3)  Petroleumlampen  966.  Hydropetrollampe  967.  Ligro'in-  oder  Schwamm- 
lampe 968. 

III.  Gasbeleuchtung  968.  Allgemeines  und  Geschichtliches  968.  I.  Steinkohlengas  970. 
Zusammensetzung    der    Gaskohle    970.       Produkte    der   trockenen    Destillation    derselben   971. 
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a)  Darstellung  des  rohen  Gases  972.  (Retorten  973.  Verschluss  der  Retorten  974.  Retorten- 
ofen 974.  Chargiren  der  Retorten  975.  Vorlage  977.)  b)  Verdichtung  der  flüchtigen  Destil- 
lationsprodukte 977.  (Condensatoren  978.  Scrubber  978.  Exhaustor  978.)  Körting's  Dampf- 
strahlexhaustoren  980.  Regulirvorrichtungen  des  Exhaustors  981.  c)  Reinigung  des  Gases  983. 
(mit  Kalk  983.  mit  Säuren  und  Metallsalzen  984.  Laming's  Mischung  984.)  Gasbehälter  985. 
Statik  der  Gasbereitung  987.  Vertheilung  des  Leuchtgases  988.  Röhrenleitung  988.  Hydraul. 
Ventil  989.  Gasdruckregulator  989.  Prüfung  des  Gases  990.  (gasometrisch  990.  aus  dem 
spec.  Gewichte  991.  photometrisch  992.  mit  dem  Gasprüfer  992.)  Gas  am  Consumtions- 
orte  992.  Gasuhren  993.  Regulatoren  der  Consumenten  993.  Beleuchtungsapparate  994. 
(Wandlampen  995.  Hängelampen  995.  Stehlampen  995.)  Brenner  996.  Nebenprodukte  der 
Gasbereitung  997.  (Koks  997.  Gaswasser  997.  Theer  997.  Theerprodukte  997.  Theeröl  998. 
Phenol  998.  Asphalt  998.  Gaskalk  999.  Schwefel  aus  der  Laming'schen  Masse  999.  Berliner- 
blau 999.)  Zusammensetzung  des  Kohlengases  999.  II.  Holzgas  999.  III.  Torfgas  1002. 
IV.  Wassergas  1002.  (Platingas  1003.  Carburirtes  Wassergas  1004.  nach  Frankland  1005. 
nach  Leprince  1005.  nach  Isoard  1005.  nach  Baldamus  und  Grüne  1005.  Carburirtes  Gas  1006. 
Luftgas  1006.)  V.  Oelgas  1006.  (Suintergas  1006.)  VI.  Mineralölgas  1007.  Petroleum- 
gas 1008.     Hirzel's  Gasapparat  1009.     Kreosotgas  1010.     VII.  Harzgas  1010. 

Andere  Beleuchtungsarten:  «)  Siderallicht  (Kalklicht ,  Drummond's  Licht)  1011. 
Tessie  du  Motay's  Beleuchtung  mit  Hydro-Oxygen-Gas  und  Magnesia  1012.  mit  Zirkonerde 
(Zirkonlicht)1012.  Carboxygenlicht  1012.  Magnesiumlicht  1012.  Chathamlicht  1013.  £)  Elektrische 
Beleuchtung  1013.  —  Leuchtkraft  der  Leuchtmaterialien  1015. 

Paraffin-  oder  Solarölindustrie  1016.  I.  Abscheidung  des  Paraffins  a)  aus  Petro- 
leum (Belmontin  1016.  Vaseline  oder  Colloidparaffin  1017.  Deutsche  Virginia-Vaseline  1017. 
Ozokerine  und  Virginia  1017).  b)  aus  Ozokerit  1017.  (Erdwachs  1017.  Ceresin  1018.) 
c)  aus  bituminösem  Schiefer  1018.  II.  Darstellung  des  Paraffins  durch  trockne  Destillation  von 
Braunkohle  etc.  1019.  1)  Bereitung  des  Theers  1019.  2)  Verarbeitung  des  Theers  1022.  Rei- 
nigen des  Rohparaffins  1024.  Hübner's  neues  Verfahren  der  Paraffingewinnung  1025.  —  Aus- 
beute an  Paraffin  1026.  Eigenschaften  desselben  1027.  —  Fabrikation  des  Solaröles  1028. 
(Photogen  1029.  Solaröl  1029.  Maschinenschmieröl  1029.)  —  Wirtschaftliches  über  Paraffin- 
und  Solarölfabrikation  1031. 

Petroleum  1031.  Vorkommen  1032.  Theorie  über  die  Bildung  des  Petroleums  1033. 
Raffiniren  des  Petroleums  1034.  Constitution  desselben  1034.  Technologisches  über  Petro- 
leum 1035.  Raffinirtes  Petroleum  1035.  Produkte  der  fractionirten  Destillation  1037.  (Petro- 
leumäther 1036.  Gasoline  1036.  Naphta  oder  Benzin  1036.  Ligro'ine  1036.  Putzöl  1036. 
Lampenöl  1036.     Vulkanöl  1036).     Petroleumproduktion  1036.     Petroleumsteuer  1037. 

IX.  Abschnitt. 

Technologie  der  Brennmaterialien. 
(Seite  1038—1106.) 

A.  Brennstoff e  1039.  Allgemeines  1039.  Brenn- und  Flammbarkeit  1039.  Wärme- 
effekt 1039.  Ermittelung  der  Brennkraft  1039.  (Verdampfungsversuche  1040.  Reduktions- 
probe von  Berthier  1040.  Elementaranalyse  1041.  Probe  von  Stromeyer  1042.  Weyl's  Vor- 
schläge zur  Brennwerthbestimmung  1042.)  Spec.  Wärmeeffekt  1042.  Pyrometr.  Wärme- 
effekt 1042.     Mechan.  Aequivalent  der  Wärme  1043. 

Heizmaterialien  im  Bes  o  nder  en  1044.  Holz  1044.  Holzkohlen  1046.  (Meiler- 
verkohlung  1047.  Haufenverkohlung  1049.  Verkohlung  in  Meileröfen  1050.  Ofenverkoh- 
lung  1051.  in  Retortenöfen  1051.  Schwedischer  Verkohlungsofen  von  Schwarz  1051.  Ver- 
kohlung mit  gleichzeitiger  Theerproduktion  1051.  Schwedischer  Thermokessel  1052.)  Eigen- 
schaften der  Holzkohle  1053.  Brennbarkeit  und  Heizwerth  derselben  1054.  Roth-  oder 
Röstkohle  1054.     Roth-  oder  Röstholz  1054. 

Torf  1055.  Bildung  und  Zusammensetzung  desselben  1055.  Entwässern  des  Torfes  1056. 
Presstorf  1058.  Heizwerth  des  Torfes  1058.  Neue  Verwendungen  des  Torfes  1059.  —  Torf- 
kohle 1059. 

Braunkohlen  1059.  Bildung  derselben  1060.  Alaunerde  1060.  Arten  der  Braun- 
kohle 1060.     Zusammensetzung  derselben  1061.     Anwendung  der  Braunkohle  1061. 

Steinkohlen  1062.  Allgemeines  und  Bildung  der  Steinkohlenlager  1062.  Accessorische 
Bestandteile  der  Steinkohlen  1064.  Eintheilung  und  Charakteristik  der  Steinkohlenarten  1064. 
(Anthracit  1065.  Backkohle  1065.  Gaskohle  1067.  Sandkohle  1067.  Sinterkohle  1067.)  Spec. 
Gewicht  der  Steinkohlen  1068.  Steinkohlenasche  1068.  Wärmeeffekt  der  Steinkohlen  1068. 
Nutzbare  Verdampfungskraft  der  Steinkohlen  1069.  Bogheadkohle  1069.  Blattelkohle  1069. 
Wemyskohle  1070.     Liasschiefer  1070.      Steinkohlenproduktion  1070. 

II* 


XX  Inhalt. 

Petroleum  als  Heizmaterial  1071.     Verdampfungskraft  desselben  1071. 

Koks  1072.  Allgemeines  1072.  Nasse  Aufbereitung  der  Steinkohle  1072.  Meiler- 
verkokung 1073.  Ofenverkokung  1074.  (Geschlossene  Koksöfen  1074.  Verkokungsöfen  der 
Staubkohlen  1075.  Steinkohleubacköfen  1076.  Appolt's  Koksofen  1077.  Koksöfen  von  Mar- 
silly  1077.  von  Jones  1078.  Doppelkoksofen  von  Frommont  und  von  Gendebien  1078.  von 
Dnbochet  1078.  von  Dubochet-Powel  1078.  von  Copp£e  1078.  Koksofen  von  Pernolet  1078.) 
Eigenschaften  und  Brenuwerth  der  Koks  1079.     Zusammensetzung  der  Koks  1080. 

Herstellung  der  Bri  quetten  1080.  Allgemeines  1080.  Geformte  Holzkohle  1080. 
Presekohle  oder  Pyrolith  1080.  Kohlenbriquettes  (Kohlenziegel,  Brennsteine)  1080.  nach 
Ad.  Gurlt  1081.     nach  Hilt  1081. 

Gasförmige  Heizmaterialien  1081.  Generatorgas  1082.  Heizgase  aus  Lias- 
schiefer  nach  Dorn  1082.     Heizgase  1082.     Wassergas  1083.      Natürliche  Gase  1083. 

B.  Heizanlagen  1084.  Allgemeines  1084.  Rauchgase  1085.  I.  Heizung  von  Woh- 
nungen 1086.  (Direkte  Heizung  1086.  1)  Karainheizung  1086.  2)  Ofenheizung  1086.  3)  Luft- 
heizung 1001 .  Caloriferes  1092.  4)  Kanalheizung  1093.  5)  Heisswasserheizung  1093.  6)  Dampf- 
heizung 1095.  Combination  von  Dampf-  und  Wasserheizung  1095.  7)  Gasheizung  1095. 
8)  Heizung  ohne  die  gewöhnlichen  Brennmaterialien  1096.)  Uebersicht  über  die  Vortheile  und 
Nachtheile  der  gebräuchlichsten  Heizmethoden  1096. 

II.  Kesselfeuerung  mit  Bauchverzelirung  1097.  Allgemeines  1097.  1)  Rauchverzehruug 
und  Rauchentfernung  durch  Waschen  1099.  2)  durch  verbesserte  Roste  1100.  (Treppen- 
rost 1100.  Etagenrost  1100.  Mobile  Roste  1101.  Kettenrost  1101.  Rotirender  Rost  1101.) 
3)  durch  verbesserte  Brennstoffzufuhr  1102.  (Stanley's  Vorrichtung  1102.  Pultfeuerung  1102. 
Schüttelpultrost  Vogl's  1103.)  4)  durch  ungleiche  Rostbeschickung  1103.  durch  Nebenströme 
von  Luft  1104.      Resume  über  den  Werth  der  rauchverhütenden  Feuerungen  1105. 

Nachtrag  zu  Bessemerstahl  (Seite  40)  1107. 
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Die  wirtschaftliche  Thätigkeit  des  Menschen  äussert  sich  auf  dreierlei  "Weise,  sie 
ist  entweder  stoffproducirend  oder  stoffveredelnd  oder  stoftYertheilend    umsetzend). 
Mau  unterscheidet  dalier  zwischen 

1)  Produktiou  oder  Gütererzeugung  (d.  i.  die  Ausbeutung  von  Grund  und  Boden 
durch  die  rein  occupatorischen  Gewerbe  —  Jagd  .  Fischerei .  Kohlen-  und  Metallberg- 
bau, Yerwerthung  der  Salzlager ,  des  Meerwassers  und  gewisser  Seepflanzen  —  oder 
die  Landbaugewerbe  —  Ackerbau,  Viehzucht  und  Molkerei.  Gartenbau,  Forstwirt- 
schaft — ) ; 

2)  Fabrikation  und 

3)  Handel  (d.  i.  Vertheilung  der  Gütervorräthe  von  Land  zu  Land,  von  Ort  zu 
Ort  —  Grosshandel  —  oder  an  die  einzelnen  Bewohner  des  nämlichen  Ortes  —  Klein- 
handel — ). 

Die  veredelnde  Arbeit .  die  es  mit  der  Zubereitung  und  Verarbeitung  der  Roh- 
stoffe zu  thun  hat,  bildet  nun  das  Gewerbe  im  engern  Sinne. 

Die  Lehre  von  den  stoffveredelnden  Gewerben  ist  die  Technologie.  Dem 
Sinne  des  Wortes  nach  ist  letztere  die  Lehre  von  den  Künsten  (jE/rr ,  ).6yog).  In 
dieser  allgemeinen  Bedeutung  wäre  die  Technologie  der  Inbegriff  aller  denkbaren 
Kunstfertigkeiten.  Um  nun  zu  einiger  Begrenzung  zu  gelangen .  rechnet  man  zur 
Technologie  nur  jene  Gewerbe,  welche  Gegenstand  dauernder  Beschäftigung  oder  wirk- 
lichen Erwerbs  sind  oder  werden  können .  mit  alleiniger  Ausnahme  derjenigen ,  welche 
entweder  wie  die  künstlerische  und  kunstgewerbliche  Thätigkeit  —  obgleich  dieselbe 
im  Schaffen  von  Werthen  jede  Industrie  übertrifft  —  vorzugsweise  zur  Befriedigung 
des  ästhetischen  Gefühles  zu  dienen  bestimmt  sind ,  oder  zahlreicher  solcher  Gewerbe 
(Handwerke) ,  welche  die  von  dem  technologischen  Gewerbe  zubereiteten  Stoffe  zu 
fertigen  Artikeln  für  den  unmittelbaren  Gebrauch  der  Consumenten  verarbeiten.  In 
diesem  Sinne  wird  die  Technologie  zur  Gewerbelehre,  Gewerbekunde. 

Die  Ausdrücke  Technologie,  Gewerbelehre,  Gewerbekuude  sind  jedoch  keineswegs  gleich- 
bedeutend. Bergbau  und  Handel  —  von  denen  es  der  erstere  mit  der  Occupation  freiwilliger 
Naturgaben,  der  letztere  mit  der  Vertheilung  des  Gütervorrathes  zu  thun  hat  —  gehören  als 
producirende  und  umsetzende  (vertheilendej  Gewerbe  in  das  Gebiet  der  Gewerbelehre  und  des 
Erwerbslebens ,  sicherlich  aber  nicht  in  das  der  Technologie.  Bei  einigen  Industriezweigen  ist 
die  Stellung  eine  zweifelhafte;  dahin  gehört  nicht  das  häufig  mit  dem  Bergwesen  vereinigte 
Hüttenwesen,  und  die  Werkzeug- und  Maschinenfabrikation,  die  ohne  Widerrede  einen  integrirenden 
Theil  der  Technologie  ausmachen ,  wol  aber  der  Eisenbahnbau ,  der  Strassen- und  Brückenbau, 
die  Bau-  und  Verkehrsgewerbe  überhaupt,  das  Artillerie wesen  u.  s.  w.  Letztere  Zweige  werden 
meist  Gegenstand  specieller  Behandlung. 

Die  Technologie  ist  ein  Theil  des  grossen  Gebietes  der  Wirthschaftswissenschaften :  sie  ist 
indessen  keine  selbständige  Disciplin  mit  eigenthümlichen  Grundsätzen,  denn  sie  fusst  lediglich 
Wagner.  Handbuch.  11.  Aufl.  1 


2  Einleitung. 

auf  der  Anwendung  der  Principien  und  Erfahrungssätze  der  Mechanik ,  der  Maschinenlehre  und 
der  Kinematik  (die  Lehre  von  den  Bewegungsmechanismen) ,  ferner  der  Naturwissenschaft  mit 
steter  Berücksichtigung  des  mercautilen  Erwerbslebens  und  der  gewerbstatistischen  Verhältnisse 
/um  Zwecke  der  Verarbeitung  der  Rohmaterialien  zu  solchen  Gegenständen  des  physischen 
Gebrauches,  welche  den  Charakter  einer  Waare  an  sich  tragen.  Sie  ist  demnach  in  erster 
Linie  praktische  Naturwissenschaft  und  hat  die  Aufgabe,  die  technisch-industrielle  Thätigkeit 
auf  ihre  naturwissenschaftliche  Basis  zurückzuführen,  und  zu  lehren,  auf  welche  Weise  die 
gewerbliche  Arbeit  zum  Vortheil  des  wirtschaftlichen  Lebens  und  der  sittlichen  Menschheit 
auszubeuten  sei. 

Durch  die  Verarbeitung  der  Rohstoffe ,  die  entweder  Naturprodukte ,  wie  sie  die 
Urproduktion  (Bergbau  und  Salinenwesen,  Forstwirthschaft ,  Ackerbau,  Viehzucht, 
Jägerei  und  Fischerei)  liefert,  oder  schon  Fabrikate  (aus  den  Hüttenwerken,  chemischen 
Fabriken ,  Sägereien ,  Spinnereien ,  Webereien ,  Gerbereien  u.  s.  w.)  sein  können ,  wird 
entweder  nur  deren  Form  oder  deren  innere  Körperlichkeit  (Substanz ,  Materie)  ver- 
ändert. Je  nachdem  nun  das  Eine  oder  das  Andere  geschieht ,  zerfallen  die  sämmt- 
lichen  Gewerbe ,  deren  Wesen  die  Technologie  lehrt ,  in  mechanische  und  chemische. 
Man  theilt  deshalb  auch  die  Technologie  ein  in  mechanische  und  chemische  Technologie. 

Die  mechanische  Technologie  umfasst  diejenigen  Gewerbe ,  durch  welche  der  Rohstoff 
nur  seiner  Form  nach  verändert  wird,  seiner  Natur  und  Substanz  nach  aber  derselbe  bleibt;  sie 
betrachtet  z.  B.  die  Verarbeitung  des  Holzes  durch  den  Tischler,  Zimmermann,  Drechsler,  Holz- 
stoff- und  Cellulosefabrikanten ,  die  Umwandlung  des  Eisens  in  Gusswaaren,  in  Schienen,  in 
Blech  und  Draht,  die  des  Silbers  und  Goldes  in  Schmuckgegenstände,  in  Geschirre  und  Münzen, 
die  der  Kupferlegiruugen  und  des  Stahles  zu  Geschützen  und  zu  Glocken ,  die  der  Gespinnst- 
fasern  (Flachs,  Baumwolle,  Jute,  Ramee ,  Nessel,  Seide,  Wolle)  zu  Gespinnsten  (Garn,  Zwirn), 
Wirkwaaren  und  Geweben  (Leinwand,  Köper,  Sammt,  Band),  der  Lumpen  zu  Kunstwolle 
(Shoddy  und  Mungo)  und  zu  Papier ,  des  Hornes ,  des  Schildkrotes ,  des  Cellulo'ids  und  des  Hart- 
gummis zu  Kämmen,  der  Haare  zu  Pinseln  und  Bürsten  etc. 

Die  eigentliche  Kunstindustrie  in  allen  ihren  vielseitigen  Verzweigungen  wie  die 
Leistungen  der  Juweliere,  der  Gold-  und  Silberschmiedekunst,  der  Kunstbronzefabrikation,  der 
Kunstweberei  (Gobelins  und  Teppiche) ,  vieler  Sparten  der  Glasindustrie  und  der  Keramik ,  die 
belgischen  Spitzen  und  die  Weissstickereien  der  Schweiz  etc.  etc.  gehört  in  gewisser  Beziehung 
gleichfalls  in  das  Bereich  der  mechanischen  Technologie. 

Die  chemische  Technologie  dagegen  hat  es  mit  jenen  Gewerben  zu  thun,  durch  welche 
der  Rohstoff  seiner  Natur  (und  selbstverständlich  auch  seiner  Form)  nach  verändert  wird ,  wie  es 
der  Fall  ist  bei  der  Extraktion  der  Metalle  aus  ihren  Erzen  auf  den  Hütten  oder  auf  hydro- 
metallurgischem Wege ,  der  Umwandelung  des  Bleies  in  Bleiweiss  und  Chromgelb ,  des  Thones 
in  Ultramarin  und  Alaun,  des  Schwerspathes  in  Chlorbarium  und  Barytweiss ,  des  Kryoliths  in 
Aluminiumsulfat,  Alaun  und  Soda,  des  Steinsalzes  in  Sulfat  und  Soda,  der  Carnallite  und  Kainite 
in  Chlorkalium,  Kaliumsulfat,  Brom  und  Potasche ,  des  Kupfers  in  blaue  und  grüne  Farben,  in 
Grünspan  und  Vitriol ;  des  Torfes  und  der  Boghead-  und  Braunkohle  in  Paraffin ,  Solaröl  und 
Photogen ;    der  Seealgen  in  Kelp  ,  Chlorkalium  und  Jod ;    des  Oeles  und  Fettes    in  Seife  und 
Stearinkerzen ;  des  Glycerins  in  Nitroglycerin ,  Dynamit  und  Sprenggummi ;   des  Stärkemehls  in 
Stärkezucker  (Dextrose),  Dextrin  und  Aethylalkohol;    des  Aethylalkohols  in  Essig;    der  Ver 
arbeitung  der  Gerste  und  des  Hopfens  zu  Bier ;  der  Ueberführung  des  Roheisens  in  geschmeidiges 
Eisen  und  in  Stahl  (durch  Frischen,  Puddeln,  Bessemern,  Martiniren  etc.) ;  der  Verarbeitung  der 
Steinkohle  auf  Koks,  Schwefel,  Ammoniaksalze,  Berlinerblau,  Leuchtgas  und  Theer;    dieses 
Kohlentheers  auf  Benzol,  Toluol,  Naphta,  Phenol,  Kresol,  Anilinöl,  Methylanilin,  Anthracenj 
Asphaltpech ,  Russ  und  Naphtalin ;  der  Fabrikation  von  sogenannten  chemischen  Farben  (Ros- 
anilin, Anilinblau,  Safranin,  Manchestergelb,  Bismarckbraun,  Methylanilinviolet,  Diphenylamin- 
blau,  Rosolsäure,  Magdalaroth,  Alizarin,  Aurin,  Eosin,  Phosphin,  Malachitgrün,  Tropaeolin 
Aurantia,  Chryso'idin,  Pikrinsäure,  Isopurpursäure)  u.  s.  w. 

Die  Galvanoplastik ,  die  seit  ihrem  Entstehen  (1840)  besonders  in  drei  Richtungen  siel 
ausgebildet  hat,  nämlich  für  das  Verfahren  der  Metallüberzüge,  für  die  bildende  Kunst  (an  Stellt 
des  bisherigen  Metallgusses)  und  für  die  vervielfältigende  Kunst  (Anfertigung  von  Stichplatten 
Cliche's  u.s.  w.),  wird  meist  der  chemischen  Technologie  beigesellt;  dasselbe  gilt  auch  von  de} 
Photographie,  welche  jedoch  meist  Gegenstand  einer  gesonderten  Betrachtung  ist. 

Fast  durchweg  ist  die  Bearbeitung  des  Rohstoffes  mechanisch  und  chemisch  zugleicl 
wie  z.  B.  in  der  Glasfabrikation,  in  der  man  Sand  mit  Potasche,  Glaubersalz  oder  Soda  un< 
Kalkstein  zu  der  Glasmasse  zusammenschmilzt  und  die  so  erhaltene  Masse  zu  Hohlglas  und  zi 
Tafelglas  verarbeitet;  ferner  in  der  Rübenzuckerfabrikation,  bei  welcher  zwar  der  Rohstoff,  de 
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Zucker,  seiner  Natur  nach  völlig  unverändert  bleibt,  auch  die  Gewinnung  des  Saftes  etc.  ist  eine 
rein  physikalische  und  mechanische  Operation,  die  Läuterungsmethoden  sind  aber  fast  ohne  Aus- 
nahme chemische  Processe.  Aehnliches  gilt  von  der  Stärkemehlfabrikation  und  der  Gerberei,  zum 
grossen  Theile  auch  von  den  Operationen  der  Färberei  und  Zeugdruckerei.  Die  Keramik 
(d.  i.  die  Technologie  der  Thonwaaren)  wird,  obgleich  bei  ihr  die  mechanische  Arbeit  und  das 
kunstgewerbliche  Element  prädominiren,  doch  meist  den  chemischen  Gewerben  beigezählt.  Die 
Lehre  von  den  Brennstoffen  und  deren  zweckmässiger  Ausnutzung  in  den  Feuerungsanlagen 
(d.  i.  die  Pyrotechnik)  bildet  einen  wichtigen  und  integrirenden  Theil  der  chemischen 
Technologie. 

Eine  strenge  Sichtung  beider  Theile  der  Technologie  ist  nicht  möglich  und  auch 

nicht  nöthig,  daher  definiren  wir  chemische  Technologie  als  die  Lehre  toii  den- 
jenigen Gewerben ,  durch  deren  Betrieb  vorzugsweise  die  Natur  des  Roh- 
stoffes verändert  wird. 

In  der  mechanischen  Gewerbslehre  spielt  die  Maschine  in  allen  ihren  Nuancen  als 
Motor  oder  Kraftmaschine  (z.  B.  Wasserräder,  Windräder,  elektromagnetische  Maschinen,  thermo- 
dynamische  Maschinen ,  in  denen ,  wie  in  der  Dampfmaschine  ,  Heissluftmaschine ,  Gasmaschine 
Wärme  in  mechanische  Arbeit  oder  (durch  elektrodynamische  Maschinen)  Arbeit  in  Licht 
(elektrische  Beleuchtung)  umgesetzt  wird),  als  Transmission  und  Regulator  (Kolben,  Räderwerke, 
Gestänge,  Riemen,  Rollen,  Drahtseile,  Balanciers,  Centrifugalpendel,  Schwungräder,  Windfänge, 
Bremsen,  Windkessel),  endlich  als  Arbeitsmaschine  (die  Arbeitsmaschinen  sind  entweder 
«)  Werkzeugmaschinen ,  welche  zur  Ausführung  von  Trennungsarbeiten  wie  Sägemaschinen, 
Hobel-,  Bohr-  und  Fräsmaschinen,  oder  zur  Formgebung  plastischer  Materialien  dienen  wie 
Schmiedemaschinen  und  Prägmaschinen ;  oder  sie  sind  ß)  Fabrikationsmaschinen ,  deren  Con- 
struktion  auf  die  Erzeugung  eines  bestimmten  Produktes  speciell  berechnet  ist  wie  die  Spinn- 
und  Webmaschinen,  die  Papiermaschinen  etc.)  eine  weit  hervorragendere  Rolle  als  in  der 
chemischen  Technologie.  Hier  erstrecken  sich  die  Fortschritte  und  die  möglichen  Ver- 
besserungen hauptsächlich : 

«)  auf  Er  spar  ni  ss  und  Ausnutzung1)  des  Rohstoffes  und  wo  nur  immer  thun- 
lich ,  auf  Regeneration  desselben ,  sei  es  als  Rohmaterial  für  andere  Gewerbe ,  sei  es  in  Form  der 
Zurückführung  in  den  Kreislauf  der  Landwirthschaft ,  und  auf  Ermittelung  von  (rationellen 
und  keine  Verfälschung  des  Produktes  bezweckenden)  Rohstoffsurrogaten  (Einführung 
der  Cellulose  und  des  mechanischen  Holzstoffs  in  die  Papierfabrikation) ; 

ß)  auf  Er sparniss  an  Br ennstof f  (z.  B.  durch  Verwerthung  der  Generatorgase ,  der 
Gichtgase  der  Hohöfen  und  der  Puddelofengase  zur  Winderhitzung,  Kesselfeuerung  etc.;  durch 
Einführung  des  Si  emens'schen  Regenerativsystems  und  des  Principes  der  Recuperation  (in 
den  Systemen  Ponsard,  Boetius  und  Bicheroux)  und  überhaupt  der  Gasfeuerung  (in  der 
Eisen-  und  Zinkmetallurgie ,  zum  Glasschmelzen ,  in  der  Ultramarinfabrikation  ,  zum  Porcellan- 
brennen,  in  der  Sodaschmelzerei,  zum  Brennen  des  Kalkes  und  Cementes),  durch  Anwendung 
der  M.  G  er  stenhöf  er' sehen  ,  Male  tra' sehen  und  R.  Hasenclev  er 'sehen  Röstöfen; 
durch  Benutzung  hydrometallurgischer  Verfahren  anstatt  der  Schmelzprocesse  bei  der  Gewinnung 
der  Metalle  ;  durch  direkte  Gewinnung  der  Soda  aus  Kochsalz  nach  dem  Verfahren  von  S  c  h  1  ö  - 
sing,  M.  Honigmann  und  E.  Solvay;  durch  Fabrikation  von  Fuchsin  ohne  Arsensäure 
nach  der  Methode  von  Coupier,  Brüning  und  Martius  u.  s.  w.)2)  und 

y)  auf  Ersparniss  an  Zeit  durch  Abkürzung  und  Verbesserung  der  einzelnen  Ope- 
rationen, namentlich  in  den  Vorbereitungsarbeiten  (zum  Zerkleinern  der  Rohmaterialien, 
Zwischen-  und  Hauptprodukte,  zum  Sortiren  und  Mengen ,  zum  Pressen  etc.) ,  und  der  Processe 
auf  nassem  Wege  (zum  Waschen  der  Stoffe,  zum  Maceriren,  Auslaugen,  Diffundiren,  Dissociiren, 
Abdampfen,  Krystallisiren,  Destilliren,  Kühlen  und  Condensiren)  so  wie  Einführung  von  Hülfs- 
vorrichtungen  (z.  B.  Ventilatoren  zum  Kühlen,  Eismaschinen,  Monte-jus ,  Exhaustoren,  Kör- 
ting '  s  Dampfstrahlgebläse ,  Filterpressen  für  chemische ,  Farben- ,  Porcellan- ,  Stärke- ,  Stärke- 
zucker-, Rübenzucker-,  Stearin-  und  Paraffinfabriken). 


1)  Was  die  Ausnutzung  des  Rohstoffes  betrifft,  so  kommt  es,  um  mit  Ad.  Frank  zu  reden, 
in  der  Technik  nicht  sowol  darauf  an,  das  Rohmaterial  bis  zur  äussersten  Grenze  aus- 
zubeuten, als  vielmehr  einen  Mittelweg  einzuschlagen,  der  bei  möglichster  Ausnutzung  des  Roh- 
stoffes die  massenhafte  und  wohlfeilste  Darstellung  des  Produktes  durch  verständige  Ausnutzung 
der  Anlagen  und  Arbeitskräfte,  wie  durch  schnelle  Umsetzung  des  Kapitales  gewährt. 

2)  Die  Ausbildung  der  technischen  Gasanalyse  im  Sinne  Cl.  Winkler's  (vergl.  dessen 
(1  Anleitung  zur  chemischen  Untersuchung  der  Industrie-Gase ,  Freiberg  1876)  wird  in  vielen 
u  Fällen  gleichfalls  dazu«beitragen,  der  Brennstoffverschwendung,  die  in  den  chemischen  Gewerben 
a) stattfindet,  ein  Ziel  zu  setzen. 

1* 
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In  Bezug-  auf  Zeitersparniss  geht  ferner  die  Zeitströmung  dahin,  den  periodischen  Betrieb 
in  einen  continuirlichen  (Tag-  und  Nachtbetrieb)  umzuwandeln  (z.  B.  die  S  i  einen  s  '  sehen  Vor- 
richtungen in  der  Glasschmelzerei,  der  Ho  ff  man  n -Li  cht1  sehe  Ringofen  zum  Kalk-  und 
Ziegelbrennen,  die  continuirliche  Destillation  des  Petroleums  und  der  Mineralöle,  die  neuerdiugs 
aufgekommenen  Maischapparate  mit  ununterbrochenem  Betriebe,  der  rotirende  Puddelofen  von 
Danks  und  der  von  Per  not,  der  Drehherd  der  Sodafabriken  u.  s.  w.). 

6)  Mit  y)  steht  im  innigsten  Zusammenhange  das  Drängen  unserer  Zeit  nach  Abkürzung 
der  Handarbeit  und  möglichster  Unabhängigkeit  von  lebenden  Motoren.  Die  volle  und  ununter- 
brochene Arbeit  bei  Tag  und  Nacht  ist  die  Cardinalbedingung  einer  hohen  Rentabilität  in  allen 
denjenigen  Industriezweigen,  deren  Natur  überhaupt  einen  continuirlichen  Betrieb  zulässt. 

In  der  ideellen  chemischen  Fabrik  —  dem  Thün en' sehen  isolirten  Staate  der  Land- 
wirthschafts-  und  Volkswirtschaftslehre  ')  vergleichbar  —  giebt  es,  streng  genommen,  keine 
Abfälle,  sondern  nur  Produkte  (Haupt- und  Nebenprodukte).  Je  besser  in  der  r  ea  len  Fabrik! 
die  Produkte,  Nebenprodukte  und  Abfälle  verwerthet  werden,  desto  mehr  nähert  sich  —  durch 
günstige  Zoll-  und  Transportverhältnisse,  internationale  Verträge  und  das  Patentwesen  betreffende 
Einrichtungen  gesicherten  und  vorteilhaften  Bezug  der  Rohstoffe  und  Brennmaterialien,  und 
lohnenden  Absatz  der  Produkte  vorausgesetzt  —  der  Betrieb  seinem  Ideal ,  desto  höher  stelltl 
sich  die  Rente. 


1)  Vergl.  Johann  Heinrich  von  Thünen,  Der  isolirte  Staat  in  Beziehung  auf  Landwirth 
schaff  und  Nationalökonomie.      3.  Aufl.     Herausgegeben  von  H.  S  c  h  um  ach  er.     Berlin  1875 


I.  Abschnitt. 

Die  chemische  Metallurgie  und  die  Legirimgen. 


Allgemeines. 

Portes63  ^*e  ^J^ etallurgie  im  engeren  Sinne  des  Wortes  umfasst  die  Lehre 

tetaUurgie.  von  den  theils  mechanischen,  theils  chemischen  Processen  und  Operationen, 
durch  welche  die  Metalle  und  gewisse  Verbindungen  derselben  im  Grossen  (in  Hütten- 
werken) dargestellt  werden.  Wir  haben  es  ausschliesslich  mit  den  chemischen 
Hüttenprocessen  zu  thun ,  indem  wir  die  Veränderungen  verfolgen ,  welche  das  Erz 
unter  der  Hand  des  Hüttenmannes  erfährt,  bis  dahin,  wo  das  Metall  oder  ein  anderes 
Hüttenprodukt  daraus  hervorgeht.  Die  Metalle,  mit  deren  Ausbringung  sich  die  Me- 
tallurgie beschäftigt ,  sind  nicht  sehr  zahlreich  ;  die  wichtigsten  derselben  sind :  Eisen, 
Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Blei,  Chrom,  Zinn,  Wismuth,  Zink,  Antimon,  Arsen,  Queck- 
silber, Platin,  Silber,  Gold.  Mit  Ausnahme  des  Chroms  und  des  Kobalts  (welches 
letztere  indessen  auch  seit  1862  auf  metallurgischem  Wege  im  Grossen  gewonnen  wird) 
werden  sämmtliche  Metalle  in  den  Hüttenwerken  fast  nur  metallisch  dargestellt.  Von 
dem  Nickel ,  Antimon  und  Arsen  stellt  man  ausserdem  Verbindungen  dar.  An  die  ge- 
nannten Metalle  schliessen  sich  an  das  Aluminium ,  das  Thallium  und  das  Magnesium, 
welche  indessen  zur  Zeit  noch  nicht  auf  der  Hütte,  sondern  in  chemischen  Fabriken 
dargestellt  werden. 

Die  Metallurgie  führt  als  Theil  der  Technologie  die  Hüttenprocesse ,  nach  denen 
die  Ausbringung  der  Metalle  erfolgt,  auf  physikalische  und  chemische  Principien  zurück. 
Die  metallurgische  Hüttenkunde  macht  es  sich  dagegen  zur  Aufgabe ,  die  auf  ge- 
nannten Grundsätzen  ruhenden  Operationen  näher  zu  beschreiben. 

Nur  wenige  Metalle  finden  sich  gediegen,  die  meisten  kommen  in  chemischen  Ver- 
Erze, bindungen  im  Mineralreiche,  in  den  Erzen  vor,  worunter  man  gewöhnlich 
ein  Gemenge  einer  oder  mehrerer  jener  natürlichen  Verbindungen  mit  dem  begleitenden 
Gestein  oder  überhaupt  alle  Mineralien  versteht,  welche  durch  ihren  Metallgehalt  die 
Aufmerksamkeit  des  Berg-  und  Hüttenmannes  auf  sich  zu  lenken  geeignet  sind.  Die 
Erze  sind  das  Material ,  das  von  dem  Hüttenmanu  zugute  gemacht  wird.  Diejenigen 
Stoffe,  mit  denen  das  Metall  am  häufigsten  in  den  Erzen  verbunden  vorkommt,  sind  der 
Sauerstoff  und  der  Schwefel. 

In  den  Erzen  kommen  die  Metalle  in  folgenden  Zustünden  vor: 

1)  Gediegen,  z.  B.  Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Kupfer  und  Wismuth; 

2)  Mit  Schwefel,   Antimon  oder  Arsen  verbunden,  und  zwar 

a)  als  einfache  Erze,  z.  B.  Zinnober  HgS,  Bleiglanz  PbS,  Speisskobalt  CoAs; 

b)  als  Doppelerze,  z.  B.  Buutkupfererz,  Fe2S3,  3 Cu2S ,  Kupferkies  Fe2S3,  Cu2S ,  Roth- 
giltigerz  Sb2S3 ,  3Ag2S; 
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3)  Mit  Sauerstoff  verbunden  als 

a)  basische  Oxyde ,  z.  B.  Eisenglanz  Fe203 ,  Zinnstein  Sn02,  Rothkupfererz  Cu20 ; 

b)  Oxydhydrate,  z.  B.  Brauneisenstein  Fe203,  3H20; 

c)  Sauerstoffsalze ,  z.  B.  Malachit  CuC03  +  Cu(OH)2 ;   Numeit  (Garnierit,  Nickel-Mag 
nesium-Hydrosilicat) ; 

4)  Mit  Schwefel    und  Sauerstoff  verbunden,    z.  B.  Rothspiessglanzerz  2  Sb2S3 

+  Sb203; 

5)  Mit  Salzbildern  verbunden,   z.  B.  Hornsilber  Ag2Cl2  ; 

6)  In  Verbindung  mit  Salzbildern  und  Sauerstoff,  z.  B.  Bleihornerz,  PbC03 
-f  PbCl2;  Atacamit  3  Cu(OH)2  +  CuCl2. 

Aufbereitung.  Die  Erze  (welche  auf  Gängen,  in  Lagern,  in  Nestern  oder  in  Impräg- 

nationen vorkommen)  sind  theils  mit  Erzen  anderer  Metalle  vermengt ,  theils  durch  die 
Gebirgsart  verunreinigt ,  in  welcher  die  Lagerstätte  des  Erzes  sich  befindet.  Dahe 
bedürfen  die  Erze  meist  einer  Zertheilung  und  Scheidung  von  den  fremden  Erzen  und 
den  beigemengten  erdigen  Massen  (Gangart,  taubes  Gestein).  Die  dies  bezweckende 
Arbeit ,  mit  anderen  Worten  die  mechanische  Trennung  des  bergmännisch  gewon- 
nenen Gemenges  von  Erzen  und  Nichterzen  (  „  Haufwerk  " )  heisst  die  Aufbereitung 
Sie  bildet,  als  die  letzte  der  bergmännischen  Arbeiten,  deren  Schluss.  Häufig  beginnl 
schon  an  der  Grube  die  Scheidung,  indem  man  alles  taube  Gestein  bei  Seite  wirft.  Mar 
sortirt  die  Erze  gewöhnlich  in  drei  Haufen;  der  erste  Haufen  (Stuferze)  ist  so  reich 
haltig,  dass  er  direkt  in  der  Hütte  verschmolzen  werden  kann;  der  zweite  Haufen  ent 
hält  ärmeres  Erz  (Mittelerz),  welches ,  ehe  es  zugutegemacht  werden  kann ,  auf 
bereitet  werden  muss ;  der  dritte  Haufen  besteht  zum  grössten  Theile  aus  unnutzbarer 
Mineralien,  aus  Gangart,  so  dass  die  geringe  Quantität  des  darin  enthaltenen  Erzes  di 
Ausbringungskosten  nicht  deckt.  Die  Aufbereitung  der  Erze  geschieht  entweder  nu: 
durch  Menschenhände  (trockene  Aufbereitung),  oder  durch  Maschinenkraf 
(künstliche  oder  nasse  Aufbereitung).  Der  letzteren  geht  die  erstere  stet 
voran;  die  nasse  Aufbereitung  soll  nur  vollenden,  was  durch  die  Aufbereitung  au 
trockenem  Wege  nicht  mehr  ausgeführt  werden  konnte. 

Vorbereitung.  Durch  die  Operation  der  bergmännischen  Aufbereitung  erlangen  di' 

Erze  jene  Reichhaltigkeit,  welche  zu  der  Verarbeitung  derselben  in  der  Hütte  erfor 
derlich  ist.  Ehe  man  den  Schmelzprocess  einleitet ,  ist  in  vielen  Fällen  eine  Vor- 
bereitung der  Erze  nothwendig,  die  entweder  im  Verwittern  und  Abliege] 
der  Erze  an  der  Luft  besteht ,  oder  in  einer  Erhitzung  ohne  Luftzutritt ,  dem  B  r  e  n 
n  e  n ,  oder  m  i  t  Luftzutritt ,  dem  Rösten.  Durch  das  Verwittern  und  Abliegen  a 
der  Luft  bezweckt  man  eine  mechanische  Absonderung  des  Lettens  und  Schieferthone 
von  den  Erznieren ,  wie  es  hauptsächlich  bei  den  Eisenerzen  und  bei  dem  Galmei  voi 
kommt ,  auch  zuweilen  eine  Oxydation  der  Eisenerze  und  des  beigemengten  Schwefe 
kieses  zu  Eisenvitriol,  der  dann  durch  den  Regen  fortgewaschen  wird.  Das  Brennei 
Calciniren  oder  Mürbebrennen  soll  gewisse  Erze ,  wie  Eisensteine ,  Galmei ,  Kupfei 
schiefer  etc.,  auflockern  dadurch,  dass  flüchtige  Stoffe,  wie  Wasser,  Kohlensäure,  biti 
minöse  Substanzen,  ausgetrieben  werden ,  oder  allein  durch  die  ausdehnende  Kraft  d( 
Wärme.  Durch  das  Rösten  bewirkt  man  eine  ähnliche,  aber  durchgreifendere  Wirkung 
man  erhitzt  dabei  die  Erze  bis  zu  einer  Temperatur,  bei  welcher  noch  keine  Schmelzun 
stattfindet,  wol  aber  chemische  Einwirkung  der  Luft  und  Wärme,  zuweilen  auch  feste 
Zuschläge  wie  Kochsalz  auf  das  zu  röstende  Erz  stattfinden  kann. 

Man  will  durch  das  Rösten  immer  eine  Oxydation ,  theils  mit ,  theils  ohne  Ve 
flüchtigung  bezwecken.  Letzterer  Fall  findet  z.  B.  statt  beim  Rösten  des  Magne 
eisensteines  (Fe203  ,  FeO) ,  dessen  Oxydul  allmälig  in  Oxyd  übergeht.  Bei  eim 
Oxydation  mit  Verflüchtigung  kann  dreierlei  stattfinden ,  nämlich : 

1)  eine  Verflüchtigung  gewisser  Bestandtheile  durch  Oxydation;  dies 
Röstmethode    werden    gewöhnlich  Schwefel-,    Arsen-   und   Antimonverbindungen    unterworfe 
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wobei  schweflige  Saure,  arsenige  Säure  und  Autimonoxyd  sich  verflüchtigen ,  während  entweder 
Metall  hervortritt  wie  beim  Rösten  von  Zinnober,  oder  sich  die  Metalle  in  Oxyde  oder  in  schwefel- 
saure Salze  umwandeln.  Die  verflüchtigten  Substanzen  lassen  sich  zum  Theil  auffangen  und 
nutzbar  machen,  so  die  schweflige  Säure  zur  Darstellung  von  englischer  Schwefelsäure,  die 
arsenige  Säure  etc.; 

2)  eine  Verflüchtigung  gewisser  Bestandtheile  durch  Reduktion;  sie 
kommt  seltener  und  hauptsächlich  bei  schwefelsauren  und  arsensaureu  Metallsalzeu  durch  Er- 
hitzen derselben  mit  Kohle  vor ,  wobei  der  Schwefel  als  schweflige  Säure ,  das  Arsen  als  solches 
entweicht ; 

3)  eine  Verflüchtigung  durch  Ueberf iihrung  in  Chlor metalle,  wenn  bei 
der  Röstung  des  Erzes  mit  Kochsalz  (oder  Chlormagnesium)  bei  Zutritt  der  Luft  .sich  zum  Theil 
flüchtige  Chlorverbindungen  erzeugen ,  wie  es  bei  der  Silbergewinnung  durch  die  europäische 
Amalgamation  und  nach  der  Methode  von  Augustin  (der  sogenannten  Kochsalzlaugerei)  der 
Fall  ist. 

Zugutemachen.  Auf  die  Vorbereitung  folgt  das  Z  u  gute  machen  der  Erze  ,   wobei 

in  der  Kegel  der  Schmelzprocess  Anwendung  findet,  durch  welchen  man  die  Aus- 
bringung des  Metalles  oder  einer  Verbindung  desselben  beabsichtigt.  Diejenigen  che- 
mischen Operationen  im  Grossen,  welche  mit  der  Ausbringung  eines  Metalles  oder 
einer  Verbindung  desselben  endigen,  nennt  man  Hüttenprocesse. 

Nur  selten  macht  man  einzelne  Erzsorten  für  sich  allein  zugute ,   in  den  meisten 
Fällen  mischt  man  ärmere  und  reichere  Erze  derselben  Art,  um  die  Erzmasse  auf  einen 
.  gewissen  mittleren  Gehalt  zu  bringen.   Diese  Mengungsarbeit  nennt  man  das  Gattiren 
(Maschen,  Mischen,  Möllern  .     Man  bezweckt  dabei  auch  die  verschiedenen  Gangarten, 
welche  die  Erze  begleiten ,  in  der  Weise  zu  mengen ,   dass   sie  beim  darauf  folgenden 
Schmelzen  zur  Bildung  einer  Schlacke  von    erforderlicher  Beschaffenheit    beitragen. 
Wo  durch  das  Gattiren  der  Erze  eine  solche  Beschaffenheit  nicht  herzustellen  ist,   setzt 
man  gewisse  Substanzen  hinzu ,  die  man  je  nach  ihrer  Wirkung  Zuschläge  oder  Flüsse 
nennt.     Zuschläge  veranlassen  die  Abscheidimg  eines  nutzbaren  Bestandtheils  aus 
einem  Erze  oder  aus  einem  Hüttenprodukte  und  dienen  zu  dessen  Ansammlung.      Die 
i. Zuschläge  sind  Röstzuschläge  wie  Kohle,  gebrannter  Kalk,  Kochsalz,  Schmelz- 
zuschläge wie  Quarz  und  gewisse  Silicate  (Hornblende,  Feldspath,  Augit,  Grünstein, 
Chlorit ,  Schlacken),  Kalkmineralien  wie  Kalkstein ,  Flussspath,  Gyps,   Schwerspath. 
.  Thonmineralien  wie  Thonschiefer ,    Lehm  u.  s.  w.,    salzige  Zuschläge  wie  Potasche, 
Soda ,  Borax  ,   Glaubersalz  ,  Natronsalpeter ,  metallische  Zuschläge  wie  Eisen  (bei  der 
1  Zerlegung  von  Zinnober  und  Bleiglanz) ,   Zink  (zur  Extraktion  des  Silbers  aus  Werk- 
jblei),  Arsen  (zur  Anreicherung  des  Nickel-  und  Kobaltgehaltes  in  Speisen),    Eisen- 
.  hammerschlag,  Rotheisenstein  und  Braunstein  (beim  Frischen  des  Roheisens) :  metallreiche 
j  Zuschläge ,    zu  welchen    vorzüglich  die    eisenoxydulreichen  Frischschlacken  gehören, 
welche  entweder  durch  ihren  Sauerstoffgehalt  (beim  Eisenfrischen)   oder  durch  ihren 
Eisengehalt  als  Niederschlagsmittel  (zum  Niederschlagen  des  Bleies  aus  dem  Bleiglanz) 
wirken. 

Die  F 1  ü  6  s  e  befördern  nur  die  Abscheidung  des  Metalles ,  indem  das  Schmelz- 
gemenge leicht  flüssiger  gemacht  wird  und  die  ausgebrachten  Metalltheilchen  sich  leichter 
vereinigen  können.  Man  kann  die  Flüsse  in  drei  Abtheilungen  bringen,  nämlich  1)  in 
solche ,  die  auf  das  Schmelzgemenge  nicht  wesentlich  chemisch  einwirken ,  sondern  nur 
Leichtflüssigkeit  und  Verdünnung  bewirken;  hierher  gehören  Flussspath,  Borax,  Koch- 
salz ,  verschiedene  Schlackensorten ,  2)  in  solche ,  welche  ausserdem  noch  reducirend 
jwirken ,  wie  ein  Gemenge  von  Weinstein  und  Salpeter  (schwarzer  Fluss),  3)  in 
.diejenigen ,  deren  Wirkung  endlich  auch  noch  in  einer  absorbirenden ,  entweder  von 
Säuren  oder  von  Basen  besteht  5  letztere  Abtheilung  schliesst  sich  an  die  Zuschläge  an. 
Beschicken.  Das  Vermengen  der  Erze  mit  Zuschlägen  und  Flüssen  wird  das  B  e  - 

»(schicken  (Auflaufen)  genannt.     Die  Menge  der  Beschickung,  welche  innerhalb  einer 
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bestimmten  Zeit  (in  der  Regel  12  oder  24  Stunden)  verarbeitet  wird,  heisst  Schicht, 
die  auf  einmal  "in  einen  Schachtofen  aufzugebende  Masse  von  Beschickung  mit  Brenn 
ötoff  wird  Gicht  oder  Charge  genannt. 

Hüttenprodukte.        Durch  die  Hüttenprocesse  werden  die  Hüttenprodukte  erzeugt, 
welche  sind  1)  durch  den  Schmelzprocess  fallende  Metalle  —  Edukte.     Der  relative 
Grad  ihrer  Reinheit  wird  bei  edlen  Metallen  mit  fein  (Feinsilber,  Feingold),   bei  un- 
edlen Metallen  mit  gar  oder  r  o  h  (Garkupfer,  Roheisen)  bezeichnet.  Ein  höherer  Grac 
von  Reinheit  wird  durch  das  Wort  raffinirt  ausgedrückt.    2)  Solche  Hüttenprodukte 
welche  in  den  Erzen  nicht  fertig  gebildet  enthalten  sind ,  sondern  erst  während  des 
Zugutemachens  in  der  Weise  sich  bilden,   dass  mehrere  Bestandteile  der  Erze  und  der 
Beschickung  sich  vereinigen  ,   nennt  man  Hüttenfabrikate;    sie  sind  meist  schon 
Handelswaare ;  es  gehören  hierher  das  antimon-  und  arsenhaltige  Hartblei,  das  Spiegel 
eisen  (neben  Eisen  oft  noch  mehr  als  25  Proc.  fremder  Bestandtheile  enthaltend) ,   die 
verschiedenen   Stahlsorten  (Bessemerstahl,   Martinstahl ,   Cementstahl ,   Rohstahl),    die 
Arsenikalien  (arsenige  Säure  ,   Operment  und  Realgar) ,   das  Schwefelantimon  etc.      Be 
der  Erzeugung  der  Edukte  bilden  sich  vielfach  Nebenprodukte ,   die ,   wenn  sie  noch  s 
viel  von  dem  auszubringenden  Metalle  enthalten,  dass  die  weitere  Verarbeitung  möglicl 
wird,  3)  Zwischenprodukte,  im  entgegengesetzten  Falle,  in  welchem  sie  als  nich 
schmelzwürdig  aus  der  Hütte  entfernt  werden,   4)   Abfälle  heissen.      Die  Zwischen 
produkte  sind  Legirungen   (Tellersilber  aus  Silber ,   Kupfer  und  Blei  bestehend 
Werkblei,  Blei  mit  etwas  Silber  und  Kupfer ;  Schwarzkupfer,  Kupfer  mit  Eisen,  Blei  etc.) 
Schwefelmetalle  (Steine,  Leche),  Arsenmetalle  (Speisen,  so  z.  B.  die  Kobalt 
oder  Nickelspeise  der  Blaufarbenwerke  und  Nickelhütten,  im  Wesentlichen  Arsennickel 
Kohlenmetalle  (z.  B.  Roheisen  und  Stahl),   Oxyde  (z.  B.  Bleiglätte). 

Schlacken.  Die  hauptsächlichsten  Hüttenabfälle  sind  die  Schlacken,  jene  b< 

den  meisten  Schmelzprocessen  erfolgenden  glas-  und  emailähnlichen  Massen ,  dere 
wichtigste  die  Silicatschlacken ,  d.  h.  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Erden  (besor 
ders  Kalk,  Magnesia,  Thonerde)  und  Metalloxyden  (Eisenoxydul,  Manganoxydul  etc. 
sind.  Sie  bilden  sich  bei  Schmelzprocessen  aus  den  in  den  Rohmaterialien  nie  fehlende) 
Beimengungen  und  Zuschlägen  und  erfüllen  bei  der  Ausbringung  der  Metalle  den  wicl 
tigen  Zweck ,  die  mit  ihnen  zugleich  sich  ausscheidenden  Metall-  oder  Schwefelmetal 
partikelchen  vor  der  oxydirenden  Gebläseluft  zu  schützen,  indem  sie  dieselben  einhülle 
und  ihnen  endlich  sich  zu  vereinigen  gestatten.  Sie  leisten  ausserdem  auch  als  Zuschlag 
oft  wichtige  Dienste  und  werden  nicht  selten  wegen  eines  in  ihnen  noch  befindliche 
Metallgehaltes  verschmolzen.  Ihre  Beschaffenheit  ist  von  ihrem  Gehalte  an  Kieselsäui 
abhängig  •  in  Bezug  darauf  theilt  man  sie  in  S  u  b  - ,  S  i  n  g  u  1  o  - ,  B  i  -  und  Trisilicatl 
Das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure  zu  dem  Sauerstoff  der  Basen  ist  dar| 
folgendes : 

Subsilicat  3  :  6 

Singulosilicat    3  :  3 

Bisilicat  6  :  3 

Trisilicat  3  :  1 

oder  nach  den  neueren  Lehren  der  Chemie  ausgedrückt : 

Bei  den  Singulosilicaten  sind  die  Valenzen  (Werthigkeiten)  des  Basis-Radicale  zusamm 
so  gross  wie  die  Valenz  des  Siliciums ;  bei  den  Bisilicaten  sind  die  ersteren  doppelt  so  gross,  r 
den  Trisilicaten  dreimal  so  gross,  wie  die  Valenz  des  Siliciums. 

Die  Schlacken  sind  entweder  glasig  oder  krystallinisch.  Aus  den  kryst; 
linischen  Schlacken  scheiden  sich  oft  krystallinische  Partien  von  Silicaten  aus ,  welc 
völlig  mit  gewissen  Mineralien  übereinstimmen,  so  z.  B.  Augit,  Olivin,  Wollaston 
Glimmer ,  Idokras ,   Chrysolith ,  Feldspath  u.  s.  w.      Die  Gemenge  der  Singulosilic* 
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geben  im  Allgemeinen  dünnflüssige   (frische  oder  basische),  schnell  erstarrende 

Schlacken ,  die  Bi-  und  Trisilicate  dagegen  zähflüssige   ( s  a  i  g  e  r  e  oder  saure)  und 

nur  langsam  fest  werdende. 

Soll  eine  Schlacke  dem  Sclimelzprocess ,  bei  welchem  sie  fällt ,  entsprechend  zusammen- 
gesetzt sein,  so  werden  an  ihr  folgende  Eigenschaften  verlangt:  1)  Ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  als  dasjenige  des  durch  den  Sclimelzprocess  dargestellten  Produktes ,  so  dass  sie  dessen 
Oberfläche  bedecken  kann;  2)  eine  Gleichartigkeit  in  der  ganzen  Masse,  weil  gegentheilig  der 
Sclimelzprocess  kein  normaler  war ;  3)  eine  gewisse  Leichtschmelzbarkeit ,  damit  die  ausge- 
brachten Metallpartikelchen  in  Folge  ihres  höheren  specifischeu  Gewichtes  in  der  flüssigen 
Schlacke  mit  Leichtigkeit  niedersinken  können;  4)  eine  bestimmte  chemische  Zusammensetzung, 
damit  die  Schlacke  auf  das  sich  ausscheidende  Produkt  nicht  zerlegend  einwirke. 

wichtigere  Von  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Metalle  ,   die  man  mit  Recht 

Eigenschaften  die  Gewerbseigenschaften  derselben  genannt  hat,  steht  die  Struc- 
der  Metalle.  ^ur  ^er  Metalle  oben  an,  welche  davon  abhängt,  ob  die  Metalle  nach  dem 
Schmelzen  krystallinisch  erstarren  oder  nicht.  Ist  das  erstere  der  Fall,  so  verschwindet 
die  krystallinische  Structur  und  macht  einer  faserigen  Platz ,  wenn  die  Metalle  im 
erweichten  Zustande  unter  das  Walzwerk,  den  Hammer  oder  in  den  Drahtzug  kommen; 
damit  hängen  wesentliche  Veränderungen  in  den  physikalischen  Eigenschaften  der 
Metalle  zusammen ,  der  Ausdehnungscoefficient  durch  Wärme ,  ihr  Leitungsvermögen 
für  Elektricität  und  Wärme ,  ihr  spec.  Gewicht  etc.  erleiden  gewöhnlich  nicht  unbe- 
deutende Modifikationen.  Im  Allgemeinen  krystallisiren  die  geschmeidigen  Metalle 
wie  Eisen  ,  Kupfer ,  Blei ,  Gold  ,  Silber  und  Platin  regulär  ,  die  spröden  wie  Wismuth, 
Antimon  und  Arsen  hexagonal;  das  Zink  krystallisirt  hexagonal  und  regulär,  das  Zinn 
tetragonal.  Die  Härte  der  Metalle,  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  verletzende  Ein- 
wirkungen ,  welche  beim  Schneiden  ,  Feilen  ,  Bohren ,  Drehen ,  Hobeln  der  Metalle  in 
Betracht  kommt,  ist  ausserordentlich  verschieden.  In  der  nachstehenden  Tabelle  findet 
sich  die  relative  Härte  einiger  Metalle  in  Zahlen  ausgedrückt  und  dabei  die  Härte  des 
Bleies  =  1  gesetzt: 

Blei  1  Kupfer  19,3 

Zinn  1,73  Platin  24,0 

Wismuth  3,34  Schmiedeeisen         60,7 

Kadmium  6,95  Stahl,  ungehärtet,  61,4 

Gold  10,7  Roheisen,  graues,  64,0 

Zink  11,7  Messing  27—38,7 

Silber  13,3  Bronze  5,3—8,6 

Aluminium  17,3 

Auf  die  Härte  der  Metalle ,  zu  welcher  die  Festigkeit  im  direkten  Verhältnisse 
steht,  sind  verschiedene  Umstände  von  Einfluss.  Ausser  durch  Vermischung  und  Ver- 
bindung mit  andern  Körpern  sind  von  wesentlicher  Bedeutung  1)  die  Verarbeitung, 
so  wird  z.  B.  die  Härte  (und  die  Festigkeit)  der  meisten  Metalle  durch  Auswalzen, 
Hämmern  und  Drahtziehen  vermehrt ,  so  bei  Messing ,  Eisen  und  Platin ,  weniger  bei 
Kupfer ,  Silber  und  Gold ,  nicht  bei  Zinn  und  Blei.  Da  grössere  Härte  häufig  auch 
grössere  Sprödigkeit  bedingt,  so  ist  man,  wenn  es  sich  um  mechanische  Bearbeitung  von 
Eisen ,  Messing  etc.  handelt ,  genöthigt ,  das  auszuwalzende  oder  zu  streckende  Metall 
von  Zeit  zu  Zeit  auszuglühen,  um  das  Metall  von  neuem  weich  und  dehnbar  zu  machen. 
Soll  dagegen  Härte  und  nicht  selten  damit  verknüpfte  Elasticität  erzielt  werden ,  so 
sucht  man  diese  durch  kalte  Bearbeitung  (Hämmern ,  Walzen ,  Ziehen)  zu  erreichen ; 
2)  der  Einfluss  der  Schnelligkeit  des  Erkaltens  des  Metalles  nach  dem  Glühen 
oder  Schmelzen  auf  den  Härtegrad  zeigt  sich  besonders  beim  Stahl  und  beim  Eisenguss 
(z.  B.  den  Hartwalzen);  3)  auch  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  das  Metall  vor 
dem  Gusse  erhitzt  worden  war,  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Härte.  Wird  z.  B.  Zinn 
bis  zur  beginnenden  Glühhitze  erhitzt,  in  die  Formen  gebracht  und  schleunigst  abge- 
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kühlt,  so  erhält  der  Guss  Härte  und  Klang,  daraus  geht  hervor,  dass  das  Zinn,  wenn 
wie  dessen  Verarbeitung  zu  Stanniol  und  Spiegelfolie  erfordert ,  Weichheit  und  Dehn- 
barkeit erhalten  werden  soll ,  nur  bis  zum  Schmelzen  und  nicht  höher  erhitzt  werden 
darf.     Etwas  Aehnliches  scheint  beim  Zink  stattzufinden. 

Im  engsten  Zusammenhange  mit  der  Krystallisationsfähigkeit  und  Härte  der  Metalle 
stehen  Hämmerbarkeit  und  Dehnbarkeit,  zusammen  auch  Geschmeidig- 
keit genannt.  Man  versteht  darunter  die  Eigenschaft  gewisser  Metalle ,  sich  unter 
dem  Hammer  oder  dem  Walzwerk  in  dünne  Platten  ausdehnen  zu  lassen.  Die  Ge- 
schmeidigkeit ist  das  Produkt  aus  Härte  und  Festigkeit ;  es  ist  eine  gewisse  Weichheit 
dazu  nothwendig,  dass  ein  Metall  einem  nicht  starken  Druck  oder  Stoss  nachgebe, 
indem  es  an  den  Angriffspunkten  der  Kraft  ausweicht,  aber  es  gehört  zur  Geschmeidig- 
keit auch  ein  Grad  der  Festigkeit,  welcher  verhindert,  dass  das  Metall  bei  diesem  Aus- 
weichen nicht  den  Zusammenhang  verliere.  Ein  hartes  Metall  mit  grosser  Festigkeit 
ist  nur  dann  geschmeidig,  wenn  Festigkeit  und  Härte  in  dem  richtigen  Verhältniss 
stehen.  Der  höchste  Grad  von  Geschmeidigkeit  findet  sich  bei  solchen  Metallen, 
die  wie  Gold ,  Silber  und  weiches  Schmiedeeisen  bei  grosser  Weichheit  auch  be- 
deutende Festigkeit  besitzen.  Dass  Weichheit  bei  mangelnder  Festigkeit  nur  eine 
dürftige  Geschmeidigkeit  geben  könne ,  zeigt  das  Blei.  Hämmer-  oder  walzbare  Me- 
talle sind : 


Silber 

Eisen 

Zink 

Kadmium 

Gold 

Aluminium 

Kupier 

Platin 

Magnesium 

Zinn 

Blei 

Spröde  Metalle  sind :  Antimon  und  Wismuth.  Um  die  hämmerbaren  Metalle  in  Blech 
zu  verwandeln,  werden  sie  entweder  mit  dem  Hammer  geschlagen  oder  zwischen  Stahl- 
oder Hartgusswalzen  ausgewalzt.  Diejenigen  Metalle,  die  sich  auswalzen  lassen,  können 
auch  zu  Draht  gezogen  werden.  Der  Grad  der  Ziehbarkeit  entspricht  aber  keines- 
wegs immer  dem  Grad  der  Hämmer-  und  Walzbarkeit.  Nachstehende  Reihe  zeigt 
die  Metalle  nach  dem  Grade  ihrer  Walzbarkeit  geordnet ,  wobei  die  walzbarsten 
obenan  stehen : 

Gold  Zinn  Zink 

Silber  Platin  Eisen 

Aluminium  Blei  Nickel 
Kupfer 

Die  Hämmerbar keit  fällt  nicht  mit  der  Walzbarkeit  zusammen ,  wie  sich  aus 
folgender  Tabelle  ergiebt : 

Blei  Zink  Kupfer 

Zinn  Silber  Platin 

Gold  Aluminium  Eisen 

Was  die  Leichtigkeit  betrifft,  mit  welcher  die  Metalle  zu  Draht  gezogen  werden  können, 
so  ergiebt  sich  der  Grad  der  Ziehbarkeit  aus  folgender  Tabelle : 

Platin  Gold  Zink 

Silber  Aluminium  Zinn 

Eisen  Nickel  Blei 
Kupfer 

Die  relative  Widerstandsfähigkeit  der  Metalle  (Festigkeit,  Zerreissungsfestigkeit, 
Tragfähigkeit ,  Zähigkeit)  ist  eine  sehr  verschiedene.  Nachstehende  Tabelle  giebt  die 
Gewichte  in  Kilogrammen  an  ,  durch  welche  ein  Draht  von  0,002  Meter  Durchmesser 
zerrissen  wurde ,  woraus  sich  die  relative  Festigkeit ,  die  des  Bleies  =  1  gesetzt ,  wie 
folgt  berechnet : 


Eisen. 
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Gold 

27,0  Kil. 

=    8,71 

Silber 

29,0     „ 

„      9,35 

Kupfer 

37,0     „ 

n     H,9 

Platin 

44,0    „ 

n    1^,2 

Eisen 

56,5    „ 

„    18,2 

Blei  3,1  Kil.  —  1,0 

Zinn  6,9     „  „    2,2 

Kadmium        9,5    „  „    3,06 

Aluminium  18,0    „  „    5,8 

Zinn  23,5    „  „    7,5 

Werden  die  Drähte  mit  Gewichten  belastet ,  so  werden  sie  verlängert  und  ziehen 
sich  nach  Entfernung  des  Gewichtes  wieder  auf  ihre  anfängliche  Länge  zusammen.  Ist 
aber  das  Maximum  des  Gewichtes  überschritten  worden,  so  entsteht  eine  bleibende  Ver- 
längerung des  Drahtes  und  man  sagt,  es  sei  die  Elasticitäts grenze  überschritten. 
Bei  solchen  Anwendungen  der  Metalle ,  bei  denen  die  Tragfähigkeit  ein  Hauptmoment 
bildet,  wie  z.  B.  bei  Ketten,  Hängebrücken  etc.,  darf  diese  Grenze  nie  überschritten 
werden.  Nahe  verwandt  der  Festigkeit  ist  die  Widerstands  f  Eiligkeit  gegen 
Abnutzung  durch  mechanische  Einflüsse  (z.  B.  Reibung).  In  dieser  Hinsicht  lassen 
sich  nach  Ledebur  die  wichtigsten  Metalle  in  folgender  Weise  eintheilen :  die  Wider- 
standsfähigkeit ist 

a)  gross  bei  Stahl  und  bei  siliciumarmem  Gusseisen  bei  schneller  Abkühlung  nach 
dem  Gusse; 

ß)  mittel  bei  Schmiedeeisen,  bei  Gusseisen  bei  normaler  Abkühlung,  bei  Platin, 
Silber,  Gold  und  Aluminium ; 

y)  gering  bei  Zink,  Blei  und  Zinn. 

Durch  geeignetes  Legiren  mit  anderen  Metallen  kann  die  Widerstandsfähigkeit 
bedeutend  gesteigert  werden  wie  beim  Legiren  des  Bleies  mit  Antimon,  des  Silbers  und 
Goldes  mit  Kupfer. 

Gewisse  hämmerbare  Metalle ,  wie  das  weiche  Eisen ,  das  Nickel  und  das  Platin, 
besitzen  die  Eigenschaft  der  Schweissbarkeit,  d.h.Theile  dieser  Metalle  können, 
nachdem  sie  durch  Erhitzen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erweicht  worden  sind,  durch 
Kneten  und  Schmieden  zu  Einem  Stück  vereinigt  werden,  was  bei  anderen  Metallen  nur 
unter  Mitwirkung  eines  geeigneten  Lothes  erreicht  werden  kann.  — 
Preisverhältnisse  Was  die  Preisverhältnisse  der  wichtigeren  Metalle  betrifft ,  so 

W Metalle6'611    kostet  gegenwärtig  (Mitte  1879)  durchschnittlich: 

der  Centner  (=  50  Kil.)  Kupfer  75—85  Mark 


Kupfer 

75—85 

Zink 

21—24 

Blei 

23—24 

Zinn 

86—92 

Nickel 

1000—1500 

Silber 

8000—8400 

Gold 

139,100—139,500 

Quecksilber 

180—200 

Kadmium 

600 

Aluminium 

5000 

Giessereirohei 

sen           3  —  6 

Rohstahl 

6—11 

„  „  *  rohes  Schmiedeeisen     6 — 12  „ 

„  „  „  Antimon  50 — 60  „ 

„  „  „  Wismuth  500—700  „ 

n  „  „  Platin  48,000—50,000  „ 

Eisen. 

(Fe  =  56;  Vol. -Gew.  =7,7.) 

VOTkommen  ^*as  Eisen  ist  das  wichtigste  und  nützlichste  aller  Metalle ,  sein  Ge- 

deaseiben.     brauch  ist  mit  allen  Zweigen  der  Technik  und  fast  allen  Bedürfnissen  des 

Lebens  auf  das  Innigste  verwebt.       Die  ausserordentliche  Anwendung  verdankt  das 

Eisen,  ausser  seinem  massenhaften  Vorkommen ,  hauptsächlich  der  Leichtigkeit,  mit  der 
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es  in  Folge  eigentümlicher  Modifikationen  bei  seiner  Darstellung  und  Verarbeitung,  unter 
gänzlich  verändertem  Charakter,  mit  neuen  und  immer  nutzbaren  Eigenschaften  auftritt. 
So  häufig  nun  auch  Mineralien  sich  finden,  welche  Eisen  enthalten,  so  eignen  sich 
doch  nur  wenige  davon  zu  Eisenerzen  und  mit  ökonomischem  Vortheil  können  im 
Allgemeinen  nur  die  Sauerstoffverbindungen  des  Eisens  zur  Darstellung  im  Grossen 
angewendet  werden.     Die  wichtigsten  Eisenerze  (Eisensteine)  sind  folgende : 

1)  Der  Magneteisenstein  (Fe203,  FeO  =  Fe304)  ist  das  reichste  Eisenerz  (es  enthält 
gegen  72  Proc.  Eisen),  und  findet  sich  allgemein  verbreitet,  besonders  aber  in  nordischen  Län- 
dern, so  in  Canada,  in  den  Vereinigten  Staaten  (namentlich  in  Pennsylvanien  und  in  New-Jersey), 
ferner  in  Russland,  Norwegen  und  Schweden  im  krystallinischen  Schiefergebirge  vor.  Neuer- 
dings sind  grosse  Magneteisensteinlager  in  Berggiesshübel  (Königreich  Sachsen)  aufgefunden 
worden.  Aus  diesem  Eisenerz  stellt  man  das  berühmte  schwedische  Eisen  z.  B.  das  von  Dane- 
mora  dar.  Nicht  selten  wird  es  von  Schwefelkies ,  Bleiglanz,  Kupferkies,  Apatit  und  anderen 
Mineralien  begleitet,  wodurch  seine  Brauchbarkeit  als  Eisenerz  beeinträchtigt  wird.  Der  Magnet- 
eisenstein ist  kenntlich  an  seinem  schwarzen  Strich. 

2)  Das  Rotheisenerz  und  der  Eisenglanz  (Fe203)  enthalten  69  Proc.  Eisen.  Der 
Rotheisenstein,  die  derbe  oder  erdige  Varietät  des  natürlichen  Eisenoxydes,  findet  sich  in  Gängen 
und  Lagern  im  älteren  Gebirge,  so  wie  eingesprengt  in  Gneuss,  Granit  u.  s.  w. ;  er  kommt  ferner 
im  Uebergangsgebirge  vor  und  heisst  nach  seinen  physikalischen  Eigenschaften  Glas  köpf 
(Blutstein),  Eisen  rahm,  Eisenocker.  Mit  Kieselerde  gemengt  heisst  der  Rotheisenstein 
Kieseleisenstein,  mit  Thon  gemengt  der  rothe  T  h  o  n  e  i  s  e  n  s  t  e  i  n  ,  mit  Kalkverbindungen 
gemengt  M  i  n  e  1 1  e  ;  mit  sehr  verschiedenem  Eisengehalt.  Der  Eisenglanz  ist  krystallisirtes 
Eisenoxyd,  dessen  bedeutendste  Lagerstätte  sich  auf  der  Insel  Elba  findet.  Der  Rotheisenstein 
dient  in  seinen  Varietäten  als  hauptsächlichstes  Material  der  Eisengewinnung  in  Sachsen ,  auf 
dem  Harz,  in  Hessen  -  Nassau ,  Westfalen,  Siegen,  Oberhessen,  Württemberg  u.  s.  w.  Alle 
Rotheisenerze  besitzen  eine  mehr  oder  minder  ausgeprägte  rothe  Farbe  und  stets  einen  rothen 
Strich. 

3)  Der  Späth  eisen  stein  (Eisenspath,  Stahlstein)  (FeC03  mit  48,2  Proc.  Eisen)  ist  der 
Hauptbestandteil  der  metallführenden  Formation;  er  enthält  fast  immer  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  Mangaucarbonat.  Er  tritt  als  krystallisirte  oder  krystallinische  Masse  als  Ausfül- 
lung mächtiger  Gebirgsmassen  auf,  so  im  Siegenerland  mit  dem  berühmten  Müsener  Stahlberg, 
in  Steiermark  (Erzberg)  und  in  Kärnthen.  Das  kugelige ,  nierenförmige  Eisencarbonat  heisst 
Sphärosiderit.  Ausserdem  führt  er  in  seinen  verschiedenen  Zuständen  die  Namen  Kohle- 
eisenstein,  Flinz,  Black  band  (mit  35-40  Proc.  Eisen).  Letzteres,  für  Schottland  (und 
Westfalen)  von  grosser  Bedeutung,  ist  ein  Gemenge  von  Spatheisenstein  mit  Kohle  und  Schiefer- 
thon,  flötzartig  in  den  oberen  Gebilden  der  Steinkohlenformation  abgelagert.  Der  Thoneisen- 
stein  oder  Clayband,  besonders  in  England,  Schottland,  Westfalen,  Schlesien  und  im  Banate 
sich  findend,  ist  ein  inniges  Gemenge  von  Spatheisenstein  mit  Thonmineralien. 

4)  Aus  dem  Spatheisenstein  entstehen  durch  die  Einwirkung  von  Luft  und  von  kohlen- 
säurehaltigem Wasser  als  seeundäre  Produkte  die  Brauneisenerze  (theils  Fe203,  H20,  theils 
Fe203,  3H20),  welche  je  nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  die  Namen  Lepidokrokit, 
Nadeleiseuerz,  Rubinglimmer  (Pyrosiderit)  und  Stilpnosiderit  führen.  Diese  Eisenerze  enthalten 
häufig  kohlensaures  Calcium,  Kieselsäure,  Thon  u.  s.  w.  Eine  thonige  Varietät  ist  der  Gelb- 
eisenstein.  Hierher  dürfte  auch  der  Bauxit  (Wocheinit),  ein  Gemenge  von  Thonerdehydrat 
mit  Eisenoxydhydrat,  zu  rechnen  sein. 

5)  Bohnerz,  kuglige  Körner  meist  mit  concentrisch  schaliger  Absonderung,  ein  häufig  im 
südwestlichen  Deutschland  (Kandern  in  Baden ,  Aalen  und  Wasseralfingen  in  Württemberg)  und 
in  Frankreich  in  der  Juraformation  vorkommendes  Eisenerz ,  dessen  Entstehungsweise  nicht 
bekannt  ist.  Es  besteht  entweder  aus  Kieselsäure,  Eisenoxydul  und  Wasser  ,  oder  aus  Braun- 
eisenstein und  Kieselthon.  Neben  den  jurassischen  Bohnerzen  finden  sich  auch  Diluvialbohn- 
erze  z.  B.  am  Rande  des  Schwarzwaldes,  am  Fusse  der  schwäbischen  Alp  und  an  der  Weser. 

6)  Der  Rase  nei  s  enstei  n  (Wiesenerz,  Morasterz,  Sumpferz,  Limouit,  Seeerz)  findet  sich 
im  Alluvium  in  der  norddeutschen  Ebene,  in  Holland,  Dänemark,  Polen,  Finnland  und  im  süd- 
lichen Schweden  in  Torfmooren  und  zuweilen  unter  dein  Rasen  der  Wiesen  und  auf  dem  Grunde 
der  Seen.  Er  entsteht  durch  die  Einwirkung  von  kohlensäurehaltigem,  Eisenoxydul  enthaltendem 
Wasser  auf  Vegetabilien.  Er  kommt  in  knolligen  oder  schwammartigen  Massen  von  brauner 
oder  schwarzer  Farbe  vor  und  besteht  aus  Eisenoxyd- und -oxydulhydrat,  Manganoxyd,  Phos- 
phorsäure, organischen  Bestandteilen  und  Sand.  Nach  Hermann  besteht  er  aus  Eisenoxyd- 
hydrat, Manganoxydhydrat,  phosphorsaurem  Eisenoxyd  und  dreibasisch  ([uellsatzsaurem  Eisen- 
oxyd.    Das  daraus  gewonnene  Eisen  wird  theils  zum  Guss  benutzt,  wozu  es  sich  wegen  seiner 


Eisen.  ^ß 

Dünivfiüssigkeit  und  weil  es  die  Formen  gut  ausfüllt,  besonders  eignet,  theils  aber  auch  in  Stab- 
eisen verwandelt,  welches  jedoch  des  Phosphorgehaltes  wegen  brüchig  ist. 

7)  Der  Franklinit  (Fe203  [ZnO,  MnO] ,  mit  45  Proc.  Eisen,  21  Proc.  Zink  und  9  Proc. 
Mangan)  wird  neuerlich  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerika^  (New-Jersey)  ebenfalls  als 
Eisenerz  verwendet,  zugleich  wird  aber  auch  Zink  daraus  gewonnen. 

8)  Der  Titaneisenstein,  ein  Eisenglanz,  in  welchem  ein  Theil  des  Eisens  durch  Titan 
ersetzt  ist,  tritt  als  Produkt  der  natürlichen  Aufbereitung  an  den  Gestaden  des  Meeres  und 
grösseren  Seen  auf  und  ist  auch  vielfach  gewonnen  worden.  Auf  die  Eisenindustrie  ist  er  jedoch 
vorläufig  ohne  Einfluss. 

Ausser  den  Eisenerzen  wendet  man  auch  hier  und  da  eisenoxydulreiche  Schlacken  aus 
Frischfeuern,  Puddelöfen  etc.,  welche  40 — 75 Proc.  Eisen  enthalten,  ferner  Bohr-  undDrehspäne, 
Glühspan,  Abfälle  von  Schmiedeeisen ,  Bruchstücke  von  Roheisen  etc.  entweder  für  sich  oder 
gemeinschaftlich  mit  Eisenerzen  zur  Darstellung  von  Roheisen  an. 

In  metallurgischer  Hinsicht  theilt  man  die  Eisenerze  in  leicht  und  schwer  reducir- 
bare  (leicht-  und  schwerschmelzbare).  Zu  den  ersteren  gehören  diejenigen,  welche  bei  der  vor- 
bereitenden Röstung  eine  poröse  Beschaffenheit  annehmen ,  die  es  den  reducirenden  Hohofen- 
gasen  ermöglicht ,  schnell  zu  reduciren  und  zu  schmelzen ;  dies  ist  der  Fall  bei  dem  Eisenspath, 
welcher  Kohlensäure,  und  dem  Braunstein,  welcher  beim  Rösten  Wasser  verliert.  Schwer 
reducirbare  Eisenerze  sind  Eisenglanz,  Rotheisenstein  und  Magneteisenstein. 

Die  wesentlich  aus  Eisenoxyd  bestehenden  Schwefelkies-  oder  Pyritabbrände 
(Blue  Billy)  der  Schwefelsäurefabriken  werden,  nachdem  ihr  Kupfer-,  Zink-  und  Silbergehalt- 
auf nassem  Wege  entfernt,  auf  graues  Roheisen  verschmolzen  oder  auf  Schmiedeeisen  verhüttet. 

«)  Roheisen. 

Ausbringendes  Das  Ausbringen    des  (schmiedbaren)  Eisens    aus    den    Erzen 

Eisens.       gründet  sich  vorzugsweise  auf  folgende  zwei  Eigenschaften : 

1)  Theilchen  von  reinem  oder  fast  reinem  Eisen ,  im  Hohofen  so  gut  wie  un- 
schmelzbar, kleben  bei  starker  Rothglühhitze  zu  grösseren  Massen  zusammen  (Schweiss- 
barkeit  des  Eisens) ; 

2)  bei  hoher  Temperatur  bildet  das  Eisen  mit  Kohlenstoff  eine  leicht  schmelzbare 
Verbindung  (Kohleeisen,  Roheisen,  Gusseisen). 

In  früheren  Zeiten ,  und  jetzt  nur  noch  spärlich  in  einigen  Gegenden ,  war  die 
direkte  Darstellung  des  Eisens  (Stab-  oder  Schmiedeeisen)  aus  den  Erzen  durch  die 
sogenannte  Rennarbeit  oder  Luppenfrischer  ei  sehr  üblich;  die  Rennarbeit  lieferte 
zwar  ein  vorzüglich  reines  und  zähes  Stabeisen ,  gestattete  jedoch  nur  eine  geringe 
Ausdehnung  der  Fabrikation  und  eine  sehr  unvollkommene  Benutzung  der  Erze.  Gegen- 
wärtig gewinnt  man  das  Eisen ,  indem  man  zuerst  Roheisen  darstellt  und  dieses  dann 
durch  den  Puddel-  oder  Erischprocess  entkohlt. 

Das  Ausbringen  des  Eisens  zerfällt  in  das  Rösten  und  in  das  Z  u  g  u  t  e  m  a  c  h  e  n. 
Das  Rösten  der  Eisenerze  (was  in  Haufen  ,  in  Stadeln  oder  in  besonderen  Röst- 
öfen ausgeführt  wird)  hat  zum  Zweck ,  gewisse  Substanzen ,  wie  das  Wasser  und  die 
Kohlensäure  zu  entfernen,  die  Masse  dadurch  mürber  und  poröser  und  so  zur  Reduktion 
geschickter  zu  machen  und  das  etwa  vorhandene  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  überzu- 
führen, welches  minder  leicht  verschlackt  wird.  Die  gerösteten  Eisenerze  werden 
Theorie  des  darauf  (unter  Stempeln ,  Pochhämmern  oder  Walzwerken)  zerkleinert  und 
Ausbringens.  reicliere  Erze  mit  ärmeren  in  dem  Verhältniss  gemischt  (gattirt) ,  welches 
nach  der  Erfahrung  die  grösste  Ausbeute  giebt.  in  neuerer  Zeit  werden  hier  und  da 
(nach  dem  Verfahren  von  J.  J  a  c  o  b  i  in  Kladno  in  Böhmen)  die  Eisenerze  durch  Dige- 
riren  mit  wässeriger  schwefliger  Säure  von  einem  grossen  Tlieile  ihrer  Phosphor  säure 
befreit ,  welche  letztere  ein  für  die  Zwecke  der  Fabrikation  der  Düngerpräparate  sehr 
werthvolles  Nebenprodukt  des  Eisenhüttengewerbes  geworden  ist.  Die  gemengten 
Erze ,  welche  aus  einer  Sauerstoffverbindung  des  Eisens  und  Ganges  (Kieselsäure  oder 
Kalk)  bestehen ,  werden  mit  kohlehaltigen  Substanzen  gemengt  und  stark  erhitzt  zu 
metallischem  Eisen  reducirt,  denn : 
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Feä03  +  3C  =  3CO  +  2Fe; 
die  Kohle  wirkt  mithin  bei  dem  Ausbringen  des  Eisens  als  Brennmaterial  und  (für  sich 
so  wie  als  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoff)  als  Reduktionsmittel.  Nähme  man  den 
Process  in  der  Weise  vor ,  dass  man  die  zerkleinerten  und  gerösteten  Erze  mit  Kohle 
mengte  und  dem  Schmelzprocess  unterwürfe,  so  würde  man  das  Eisen  in  fein  zertheilter 
Gestalt  als  schwammige  Metallmasse  erhalten.  Um  nun  das  fein  zertheilte  Eisen  zu 
einer  Masse  zu  vereinigen ,  setzt  man  vor  dem  Ausschmelzen  Körper  (Zuschläge) 
zu,  welche  sich  mit  der  Gangart  zu  einer  leichtflüssigen  Glasmasse  verbinden.  Diese 
Masse  heisst  die  Schlacke;  sie  dient  mithin  dazu,  die  in  den  Erzen  enthaltenen  fremden 
und  der  Qualität  des  Eisens  zum  Theil  schädlichen  Bestandteile  zu  entfernen ,  das 
Zusammenfliessen  der  geschmolzenen  Metalltheilchen  zu  bewirken  und  das  bereits  ge- 
bildete Roheisen  vor  der  oxydirenden  Wirkung  der  Gebläseluft  zu  schützen.  Die 
Schlacke  ist  ein  Gemenge  verschiedener  kieselsaurer  Salze,  das  entweder  mit  den  Eisen- 
erzen selbst  bricht,  oder  wie  schon  erwähnt  wurde,  durch  Zusatz  während  des  Schmelzens 
erst  sich  bildet.  Es  ist  nothwendig,  dass  die  Schlacke  bei  derselben  Temperatur  schmelze, 
bei  welcher  das  Eisen  flüssig  wird.  Mangelt  es  an  Kieselsäure ,  so  setzt  man  Quarz, 
Sand ,  mangelt  es  an  Basen ,  so  setzt  man  Kalkstein  oder  Flussspath  hinzu.  Das  Ge- 
menge von  ärmeren  und  reicheren  Eisenerzen  heisst  die  Gattirung,  die  mit  den 
Zuschlägen  und  Flüssen ,  d.  h.  mit  den  schlackebildenden  Substanzen  gemengte  Gatti- 
rung die  Möller  ung,  welche  nicht  über  50  Proc.  Eisen  enthalten  darf.  Die  Mengung 
der  Möllerung  mit  den  erforderlichen  Brennstoffen  nennt  man  die  Beschickung. 

Wenn  Eisen  im  breiartigen  Zustande  mit  Kohle  zusammenkommt,  wie  dies  bei  dem 
Ausbringen  des  Eisens  der  Fall  ist ,  so  wird  ein  namhafter  Theil  der  Kohle  von  dem 
entstandenen  dünnflüssigen  Roheisen  gelöst ;  beim  Erkalten  des  Eisens  scheidet  sich  der 
grösste  Theil  der  Kohle  krystallinisch  als  Hohofengraphit  ab ,  während  ein  anderer 
Theil  der  Kohle  mit  dem  Eisen  als  Eisencarburet  verbunden  bleibt.  Durch  das  Aus- 
schmelzen lässt  sich  demnach  kein  reines,  sondern  nur  kohlehaltiges  Eisen  (Roheisen, 
Gusseisen)  gewinnen. 

Hohofenproceas.  Den  Schmelzprocess  führt  man  fast  durchweg  in  Hohöfen,  seltener 
in  Blauöfen  (Blaseöfen)  aus.  Beide  Oefen  unterscheiden  sich  wesentlich  nur  durch 
die  Art  ihrer  Zustellung ,  insofern  die  Hohöfen  mit  offener  Brust  arbeiten ,  d.  h.  einen 
Vorherd  haben ,  aus  welchem  ein  continuirliches  Abfliessen  der  Schlacken  möglich  ist, 
während  die  Blauöfen  (Blaseöfen)  Oefen  mit  geschlossener  Brust  sind,  aus  deren  Herd 
Roheisen  und  Schlacke  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen  werden. 
Beschreibung  Ein  Hohöfen  (oder  Hochofen)  ist  ein  mit  starkem  Gemäuer  (Rauh- 

desHohofena.  mauer  A  [Fig.  ^  umgebener  Schachtofen  von  14  bis  35  Meter  Höhe, 
dessen  innerer  Theil  der  Kernschacht  oder  die  Seele  die  Gestalt  zweier,  mit  den 
Grundflächen  aneinander  gefügter,  abgestutzter  Kegel  hat.  Der  horizontale  Querschnitt 
des  Ofenschachtes  ist  in  allen  seinen  Theilen  kreisförmig.  Die  Mauer  des  eigentlichen 
Kernschachtes  B  umgiebt  eine  zweite ,  welche  den  Rauhschacht  bildet ,  an  welche  sich 
das  Mauerwerk  des  Ofens ,  die  Rauhmauer  A  anschliesst.  Zwischen  Kern-  und  Rauh- 
schacht findet  sich  ein  Raum  für  die  Füllung  aufgespart,  welcher  mit  schlechten  Wärme- 
leitern (Asche ,  Schutt)  angefüllt  ist  und  zugleich  der  Ausdehnung  des  Kernschachtes 
durch  die  Wärme  den  nöthigen  Spielraum  gestattet.  Der  Theil  des  Kernschachtes  von 
B  nach  C  heisst  der  S  c  h  a  c  h  t ,  von  D  nach  E  die  Rast.  Der  Theil  B ,  wo  der 
Kernschacht  den  grössten Durchmesser  hat,  wird  Kohlensack  oder  Bauch  genannt. 
Unterhalb  der  Rast  zieht  sich  der  Raum  zu  dem  Gestell  F  zusammen,  dessen  unterer 
Theil  (der  E  i  s  e  n  k  a  s  t  e  n)  das  geschmolzene  Roheisen  aufnimmt.  In  dem  Gestell, 
der  wichtigste  Theil  des  Hohofens ,  insofern  in  demselben  der  Schmelzprocess  vor  sich 
geht,  befinden  sich,  einander  gegenüber  liegend,    zwei  Oefihungen  mit  eingesetzten 
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konischen  Röhren  (Formen)  (Fig.  2),  in  welche  die  Mundstücke  (Düsen,  Deusen, 
Deupen)  der  Windleitungsröhren,  welche  den  Hohofen  mit  Luft  versehen,  eintreten. 
Der  Eintritt  der  Luft   in   die  Düse    wird ,   wie  in  der  Zeichnung  durch  ein  Kegelventil 

Fig.  1. 


. 


oder  nur  durch  ein  Schieberventil  regulirt.  Durch  den  Querschnitt  der  Düse  lässt  sich 
leicht  die  Menge  des  dem  Hohofen  zu  gebenden  Windes  bestimmen. 

Die  obere  Oeffnung  des  Schachtes  A  heisst  die  Gicht,  durch  dieselbe  wird  die 
Beschickung  in  den  Hohofen  gebracht.  Letzterer  ist  entweder  an  einem  Abhänge 
gebaut ,  so  dass  man  auf  einem  Wege  zur  Gicht  gelangen  kann ,  oder  es  führt  zu  dem- 
selben die  Gichtbrücke  P.  Der  untere  Theil  des  Gestelles  ist  nach  der  Vorderseite 
hin  verlängert  und  bildet  den  V  o  r  h  e  r  d ,  welcher  durch  den  W  a  1 1  s  t  e  i  n  M  begrenzt 
ist.  Auf  der  einen  Seite  steht  der  Wallstein  von  der  Wrand  ab  und  bildet  eine  Spalte, 
die  sogenannte  Abst  ich  Öffnung,  welche  während  des  Schmelzens  mit  Thon  ver- 
stopft ist,  darauf  aber  zum  Ablassen  des  geschmolzenen  Eisens  und  der  Schlacke  dient. 
Der  Wallstein  ist  zum  Schutze  mit  einer  Eisenplatte  bedeckt.  Die  Brustwand  reicht 
nicht  bis  auf  den  Boden  des  Herdes ,  sondern  endigt  in  einer  bestimmten  Höhe  über 
demselben  mit  einem  Gewölbe  oder  Stein,  dem  Tümpelstein  o,  welcher  durch  ein 
massives  Eisenstück ,  das  Tümpeleisen  ,  getragen  wird.  Den  Boden  des  Herdes  bilden 
die  Bodensteine,  die  Seitenwände,  die  Backensteine,  die  Hinterwand  ein  Rückstein. 

Gebläse.  Zum  Speisen  des  Hohofens  mit  Wind  wendet  man  jetzt  allgemein  Gebläse- 

maschinen  an,  die  entweder  auf  Cylindergebläse  oder  Kastengebläse  zurückzuführen  sind. 
Ersteres  ist  die  Fig.  3  abgebildete.  In  dem  gusseisernen  Cylindervl,  in  dem  der  Kolben  cc 
auf  und  nieder  bewegt  werden  kann,  geht  die  Kolbenstange  a  luftdicht  durch  die  Stopfbüchse  e; 
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durch  h  und  d  communicirt  der  Cylinder  mit  der  freien  Luft ,  durch  /  und  y  aber  mit  dem 
Kasten  E\  darin  angebrachte  Klappen  bewirken  durch  Schliessen  und  Oeffnen  die  Füllung  des 
Kastens  E  mit  Luft.  Durch  ein  bei  i  angebrachtes  Rohr  strömt  sie  in  den  Feuerraum  des  Hoh- 
ofens.  Zum  Reguliren  des  Gebläses,  welches  den  Wind  in  Absätzen  und  mit  wechselnder 
Pressung  liefert,  benutzt  man  u.  A.  einen  grossen,  aus  Eisenblech  luftdicht  zusammengenieteten 
Ballon,  in  welchen  man  die  Luft  aus  dem  Kasten  E  treten  lässt.     Das  Princip  desselben  ist  dem 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


des  Gasbehälters  in  Leuchtgasfabriken  gleich.  Die 
Anwendung  von  erhitzter  Gebläseluft  ist  eine  der 
wichtigsten  Verbesserungen  in  dem  Eisenhütten- 
wesen ,  die  erhitzte  Luft  veranlasst  nämlich  eine 
Verminderung  des  Aufwandes  an  Brennmaterial  (die 
Brennstoffersparniss  beträgt  1/4 — 2/5,  im  Durchschnitt 
also  0,366  des  früher  verbrauchten  Quantums)  und 
eine  Vermehrung  der  absoluten  Produktion  um 
50  Proc. ;  dabei  ist  der  Ofengang  regelmässiger  und 
die  Arbeit  im  Herde  weit  leichter,  obgleich  man  auf 

anderen  Hütten  das  Entgegengesetzte  behauptet,  indem  nicht  nur  Störungen  im  regelmässigen 
Gange  des  Hohofens  stattfanden,  sondern  auch  die  übermässig  hohe  Temperatur  im  Gestell  die 
feuerfestesten  Steine  zu  sehr  angriff  und  daher  die  Campagnen  bedeutend  abkürzte.  Die  Wind- 
erhitzung geschieht  entweder  durch  die  Gichtgase,  oder  durch  besondere  Feuerungen  in 
Röhrenapparaten,  oder  endlich  durch  Siemens'  Regenerativsystem,  nach  welchem  man  Gicht- 
oder Generatorgase  durch  einen  mit  feuerfesten  Steinen  lose  ausgefüllten  Raum  und  dann  nach 
Abstellung  der  Gase  die  kalte  Luft  durch  die  glühend  gewordenen  Steine  leitet ,  wobei  sie  sich 
zu  weit  höheren  Temperaturen  erhitzen  lässt,  als  in  Röhrenapparaten,  deren  Material  hohen 
Temperaturen  nicht  widersteht.  Man  erhitzt  die  Gebläseluft  bis  auf  200 — 400°  C.  Koksöfen 
erfordern  pro  Minute  gewöhnlich  50  bis  100  Kubikmeter  Luft. 

Gang  der  Der  Hohofe  nbet  rieb    erfolgt  auf  folgende  Weise.     Man    heizt 

Schmelzung.  zuerst  (Jen  Ofen  an  ,  indem  man  auf  dessen  Boden  Holz  anzündet  und 
darauf  das  Brennmaterial  (in  Deutschland  früher  meist  Holzkohlen ,  gegenwärtig  fast 
durchweg  Koks ,  mitunter  auch  Anthracit ,  selten  rohe  Steinkohle)  bringt ,  bis  endlich 
der  ganze  Schacht  mit  glühenden  Kohlen  angefüllt  ist.  Zu  gleicher  Zeit  setzt  man  die 
Gebläse  in  Thätigkeit  und  tragt  schichtenweise  Erz-  und  Kohlengichten  ein.  In  dem 
Maasse ,  als  die  Kohlen  verbrennen ,  und  Erze  und  Zuschlag  schmelzen ,  sinken  die 
Schichten  allmälig  nieder.  Die  Kieselerde  schmilzt  mit  den  vorhandenen  Erden  und 
Oxyden  zu  Schlacke  zusammen,  die  durch  Eisenoxydgehalt  gewöhnlich  gefärbt  erscheint, 
während  das  schon  früher  reducirte  halbflüssige  Eisen  sich  mit  dem  Kohlenstoff  zu 
leichtflüssigem  Roheisen  vereinigt.  Das  geschmolzene  Eisen  sammelt  sich  am  Boden 
des  Gestelles  an ;  auf  dem  Eisen  schwimmen  die  geschmolzenen  Schlacken ,  die  man 
über  dem  Wallstein  abfliessen  lässt.  Das  flüssige  Eisen ,  das  fast  die  Höhe  des  Wall- 
steins erreicht  hat,  wird  durch  das  Einstossen  der  Verstopfung  der  Abstichöffnung  über 
Einnen  alle  zwölf  Stunden  abgestochen,  wobei  es  durch  einen  schon  vorher  im 
Sande  vor  dem  Ofen  gemachten  Ablassgraben  nach  den  Formen  geleitet  wird.    Während 
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des  Abstechens  sind  die  Gebläse  in  Ruhe.  Roheisen  in  Mulden  nennt  man  Flossen, 
in  Barren  Gänze.  Der  Schmelzprocess  (die  Campagne  oder  H  ü  1 1  e  n  r  e  i  s  e)  ist 
ein  continuirlicher  und  dauert  gewöhnlich  so  lange,  als  der  Ofen  aushält,  meist  mehrere 
Jahre  l) . 

In  den  Steinkohlenöfen  zu  Dowlais  combinirt  sich  bei  Beschickungen  auf  gewöhnliches 
weisses  Roheisen  die  Consumtion  der  Materialien  per  Ton  (==  20  Ctr.)  erzieltes  Roheisen  aus 
folgenden  Elementen  (nach  Petzhold t): 

28  Ctr.  calcinirt.  Eisenspath, 

10    „     Hämatit, 

10    „     Puddelschlacke, 

42    „     Steinkohle  (magere  Kohle), 

14    „      Kalkstein. 


Chemischer  Pro- 
cess  im  Innern 
des  Hohofens. 


Fig.  4. 


Der  beim  Niederschmelzen  der  Beschickung  im  Hohofen  stattfindende 
chemische  Process  ist  in  verschiedener  Höhe  im  Hohofen  ein  sehr  ver- 
schiedener. Nachstehende  Figur  4  zeigt  das  Innere  eines  mit  Beschickung  und  Brenn- 
material gefüllten  Hohofens  im  senkrechten  Durchschnitte.  Die  schmaleren  Schichten 
bedeuten  die  Beschickung,  die  breiteren  das  Brennmaterial.  Von  der  Oberfläche  der 
flüssigen  Schlacke  //  an  bis  zum  Gichtniveau  lässt  sich  das  Innere  in  fünf  Regionen 
oder  Zonen  eintheilen,  nämlich: 

1)  in  die  Vorwärmezone  a  b, 

2)  die  Reduktionszone  b  c, 

3)  die  Kohlungszone  c  d, 

4)  die  Schmelzzone  de, 

5)  die  Verbrennungszone  ef. 

Indem  oberen  Theile  des  Schachtraumes ,  der  Vorwärmzone,  wird  die  Be- 
schickung vorgewärmt  und  vollständig  ausgetrocknet.  Innerhalb  dieser  Zone  gelangt 
das  Erz  kaum  zum  schwachen  Glühen.  Die  Reduktionszone  hat  die  beträcht- 
lichste Ausdehnung ;  im  unteren  Theile  des  Schachtes  ,  be- 
sonders in  der  Gegend  des  Kohlensackes,  wird  das  Eisenoxyd 
durch  Einwirkung  der  reducirenden  Gase  zuerst  zu  Eisen- 
oxydul  -  Oxyd  und  endlich  zu  metallischem  Eisen  reducirt. 
Die  in  dieser  Zone  vorhandenen  reducirenden  Agentien  sind : 

1  Kohlenoxydgas ,    Kohlenwasserstoffgas  ,     Cyanwasserstoffgas 

I  oder  Cyankaliumdämpfe.     An  einer  Stelle    dieser  Zone  ist 

I  das  Eisen  als  schmied-  und  hämmerbares  Eisen  vorhanden. 
Noch  tiefer  im  Ofen ,  in  der  Kohlungszone,  findet  die 
Kohlung  des  Eisens  statt ,  wodurch  sich  stahlartiges  Eisen 
bildet,  das  mehr  oder  weniger  zusammengesintert  aus  dem 
Kohlungsraum  in  die  Schmelzzone  gelangt  und  sich  hier 
mit  Kohlenstoff  zu  Gusseisen    sättigt.     In  der  Verbren- 

|  n  u  n  g  s  -  oder  O  x  y  d  a  t  i  o  n  s  z  o  n  e  ,  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Zonen  nur  von  sehr  geringem  Umfange,  trifft  die  aus 
den  Düsen  in  den  Ofen  strömende  Luft  auf  Kohlen ,  welche 
sich  in»  stärkster  Weissglut  befinden  und  bildet  mit  denselben 
Kohlensäure,  welche  aber,  indem  sie  durch  die  höher  liegen- 
den Schichten  Kohle  strömt ,  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird 
(C02  -f-  C  =  2  CO) ;    durch    die  Verbrennung  des  in  dem 


1)  In  Süd -Wales  beträgt  die  Dauer  der  Hohofencampagnen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
circa  7  Jahre,  unter  besonders  günstigen  Umständen  auch  12—15  Jahre.  In  Pontypool  (Eng- 
land) betrug  nach  Petzholdt  die  Dauer  eines  Hohofens  ausnahmsweise  33  Jahre,  also  ein 
Menschenalter. 
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Brennmaterial  enthaltenen  Wasserstoffs  wird  aber  auch  Wasser  gebildet,  welches 
nebst  dem  durch  die  Gebläseluft  eingeführten  Wasserdampfe  (welchen  man  in  der 
neueren  Zeit  durch  vorheriges  Leiten  der  Gebläseluft  über  englische  Schwefelsäure 
zu  entfernen  sucht),  durch  die  grosse  Hitze  des  mittleren  Theils  in  seine  Bestand- 
teile, in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zerlegt  wird.  Der  Sauerstoff  bildet  mit  der 
Kohle  Kohlenoxyd ,  während  der  Wasserstoff  mit  der  Kohle  Kohlenwasserstoff  bildet. 
Ausserdem  tritt  der  Stickstoff  des  Brennmaterials  (der  Koks) ,  so  wie  ein  Theil  des 
Stickstoffs  der  eingeblasenen  atmosphärischen  Luft  mit  der  Kohle  zusammen  und 
bildet  Cyan(metalle  oder  -Wasserstoff)  !).  Die  reducirenden  Gase  treffen  die  erhitzten 
Erze  und  bewirken  die  Eeduktion  des  Metalloxydes,  während  die  Gase  (Gicht- 
gase, Hohofengase)  durch  die  Gicht  entweichen.  Das  reducirte  Eisen  verbindet 
sich,  indem  es  tiefer  sinkt,  mit  Kohlenstoff  zu  Roheisen,  schmilzt  dabei  und  wird 
durch  die  Schlacke  vereinigt.  Indem  das  Eoheisen  durch  seine  Schwere  herab- 
sinkt und  die  Eegion  des  Ofens  erreicht,  in  welcher  die  Hitze  am  stärksten  ist, 
wirkt  sein  Kohlenstoff  reducirend  auf  die  Thonerde,  den  Kalk,  die  Kieselerde, 
die  Phosphorsäure  u.  s.  w. ,  deren  Metalle ,  resp.  Elemente  sich  mit  dem  Eisen  ver- 
binden. 

Genaue  Studien  üher  die  Vorgänge  im  Hohofen  haben  gezeigt ,  dass  die  bei  dem  Hohofen- 
process  in  so  grosser  Menge  sich  bildende  Cyanwasserstoffsäure ,  indem  sie  sich  mit  den  in  dem 
Brennmaterial  und  den  Schlacken  enthaltenen  Alkalien  und  Erden  zu  Cyanmetallen  ver- 
einigt ,  bei  der  Reduktion  der  Eisenerze  mitwirkt.  Auch  die  Ansicht  ist  ausgesprochen  worden, 
dass  selbst  das  Roheisen  nicht  nur  Kohlenstoffeisen,  durch  Zersetzung  von  Cyaneisen  entstanden, 
ist,  sondern  Cyaneisen  (vielleicht  auch  Stickstoffeisen)  beigemengt  enthält ;  es  sei  hierbei  an  die 
Entdeckung  W  ö  h  1  e  r '  s  erinnert,  dass  die  ebenfalls  durch  den  Hohofenprocess  entstehenden  und 
in  der  sogenannten  Ei-sensau  befindlichen  Titanwürfel  kein  metallisches  Titan,  sondern  Stick- 
stofftitan-Titancyanür  sind.  Wie  bedeutend  die  Erzeugung  von  Cyanmetallen  bei  den  mit  Stein- 
kohlen betriebenen  Hohöfen  sein  mag ,  geht  aus  einer  berühmten  Arbeit  von  B  u  n  s  e  n  und 
Play  fair  über  den  Process  der  englischen  Roheisenbereitung  hervor,  nach  welcher  in  einem 
Hohofen  täglich  gegen  112,5  Kilogrm.  Cyankalium  erzeugt  werden.  Eck  zu  Königshütte  in 
Oberschlesien  bemerkte  auch  die  Bildung  von  Cyankalium  und  Schwefelcyankalium ;  er  berech- 
nete aus  dem  Kaligehalte  des  Eisenerzes  (Thoneisenstein) ,  des  Zuschlages  und  der  Steinkohlen, 
dass  im  Ofen  zu  Königshütte  täglich  17,75  Kilogrm.  Cyankalium  gebildet  werden  können. 
In  der  Schmelzzone  findet  auch  Reduktion  der  Thonerde  und  Kieselerde  zu  Aluminium  und 
Silicium  statt. 

Vertheilung  der  Fig>  o  zeigt  die  an    den  Grenzen    der    verschiedenen  Zonen   des  Hohofens 

Temperatur  in  herrschenden  Temperaturen.  Die  Temperatur  der  Verbrennungszone  würde  eine 
dem  Ho  o  en.  höhere  seinj  ais  es  jn  der  That  der  Fall  ist,  wenn  nicht  die  Umwandlung  der  Kohlen- 
säure in  Kohlenoxyd  durch  Kohlenstoff  eine  bedeutende  Temperaturerniedrigung  zur  Folge 
hätte.  Das  Kohlensäuregas  verdoppelt  nämlich  sein  Volumen  ,  indem  es  durch  Aufnahme  von 
Kohle  in  Kohlenoxyd  übergeht ;  dieses  Uebergehen  des  Kohlenstoffs  in  den  gasförmigen  Zustand 
ist  mit  Bindung  von  Wärme  verknüpft.  Zieht  man  in  Betracht,  dass  in  den  meisten  Hohöfen 
unter  den  günstigsten  nahe  liegenden  Verhältnissen  nur  16,55  Proc.  Brennmaterial  im  Ofen  zur 
Realisation  gelangen,  während  83,45  Proc.  aber  in  der  Gicht  in  der  Form  brennbarer  Gase 
Gichtgase,  verloren  gehen,  so  liegt  es  nahe,  diese  Gicht-  oder  Hohofengase  anzu- 
wenden, und  dies  ist  auch  in  der  That  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  zum  Schmelzen  und 
Frischen  des  Eisens ,  zum  Ausschweissen  des  gefrischten  Eisens  in  Flammenöfen ,  zum  Er- 
wärmen der  Gebläseluft,  zum  Rösten  der  Eisensteine,  zum  Darren  und  Verkohlen  des  Holzes  etc. 
geschehen. 

Anwendung  der-  Tjie    Anwendung    derselben    ist    aber    noch   keineswegs    erschöpft,    denn 

Stellung  von"  ^'  Bunsen  und  L.  Playfair  fanden,    dass  die  Gase  der  Steinkohlenhohöfen 
Salmiak.       Ammoniak  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  dessen  Gegenwart  besonders  in  den 
tieferen  Theilen  des  Ofenschachtes  schon  durch  den  Geruch  zu  erkennen  ist.     Die  genannter 
Chemiker  gelangten  zur  Ueberzeugung,  dass  die  Verwerthung  des  Ammoniaks  auf  die  einfachste 
Weise  ausgeführt  werden  könne,  indem  man  die  Gase  vor  ihrer  Verwendung  als  Brennmateria 

1)  Nach  der  Ansicht  von  Berth el ot  (1869)  bildet  sich  hierbei  zunächst  Kaliumacetylüi 
C2K2,  welches  dann  mit  dem  Stickstoff  direkt  zu  Cyankalium  2(CNK)  zusammentritt. 


Eisen. 
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durch  einen  mit  Salzsäure  beschickten  Condensationsraum  leitet.  Wenn  man  die  durch  die  Ver- 
dichtung des  Ammoniaks  erhaltene  Salmiaklösung  fortwährend  in  die  Pfanne  eines  geeigneten 
Flammenofens  fliessen  lässt,  in  welchem  man  einen  kleinen  Theil  des  Gasstromes  über  der 
Flüssigkeit  verbrennt ,  so  lässt  sich  der  Abdampfungsprocess  dergestalt  reguliren ,  dass  man  den 
Salmiak  in  einer  fortwährend  abfliessenden ,  concentrirten  Lösung  als  metallurgisches  Neben- 
produkt erhält.  Aus  dem  Alfreton-Hohofen  in  England  könnte  man  auf  diese  Weise  täglich 
2V2  Ctr.  Salmiak  als  Nebenprodukt,  ohne  erheb- 
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liehe  Kostenerhöhung  des  Betriebes  und  ohne 
die  mindeste  Störung  des  Processes  gewinnen. 
Was  die  Ammoniakbildung  hierbei  anlangt,  so 
hängt  sie  mit  der  oben  erwähnten  Cyanbildung 
zusammen.  Cyaukalium  zerfällt,  wenn  es  mit 
Wasserdämpfen  zusammenkommt,  in  Ammoniak 
und  ameisensaures  Kalium  (KCN  -f-  2  H20  = 
NH3  +  CHK02) ;  durch  eine  umgekehrte  Reaktion 
kann  sich  aus  ameisensaurem  Ammoniak ,  indem 
man  aus  demselben  allen  Sauerstoff  in  Form  von 
Wasser  austreten  lässt,  Cyan wasserstoffsäure 
bilden  (CH[HN4]02  — 2H20  =  CHN). 

Hohofen-  Neben     dem    Roheisen    ist 

schlacken.  quantitativ  das  wichtigste  Produkt 
desHohofens  die  Schlacke  (Hohofenschlacke), 
deren  Beschaffenheit  für  das  geübte  Auge  des 
Technikers  ein  wichtiges  Merkmal  für  den  Gang 
des  Ofens  ist.  Sie  soll  von  der  richtigen  Con- 
sistenz  sein  und  in  einem  ununterbrochenen 
Strome  fliessen,  eine  zähe  Beschaffenheit  haben, 
beim  Erstarren  eine  helle  Farbe  zeigen  und  nach 
dem  Erstarren  glasig  oder  steinig  sein.  Man 
verwendet  einen  Theil  davon  zur  Fabrikation 
von  künstlichen  Steinen,  als  Wegbaumaterial, 
zur  Bereitung  von  Cement,  zu  Schlackenwolle  *), 
als  Zusatz  zu  Flaschenglas  und  zur  Emailliruug, 
als  Düngematerial  und  zur  Darstellung  von 
Thonerdepräparaten.  In  neuerer  Zeit  hat  man 
auch  den  Phosphorsäuregehalt  der  Schlacken,  in 
denen  sich  neben  den  Thonerde- ,  Eisen-  und 
Kaliumsilicaten  der  Phosphor  in  Form  von  Cal- 
ciumphosphat  findet,  zu  verwerthen  gesucht. 
Ungeachtet  dieser  Verwendungen  bleibt  doch 
der  grösste  Theil  der  Hohofenschlacken  unver- 
werthet  und  bildet  in  der  Nähe  der  Hüttenwerke 
grosse  Halden,  welche  die  Ausdehnung  der  Werke  behindern  und  in  den  meisten  Fällen  eine 
höchst  unwirthschaftliche  Benutzung  des  Grund  und  Bodens  bilden. 
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1)  Die  Schlackenwolle,  in  ihrer  Eigenschaft  als  schlechter  Wärmeleiter  vielfach  zum 
Umhüllen  von  Dampfröhren  und  Dampfcylindern,  zur  Herstellung  der  Isolirschichten  von  Eis- 
schränken und  Eiskellern  angewendet,  wird  in  folgender  Weise  erhalten.  Nachdem  die  Schlacke 
in  einem  möglichst  gleichmässigeu,  nicht  zu  starken  Strome  den  Hohofen  verlassen  hat,  was  sich 
am  besten  durch  eine  von  Lürraann  construirte  Schlackenform  erreichen  lässt ,  wird  sie  auf 
einer  aus  eisernen  Platten  zusammengestellten  Rampe  in  einem  Bett  von  Kohlenasche  und  Sand 
naclf  dem  Orte  hingeleitet,  wo  die  Wolle  geblasen  werden  soll.  Durch  einen  in  der  Rampe 
befindlichen  kurzen  Rinnenansatz  fällt  die  flüssige  Schlacke  in  einem  etwa  1  Centim.  starken 
Strahl  ununterbrochen  herab.  Unter  diesem  Rinnenansatz  befindet  sich,  etwa  150  Millim.  tiefer, 
eine  Dampfdüse  von  sichelförmiger  Gestalt.  Sobald  die  flüssige  Schlacke  in  den  Bereich  des 
aus  der  Düse  austretenden  Dampfstrahles  gelangt ,  wird  sie  augenblicklich  in  feine  Fäden  zer- 
rissen, die  in  einem  dazu  hergerichteten  abgeschlossenen  Räume  aufgefangen  werden  und  einen 
Zustand  zeigen ,  der  lebhaft  an  aufgelockerte  Baumwolle  erinnert.  Die  während  der  Zeit  des 
Blasens  mit  Milliarden  unendlich  kleiner,  feinster  Glasfäden  beladene  Luft  wird  den  mit  dem 
Wolleblasen  beschäftigten  Arbeitern  lästig  und  gefährlich ,  da  die  mit  Glasnadeln  verunreinigte 
Luft,  tief  eingeathmet,  die  Lungen  verletzt. 
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20  I.     Die  chemische  Metallurgie  und  die  Legirungen. 

Roheisen  oder  Das  Hauptprodukt  des  Keduktionsprocesses  der  Eisenerze  unter  der 

Gusseisen.  Einwirkung  hoher  Temperatur ,  des  Kohlenstoffs  und  des  Gebläsestromes 
im  Hohofen  heisst  das  Roheisen  oder  Guss eisen.  Dasselbe  besteht  aus  Eisen, 
Kohlenstoff  (als  Graphit  und  in  Form  von  Eisencarburet) ,  Silicium  (als  Siliciumgraphit 
und  in  Form  von  Siliciumeisen),  Schwefel,  Phosphor,  Arsen,  Aluminium,  Mangan  u.  s.w. 
Von  dem  Kohlenstoffgehalte  ist  die  Farbe  und  die  Beschaffenheit  des  Roheisens  ab- 
hängig. In  früherer  Zeit  gab  man  sich  der  irrigen  Meinung  hin ,  dass  die  mehr  oder 
weniger  dunkle  Farbe  des  Roheisens  von  einem  grösseren  oder  geringeren  Kohlenstoff- 
gehalte abhängig  sei ,  so  dass  die  dunkelste  Sorte  die  grösste  Menge  und  die  hellste 
die  geringste  Menge  Kohlenstoff  enthielte.  Gegenwärtig  aber  weiss  man ,  dass 
nicht  die  Menge ,  sondern  vielmehr  die  verschiedene  Art  und  Weise ,  wie  der 
Kohlenstoff  (und  das  ihm  analoge  Silicium)  im  Roheisen  vorkommt ,  die  Beschaffenheit 
desselben  bedingt ,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Siliciums  mit  dem  Eisen 
chemisch  verbunden  sei ,  während  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  und  des  Siliciums 
dem  Eisen  nur  mechanisch  in  Form  von  Graphit  (Kohlenstoffgraphit  und  Silicium- 
graphit) beigemengt  ist.  Untersuchungen  von  Fremy  u.  A.  suchten  nachzuweisen, 
dass  das  Roheisen  öfters  stickstoffhaltig  sei  und  der  Stickstoff  mit  die  Eigen- 
schaften des  Roheisens  bedinge ,  während  Caron,  Grüner  und  Rammeisberg 
dieser  Ansicht  entschieden  entgegentreten.  Man  unterscheidet  weisses  und  graues 
Roheisen. 

Weisses  Roheisen.  Das  weisse  Roh  eisen  ist  charakterisirt  durch  silberweisse  Farbe, 
Härte,  Sprödigkeit,  starken  Glanz  und  grösseres  specifisches  Gewicht.  Letzteres  beträgt 
7,58 — 7,68.  Zuweilen  lassen  sich  in  demselben  Prismen  erkennen,  man  nennt  es  dann 
Spiegeleisen  (Spiegeln1  oss ,  Hartfloss,  Spangeleisen ,  Rohstahleisen) ;  diese  Eisen- 
sorte ,  die  vorzüglich  aus  manganhaltigen  Spatheisensteinen  erzeugt  wird ,  lässt  sich, 
wenn  man  von  dem  nie  fehlenden  Mangangehalte  absieht,  als  eine  Verbindung  von 
CFe6  oder  genauer  Fe6C  +  Fe8C  (mit  5,93  Proc.  C)  betrachten.  Wird  das  Gefüge 
des  weissen  Roheisens  strahlig-faserig  und  geht  die  Farbe  desselben  ins  bläulichgraue 
über,  so  heisst  die  Varietät  blumiges  Floss  (Weissstrahl) .  Wenn  die  weisse  Farbe 
noch  mehr  verschwindet  und  die  Bruchflächen  anfangen  zackig  zu  werden ,  so  erhält 
man  eine  zwischen  dem  weissen  und  grauen  Roheisen  in  der  Mitte  stehende  Varietät, 
das  luckige  Floss.  Das  gemeine  weisse  Roheisen  (körniges  Weisseisen, 
weisses  gares  Eisen ,  gekraustes  Floss)  enthält  neben  Mangan  (bis  zu  1  Proc.)  2  bis 
3  Proc.  gebundenen  Kohlenstoff,  0,2  bis  0,5  Proc.  Graphit. 

Die  kohlenstoffürmsten  Varietäten  des  weissen  Roheisens  bilden  Uebergänge  zu  kohlen- 
stoffreichem Stahl. 

Bei  der  Erzeugung  des  Spiegeleisens  spielt  das  Mangan  eine  grosse  Rolle.  Das  in  der 
Erzbeschickung  enthaltene  Manganoxydul  wird  zum  Theil  verschlackt  und  bildet  eine  leicht- 
flüssige Schlacke ,  die  bei  niedriger  Temperatur  schmelzend  die  Entstehung  von  weissem  Roh- 
eisen befördert  und  die  Reduktion  schädlicher  Stoffe  verhindert ,  in  Folge  dessen  wird  das  Eisen 
dichter  und  fester.  Ein  anderer  Theil  des  Manganoxyduls  der  Beschickung  geht  als  Mangan- 
carburet  in  das  Roheisen  und  befähigt  dasselbe  in  Folge  seines  kleineren  Atomgewichtes  zur 
Aufnahme  eines  grösseren  Quantums  Kohlenstoff.  Dadurch  bildet  sich  ein  Spiegeleisen,  welches 
mitunter  mehr  als  5  Proc.  Kohlenstoff  und  4,6,  ja  selbst  15  und  mehr  Proc.  Mangan  ent- 
hält. Bei  der  Erzeugung  von  Stahl  aus  manganreichem  Spiegeleisen  bewahrt  das  Mangan 
den  Kohlenstoff  vor  zu  schneller  Verbrennung,  indem  sich  das  Mangan  früher  oxydirt  wie 
der  Kohlenstoff,  und  seinen  Kohlenstoff  an  das  Eisen  abgiebt,  wodurch  das  Frischen  ver- 
langsamt wird. 

Als  Ersatz  des  Spiegeleisens  erzeugt  man  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mangan- 
reiche Legirungen  von  Eisen  und  Mangan ,  das  sogenannte  Ferromangan  (oder  die  Ferro- 
mangankae)  für  die  Fabrikation  von  Bessemerstahl.  Neuere  Analysen  des  Ferromangans 
ergaben  folgende  Zusammensetzung : 


Eisen. 

(«)  (ß) 

Kohlenstoff      ....       6,21  6,60 

Silicium 0,28  0,093 

Phosphor 0,06  0,30 

Kupfer         0,14  — 

Mangan 69,64  81,24 

Eisen 23,45  12,00 


21 


99,79  100,233 ») 


Graues  Roheisen.  Das  g  r  a  u  e  Roheisen  ist  von  hellgrauer  bis  dunkelschwarzgrauer 

Farbe,  körnigem  bis  feinschuppigem  Gefüge.  Das  specifische  Gewicht  desselben  ist 
im  Mittel  =  7,0 ,  also  weit  geringer  als  das  des  weissen  Roheisens.  Es  ist  weniger 
hart  als  letzteres.  —  Wenn  in  einem  Stücke  beide  Roheisensorten ,  entweder  in  beson- 
deren Lagen  oder  das  eine  in  die  Masse  des  andern  zerstreut  vorkommen,  so  heisst  ein 
solches  Eisen  halbirtes  Roheisen  oder  F o r e  1 1  e n e i s e n.  Es  dient  vorzüglich 
zu  Gusswaaren.  Der  chemische  Unterschied  zwischen  weissem  und  grauem  Roh- 
eisen liegt  darin,  dass  ersteres  nur  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  (4 — 5  Proc),  letz- 
teres wenig  gebundenen  Kohlenstoff  (0,5 — 2  Proc),  aber  viel  mechanisch  beigemengten 
(1,3 — 3,7  Proc.)  enthält.  In  Bezug  auf  den  Schmelzpunkt  des  Roheisens  ist  zu  er- 
wähnen ,  dass  das  weisse  Roheisen ,  das  am  meisten  Kohlenstoff  enthält ,  am  leichtesten 
schmilzt ;  das  graue  Roheisen  ist  viel  dünnflüssiger  als  das  weisse.  Das  graue  Roheisen 
geht  beim  Erhitzen  plötzlich  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  über ,  während 
die  weissen  Eisensorten ,  mit  Ausnahme  des  Spiegeleisens ,  welches  sich  dem  grauen 
Roheisen  ähnlich  verhält ,  beim  Schmelzen  einen  längere  Zeit  andauernden  Zustand 
teigiger  Consistenz  durchlaufen.  Geschmiedet  kann  das  Roheisen  nicht  werden,  da  es 
in  der  Glühhitze  zwar  so  weich  und  mürbe  wird,  dass  es  mit  einer  gewöhnlichen  Holz- 
säge leicht  geschnitten  werden  kann,  unter  dem  Hammer  aber  auseinander  fliegt. 
Wegen  der  dünnflüssigen  Beschaffenheit  wird  das  graue  Roheisen  vorzüglich  zu 
Gusswaaren  angewendet  (Giessereiroheisen),  es  füllt  die  Formen  mit  grosser 
Schärfe  und  Reinheit  aus,  während  weisses  Roheisen  mit  stumpfen  Ecken  und  concaver 
Oberfläche  erstarrt  und  deshalb  nie  zum  Giessen  angewendet  werden  kann.  Das  graue 
Roheisen  ist  ferner  hinlänglich  weich,  um  gefeilt,  gehobelt,  gebohrt  und  gedreht  werden 
zu  können;  das  weisse  Roheisen  ist  dagegen  so  hart,  dass  es  jeder  mechanischen  Ver- 
arbeitung widersteht.  Wird  geschmolzenes  graues  Roheisen  rasch  abgekühlt,  so  geht 
es  in  weisses  Roheisen  über.  Lässt  man  dagegen  bei  starker  Hitze  geschmolzenes 
weisses  Roheisen  langsam  abkühlen,  so  verwandelt  es  sich  in  graues  Roheisen. 
Das  weisse  (namentlich  manganhaltige)  Roheisen  passt  besonders  zur  Darstellung  von 
Schmiedeeisen  und  Stahl  (Bessemerstahl)  durch  den  Frischprocess  und  führt  daher  den 
Namen  Frischer  ei  roheise  n. 

Auf  die  Beschaffenheit  des  aus  dem  Hohofen  erhaltenen  Roheisens  ist  nicht  nur  die  Be- 
schickung ,  sondern  auch  hauptsächlich  die  Temperatur  des  Ofens  und  die  Art  des  Hohofen- 
betriebes  überhaupt  von  grösstem  Einflüsse.  Es  scheint,  als  ob  sich  im  Hohofen  bei  jeder 
Beschickung  zuerst  stets  weisses  Roheisen  bildet  und  dass  dieses  erst  bei  sehr  gesteigerter  Tem- 
peratur in  graues  Roheisen  überzugehen  vermag.  Findet  die  Reduktion  bei  einem  richtigen 
Quantitätsverhältniss  zwischen  Erz ,  Zuschlag  und  Brennmaterial  statt ,  so  wird  der  Gang  des 
Hohofens  ein  garer  (Gargang)  genannt.  Man  erhält  dadurch  ein  Roheisen  mit  gehörigem 
Kohlenstoffgehalt,  vorherrschend  weisses  Roheisen.  Die  Schlacke  ist  bei  diesem  Gange  niemals 
dunkel  gefärbt,  weil  sie  nur  wenig  Eisenoxvdul  enthält.  Wenn  in  Folge  von  vorherrschendem 
Erze ,  also  von  mangelndem  Brennmaterial ,  die  Temperatur ,  welche  zur  vollständigen  Kohlung 
des  Eisens  erforderlich  ist,  nicht  erreicht  wird,  so  findet  nicht  selten  nur  unvollständige  Reduktion 
statt,  indem  eine  grosse  Menge  von  Eisenoxydul  in  die  Schlacke  geht  und  derselben  eine  dunkle 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  10;  1878  p.  12. 


22 


I.    Die  chemische  Metallurgie  und  die  Legirungen. 


Farbe  ertheilt.  Der  Gang  des  Ofens  wird  in  diesem  Falle  ein  übersetzter  oder  scharfer 
Rohgang  genannt.  Durch  überwiegendes  Brennmaterial ,  wodurch  die  Hitze  im  Hohofen  zu 
sehr  gesteigert  wird,  wird  einheisser,  hitziger  oder  übergarer  Gang  des  Hohofens  her- 
vorgebracht und  graues  Roheisen  gebildet. 

Die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  einiger  Roheisensorten  mögen  die  Zusammen- 
setzung des  Roheisens  im  Allgemeinen  veranschaulichen. 


a)  Graues  Roheisen 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

/• 

9- 

h. 

i. 

k. 

Graphit  . 

.     2,171 

3,156 

2,641 

2,300 

1,634 

0,78) 

2,78 

1,79) 

Chemisch  gebunde- 

[ 

1,500 

6,05 

ner  Kohlenstoff  .     0,086 

1,347 

1,021 

0,700 

0,561 

0,83) 

nicht  best.    0,50) 

Phosphor 

.     0,459 

0,842 

0,928 

0,210 

0,156 

0,16 

— 

1,81 

nicht  best. 

6,37 

Schwefel 

.     0,036 

1,267 

1,139 

0,068 

0,113 

0,27 

0,088 

0,12 

0,19 

0,06 

Silicium 

.     3,265 

2,721 

3,061 

2,880 

1,052 

1,52 

3,500 

3,85 

nicht  best. 

2,41 

Mangan  . 

.     0,388 

2,401 

0,834 

6,28 

Aluminium   . 

.     .     0,028 

0,08 

Chrom 

.     .     0,027 

Vanadin  . 

.     .     0,012 

Kupfer     . 

.     .     0,009 

Arsen       .     . 

.     .     0,015 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,07 

— 

— 

Antimon  . 

.     .     0,011 

Kobalt,  Nickel 

.     0,035 

Zink    .      .     . 

.     .      Spur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Calcium  . 

.     .     0,072 

0,46 

Magnesium  . 

.     .     0,010 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,25 

Titan        .     . 

.     .     0,024 

a.  bis  i.  Koks-  oder  Anthracitroheisen.  a.  Schwarzes  Roheisen  nach  Fresenius,  b.  Sehr 
graues  Roheisen  von  Gartsherrie.  c.  Desgleichen  graues  Roheisen,  d.  Schottisches  Roheisen. 
e.  und/.  Von  Hasslinghausen,  grau  und  halbirt.  g.  Siegensches  Koksroheisen,  h.  Graues  Roh- 
eisen aus  Raseneisenstein  von  Meppen  in  Ostfriesland.  i.  Desgleichen  halbirt.  k.  Graues 
Roheisen  aus  Wiesenerzen  zu  Helbo  in  Helsingland,  bei  Holzkohlen. 


ß)  Spiegeleisen. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

/• 

9- 

h. 

4,323 

5,80 

3,82 

3,75 

4,20 

5,48 

4,166 

4,02 

0,014 

Spur 

0,05 

— 

Spur 

0,08 

0,035 

— 

0,059 

? 

0,05 

— • 

0,05 

0,15 

0,090 

0,19 

0,997 

0,52 

0,17 

0,43 

0,08 

0,20 

0,584 

0,99 

10,707 

4,66 

6,95 

2,23 

0,10 

4,50 

5,920 

11,67 

Spur 

— 

— 

— 

— 

— 

Spur 

— , 

0,016 

— 

— 

— 

— 

0,30 

Spur 

— 

0,066 

0,146 

0,078 

— 

— 

0,046 

- 

0,063 

— 





_ 







0,077 

— 

— 

— 

— 

— 

0,068 

— 

0,091 

— 

— 

— 

— 

— 

Spur 

— 

0,045 

— 

— 

— 

— 

— 

0,058 

— 

0,006 

— 

— 











0,007 

— 









0,032 



0,004  j 

— 

— 

— 

— 

— 

0,026 

— 

0,014 

— 

-  __ 



_ 

, 

_ 

0,665 

— 

__ 











Kohlenstoff 

Schwefel 

Phosphor 

Silicium 

Mangan 

Kobalt  . 

Nickel  . 

Zink       . 

Kupfer 

Blei       . 

Kalium 

Aluminium 

Calcium 

Magnesium 

Titan     . 

Arsen    . 

Antimon 

Zinn 

Stickstoff 

Sauerstoff  in  Schlacke 

a.  Von  Lohe  nach  Fresenius,  b.  Ebendaher  von  Karsten,  c.  Von  Mägdesprung 
nach  Brom  eis.  d.  Von  Vordernberg  nach  Schaf  hau  tl.  e.  Aus  schwedischem  Magnet- 
eisenstein nach  Tookey.  /.  Amerikanisches  Franklinitroheisen.  g.  Spiegeleisen  von  St.  Louis. 
h.  Spiegeleisen  der  New- Jersey -Zink-Gesellschaft. 


Eisen. 
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y)  Blumiges  und  luckiges  Roheisen. 

a.  b.  c.              d.             e.  f. 

Graphit 0,270  0,88  0,50  0,50 

Chemisch  gebundener  Kohlenstoff      .      .     .  4,922  1,750  3,40  2,45  2,00  1,90 

Schwefel 0,018  0,261  —  2,51  —  1,40 

Phosphor 0,429  —  0,91  —  1,20 

Silicium        .      . —  0,939  0,14  1,12  0,16  1,20 

Mangan         —  0,166  —  2,71  —  0,38 

Kupfer Spur  0,020  —             —  —  — 

Magnesium —  —  —              —  — 

Calcium —  —  —              —  —  — 

g.  h.  i.  k.  '  l. 

Graphit —               —  —          .   —  — 

Chemisch  gebundener  Kohlenstoff      .      .      .  3,31  3,47  2,90  3,83  4,79 

Schwefel —               —  —  0,02  0,02 

Phosphor —  0,04  0,07 

Silicium Spur  0,09  0,53  0,41  0,34 

Mangan         0,85  0,22  0,98  1,06 

Kupfer —  —  —  — 

Magnesium —               —  0  —  0,01  0,02 

Calcium —              —  '  —  0,07  0,05 

a.  Blumige  Flossen  aus  Steyermark  nach  Karsten,  b.  Strahlige  Flossen  von  Gittelde 
am  Harz.  c.  Strahliges  Eisen  aus  Liezen.  d.  Strahliges  Eisen  von  Gartsherrie  nachGurlt. 
e.  Blumige  Flossen  von  Sava  in  Kärnthen.  /.  Desgleichen  von  Calder  in  England,  g.  Strahlig 
körniges,  luckiges  Roheisen  aus  Vordernberg  nach  M.  Buch  n er.  h.  und  i.  Gross-  und  klein- 
luckiges  Roheisen,  ebendaher  nach  Schafhäutl.  k.  Desgleichen  von  Eisenerz  nach  Widt  er- 
mann.    I.  Luckiges  Eisen  aus  Steyermark  nach  Percy. 

Einen  Einblick  in  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Roheisensorten  gestatten  nach- 
stehende im  Zusammenhange  angestellte  Analysen  von  Steyerschen  Roheisensorten: 


Spiegeleisen 
Strahliges  Eisen    . 
Grossluckiges  Eisen 
Kleinluckiges  Eisen 
Gekraustes  Eisen 
Weisses  Eisen 
Halbirtes  Eisen 
Graues  Eisen    . 


Kohlenstoff. 

4,19 
3,55 
2,73 
2,67 
2,36 
3,94 
0,36 
0,48 


Graphit. 


2,87 
3,01 


Silicium. 

0,02  bis  0,26 
0,15 
0,01 
0,01 
0,05 
0,37 
0,66 
0,53 


Die  normalen  Schlacken  zeigten  folgende  Zusammensetzung : 

Kieselsäure 45,726 

Thonerde     .      .     .    • 5,579 

Kalk 21,737 

Magnesia 7,842 

Eisenoxydul 7,326 

Manganoxydul 7,526 

Schwefel 0,113 


5tRoheiaenber  ^*e    Roheisenerzeugung    in    den    hauptsächlichsten    Industrie- 

produktion,   ländern  der  Erde  beträgt  gegenwärtig  über  300,000,000  Ctr.  im  Werthe 

von  etwa  2  Milliarden  Mark.     Die  Produktion  der  einzelnen  Länder  ist  approximativ 

folgende : 
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England,  Wales  und  Schottland     .  157,230,000  Zollcentner ») 

Frankreich 24,500,000           „ 

Vereinigte  Staaten      .....  46,000,000           „ 

Deutschland 33,000,000 

(davon  fallen  auf  Elsass-Lothringen  .  4,100,000)          „ 

Belgien 11,300,000 

Oesterreich-Ungarn 8,500,000           „              (davon  Ungarn  1,836,000  Ctr.) 

Russland 7,300,000 

Schweden  und  Norwegen      .     .      .  8,133,000            „ 

Luxemburg 1,100,000           „ 

Australien 2,000,000  (?)      „ 

Italien      .      . 1,500,000 

Spanien 2,500,000 

Schweiz 150,000           „ 

Dänemark 300,000 

307,613,000  Zollcentner. 

Von  100  Th.  Roheisen  dienen  85  Th.  zur  Darstellung  von  Stahl-  und  Schmiede- 
eisen und  nur  15  Th.  zu  Gusswaaren. 

Im  Jahre   1877    producirte    der    Preussische    Staat    28,433,341   Ctr.    Roheisen 

und  zwar 

mit  Koks  und  Steinkohlen   .      .     27,289,874  Ctr. 

„     Holzkohlen 831,863     „ 

„     gemischtem  Brennstoff  .     .  311,604    „ 

28,433,341  Ctr. 
im  Werthe  von  87,703,748  Mark. 

Die  Verarbeitung  des  Eisens  ist  ein  einleuchtendes  Beispiel  von  der  veredelnden,  d.  h. 
wertherhöhenden  Macht  der  industriellen  Arbeit.  Kostet  ein  Centner  Eisenmetall  im  Erze 
V3  Mark,  so  hat  ein  Centner  Eisen 

als  Roheisen einen  Werth  von    3 — 5  Mark2) 

„  Bessemerstahl        ....  „  „  „  7       „ 

„  Gusswaare        .....  „  „  „  7 — 9       „ 

„  Stabeisen „  „  „  10       „ 

„  Blech „  „  „  12 

„  Draht      . „  „  „  13       „ 

„  Gussstahl  (aus  Cementstahl)  „  „  „  27       „ 

„  Messerklingen       ....  „  ,,  „  1500—2100  Mark 

„  feinste  Uhrfedern       ...  „  „  „  40  Millionen    „ 

1  Ctr.  Gold  kostet  144,000  Mark,  unter  Umständen  kostet  mithin  1  Ctr.  Eisen  2700  mal 
so  viel  als  1  Ctr.  Gold. 


1)  Grossbritannien  (mit  Irland)  producirte  an  Roheisen 


1740 

352,566  Ctr. 

1788 

1,380,000  „ 

1796 

2,554,000  „ 

1806 

5,246,000  „ 

1826 

11,806,000  „ 

1835 

20,320,000  „ 

1840 

28,375,000  „ 

1845 

30,735,000  „ 

2)  Im  Jahre  1877  kostete  in  Berlin  ein  Centner  Roheisen 
beste  schottische  Marken 
englisches  Roheisen     . 
oberschlesisches  Koksroheisen 
Giesserei-Roheisen 
graues  Holzkohlen-Roheisen 
weisses 


1855 

65,361,000  Ctr. 

1865 

97,931,000  „ 

1868 

100,998,000  „ 

1873 

130,250,000  „ 

1874 

142,370,000  „ 

1875 

148,250,000  „ 

1876 

157,230,000  „ 

»oheisen 

.  5,8—6,2  Mark 

.  4,3-4,7 

r> 

.  3,8—4,0 

n 

•  4,1-4,3 

n 

•  5,4 

n 

.  4,6—4,8 

n 

Eisen. 
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Eisengiesserei. 

Eisengiesserei,  Zur  Herstellung  der  Eisengus  swaaren  verwendet  man  meist  ein  schwach 

Umschmelzen  des  halbirtes  graues  Roheisen ,  welches  sich  durch  grosse  Dichtigkeit ,  Festigkeit, 
Roheisens.  scharfes  Ausfüllen  der  Form  und  hinreichende  Weichheit  zur  mechanischen  Be- 
arbeitung auszeichnet.  Obgleich  das  Giessen  direkt  aus  dem  Hohofen  (Hohof enguss) 
geschehen  kann,  zieht  man  es  doch  häufig  vor,  die  Flossen  oder  Gänze  umzuschmelzen 
(Umschmelzebetrieb),  dies  geschieht  entweder  in  Tiegeln,  in  Schachtöfen  oder  in 
Herdflammenöfen.  Tiegel  (von  Graphit  oder  feuerbeständigem  Thon)  wendet  man  nur 
zum    Giessen    kleiner    Gegenstände    an,    man    schmilzt    gewöhnlich    darin    5 — 30    Pfund.     Am 

Schacht- oder  häufigsten  findet  der  Schacht-  oder  Kupolofen  Anwendung;  Fig.  6  und  7 
Kupolofen,  zeigen  einen  solchen  Ofen ;  er  besteht  aus  einem  cylindrischen  Schachtofen  von 
2,5  bis  3,5  Meter  Höhe,  in  welchem  man 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


durch  die  Gicht  das  Roheisen  und  das 
Brennmaterial  (Holzkohlen  oder  Koks) 
schichtweise  in  den  Schacht  A  einträgt; 
die  Oeffnungen  c  und  d  dienen  zur  Ein- 
führung der  Düsen  des  Gebläses  (meist 
Ventilatoren).  Die  nach  der  Rinne  B 
führende  Oeffnung  ist  während  des  Schmel- 
zens  verschlossen;  wenn  das  geschmolzene 
Eisen  die  Oeffnung  a  erreicht  hat,  wird 
dieselbe  vermittelst  Thon  verschlossen 
und  die  zuerst  in  a  befindliche  Düse  in 
die  Oeffnung  d  gelegt.  Das  geschmolzene 
Eisen  wird  entweder  in  die  Form  un- 
mittelbar geleitet,  oder  in  eiserne,  mit 
Thon  überstrichene  Giesspfaunen  gelassen 
und  nach  der  Form  hingetragen.  Auch 
hierbei  hat  die  Benutzung  von  heisser 
Gebläseluft  bedeutende  Ersparniss  an 
Brennmaterial  zur  Folge  gehabt. 

In  dem  verbesserten  Kupolofen  von 
H.  Krigar  wird  der  Wind  statt  durch  Düsen  durch  gewölbte  grosse  Windkanäle  dem  Ofen 
zugeführt.     Ausserdem    sind  Kupolofen    von  Ireland,    von  Schmahel  und   Mac  Kensie 
construirt  worden,  welcher  letztere  besonders  in  den  Vereinigten  Staaten  Anwendung  findet. 

Die  Frage ,  ob  direkter  Guss  aus  dem  Hohofen  oder  mit  Hülfe  des  Kupolofens  erzielter 
Guss  vorzuziehen  sei,  ist  nach  A.  Ledebur,  der  sich  um  die  Theorie  und  Praxis  der  Giesserei 
grosse  Verdienste  erworben1),  dahin  zu  beantworten,  dass  direkter  Guss  unter  Umständen  dieselbe 
Garantie  für  die  Festigkeit  dem  Gusse  bieten  kann  wie  der  Kupolofenguss ,  in  gewissen  Fällen 
wird  sogar  durch  das  Umschmelzen  im  Kupolofen  eine  Verschlechterung  des  Materials  herbei- 
geführt. Es  scheint  mithin  von  der  Beschaffenheit  der  Schmelzmaterialien,  der  Art  der  Betriebs- 
führung und  endlich  von  der  Verwendung  des  erfolgenden  Eisens  abhängig  zu  sein ,  ob  direkter 
oder  indirekter  Guss  der  vorth eilhaftere  sei. 

Flammenofen.  Das  Umschmelzen  des  Roheisens  in  Herdflammenöfen  endlich  geht  in 

einem  gewöhnlichen  Flammenofen  auf  die  Weise  vor  sich,  dass  man  das  Eisen  auf  dem  mit  Sand 
bedeckten  Schmelzherde,  der  in  der  Richtung  seiner  Länge  etwas  geneigt  ist  und  an  dessen 
tieferliegenden  schmalen  Seiten  das  während  des  Schmelzens  mit  einem  Thonpfropfen  ver- 
schlossen gehaltene  Stichloch  zum  Abstechen  des  geschmolzenen  Eisens  befindlich  ist,  schmel- 
zen lässt  und  dann  absticht.  Auf  dem  Feuerherde  befindet  sich  Steinkohlenfeuer,  dessen 
Flamme  über  eine  niedrige  Scheidewand  (die  Feuerbrücke)  hinweg  über  den  Schmelzherd 
zieht,  denselben  in  seiner  ganzen  Längenausdehnung  bestreicht  und  endlich  in  einen  hohen 
Schornstein  tritt.  Aus  dem  Stichloche  läuft  das  Eisen  entweder  direkt  in  die  Formen,  oder  man 
füllt  damit  lehmbestrichene  Kellen  und  Pfannen ,  die  von  den  Arbeitern  zu  den  Formen  getragen 
und  dort  durch  Umneigen  ausgegossen  werden.  In  einem  Flammenofen  lassen  sich  mehr  als 
50  Ctr.  Roheisen  auf  einmal  umschmelzen.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  das  Roheisen 
während  des  Umschmelzens  in  Flammenöfen  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kommt, 
dadurch  theilweise  entkohlt  und  zu  Gusswaaren  untauglich  wird2). 


1)  Vergl.  A.  Ledebur,    Die  Verarbeitung  der  Metalle  auf  mechanischem  Wege,   1877 
264  und  Dürre,  Handbuch  des  Eisengiessereibetriebes  1875. 

2)  Vergl.  A.  Ledebur,  a.  a.  O.  p.  235. 


2(3  I.    Die  chemische  Metallurgie  und  die  Legirungen. 

Formerei.  Em  wesentlicher  und  schwieriger  Theil   der  Eisengiesserei    besteht  in  der  j 

Herstellung  der  Gussformen.     Je  nach  den  Materialien,   aus  denen  die  Formen  bestehen, 
unterscheidet  man  1)  Sandguss  in  Formen  aus  Sand,  der  so  fein  sein  muss,  dass  die  feinsten 
Gegenstände  sich  darin  abdrücken  lassen ,  und  so  zusammenhaften ,  dass  die  schärfsten  Kanten  i 
stehen  bleiben;  er  enthält  so  viel  Thon,  dass  er  sich  beim  Befeuchten  mit  Wasser  ballt;  er  wird  i 
vorher  durch  einen  Zusatz  von  Kohlenstaub  locker  gemacht ,  damit  die  Wasserdämpfe ,  die  bei  ] 
der  Berührung  des  heissen  Gusseisens  mit  dem  feuchten  Sand  sich  bilden,    leicht  entweichen  j 
können.     Bei  Gegenständen ,  die  auf  der  einen  Seite  eben  sind  ,  wie  Gitter,  Platten,  Räder  etc., 
wendet  man  den  Herdguss  an,  d.  h.  man  giesst  auf  einem  Theile  der  Hüttensohle,  der  mit  ^ 
Formsand  bedeckt  ist ;  in  diesem  Formsand  ist  das  Modell  so  eingedrückt,  dass  dessen  Oberfläche  ' 
horizontal  ist.    Zu  zusammengesetzteren  Gusswaaren,  z.  B.  zu  Töpfen,  wendet  man  den  Kasten--; 
guss  an.     Die  Sandformen  werden  vor  dem  Eingiessen  des  Eisens  nicht  getrocknet;    2)  der 
Masseguss  in  Formen  aus  Sand  und  Lehm,  wobei  die  Formen  vor  dem  Giessen  sorgfältig  ge- 
trocknet werden  müssen;    3)  der  Lehm  guss  in  Formen  aus  Lehm ,  der  gesiebt,  angefeuchtet 
und,  um  das  Reissen  beim  Trocknen  zu  verhüten,  mit  Pferdemist  durchknetet  ist,  4)  der  Schalen-, 
C  o  q  u  i  1 1  e  n  -  oder  H  a  r  t  g  u  s  s  in  gusseiserne  Formen.     Letzterer  findet  gegenwärtig  häufig  An- 
wendung, so  z.  B.  zu  Hartwalzen  zum  Ausstrecken  des  Blechs,  die  eine  grosse  Härte  besitzen 
müssen,  und  für  Eisenbahnwagenräder,  Hartgussherzstücke,  Locomotivkolben,  Hartgussglocken, 
Hartgussweichen,    Hartgussplatten    (Panzerplatten) ,    Hartgussprojectile   u.  s.  w.      Er  gründet 
sich  auf  die  Eigenschaft  des  grauen  Roheisens  im  geschmolzenen  Zustand  durch  schnelle  Ab- 
kühlung rasch  zum  Erstarren  gebracht,  in  hartes  weisses  Roheisen  überzugehen.     Giesst  man 
daher  das  Roheisen  in  gusseiserne  Formen  (Coquillen) ,  welche  die  Wärme  schnell  ableiten ,  so 
wird  die  äussere  Schicht  in  Folge  der  schnellen  Abkühlung  weiss  und  hart.  So  kann  man  Walzen 
giessen,  die  an  der  Oberfläche  sehr  hart  und  doch,  weil  sie  im  Innern  aus  grauem  Roheisen  be- 
stehen, nicht  spröde  und  zerbrechlich  sind.     Die  absolute  Festigkeit  des  Hartgusses  ist  der  des 
Schmiedeeisens  gleich,  während  seine  "rückwirkende  Festigkeit  der  des  gehärteten  Gussstahls 
nicht  nur  nicht  nachsteht,  sondern  sogar  in  Beziehung  auf  Widerstandsfähigkeit  dieselbe  weitaus 
übertrifft.    Zur  Beurtheilung  der  Mischung  bedarf  es  einiger  in  Sand  gegossenen  Stangen,  deren 
relative  Festigkeit  als  Maassstab  für  die  Mischung  gilt.  Der  Hauptfaktor,  welcher  die  Stärke  der 
Hartgusskruste  bedingt ,  ist  die  Dicke  der  Schale  oder  Coquille ,  in  welcher  das  Stück  gegossen 
wird.     Je  stärker  die  Coquille ,  desto  rascher  die  Abkühlung  und  desto  dicker  die  Hartguss- 
schicht1). 

Der  am  häufigsten  augewendete  Eisenguss  ist  der  Sandguss,  man  benutzt  ihn  zum 
Giessen  von  Handelsgusswaaren  wie  Stubenöfen,  Ofenplatten,  Rädern,  Gittern,  Rost- 
stäben etc.  Den  Masseguss  wendet  man  an,  wenn  man  ein  Zusammenstürzen  einer  Sandform 
zu  fürchten  hat;  man  benutzt  diesen  Guss  zum  Giessen  von  Röhren  und  Kanonen.  Zur  Her- 
stellung der  letzteren  findet  das  halbirte  Roheisen  Anwendung ,  indem  dasselbe  Zähigkeit  mit 
Elasticität  und  einer  gewissen  Härte  vereinigt;  es  scheint  indessen,  als  werde  das  Roheisen  (und 
auch  das  bisher  angewendete  Geschützmetall)  in  der  Geschützgiesserei  in  der  Zukunft  theilweise 
durch  den  Gussstahl  ersetzt  werden,  wie  die  Fabrikate  von  Krupp  in  Essen  beweisen.  Man 
benutzt  den  Masseguss  auch  zu  den  sogenannten  Galanteriewaaren  aus  Eisenguss  oder  dem 
Kunsteisenguss  und  stellt  dar  Schreibzeuge,  Leuchter,  Ringe,  Figuren  etc. 2) .  Den  Lehmguss 
wendet  man  endlich  für  sehr  grosse  Gegenstände  an ,  und  besonders  für  solche ,  wozu  man  kein 
besonderes  Modell  machen  will  oder  kann,  z.  B.  zum  Giessen  von  grossen  Kesseln,  Glocken  etc. 
Man  unterscheidet  dabei  drei  Haupttheile : 

a)  den  Kern,  der  an  Grösse  und  Gestalt  dem  Innern  des  Gussstücks  gleichkommt, 

b)  das  Modell  (Hemd,  Eisenstärke)  und 

c)  den  Mantel  (die  Einhüllung  des  Modells). 
Die  Lehmformen  werden  scharf  getrocknet.  Die  Anfertigung  von  Monumenten,  Statuen  etc.,  ist 
gleichfalls  Lehmguss ;  hierzu  beginnt  aber  in  der  neuern  Zeit  das  Zink  das  Gusseisen  zum  Theil 
zu  verdrängen. 

Bei  solchen  Gegenständen ,  welche  viel  Erhabenheiten  auf  ihrer  Oberfläche  und  besonders 
eine  solche  Form  haben,  dass  ein  theilweises  Abheben  des  Mantels  nicht  ausführbar  ist,  wi€ 
z.  B.  bei  dem  Guss  von  Grabmonumenten,  Kunstöfen,  Statuen  u.  s.  w.,  wird  auf  den  gebrannter 


1)  Die  ausgedehnte  Benützung  der  Hartgüsse  gehört  erst  der  neueren  Zeit  an.  Vor50Jahrei 
waren  sie  kaum  bekannt.  Obenan  stehen  die  Leistungen  von  Ganz  &  Co.  in  Ofen,  diegegossenei 
Eisenbahnräder  derselben  rollen  zu  Tausenden  auf  den  Bahnen.  Ihnen  folgen  die  der  Gruson'i 
sehen  Fabriken  inBuckau-Magdeburg.  Im  Guss  von  Hartwalzen  zeichnet  sich  besonders  Königs 
bronn  in  Württemberg  aus. 

2)  Zu  Ilsenburg  am  Harz  betreibt  man  als  Specialität  die  Imitation  antiker  Meisterwerk 
des  Goldschmiedes  und  des  Eisenarbeiters. 
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ern  die  Form  in  Wachsabgüssen  aufgetragen.  Das  von  dem  Modelleur  angefertigte  Modell 
vird  in  Gyps  abgegossen,  und  es  werden  so  viel  einzelne  Gypsformen  dargestellt,  als  des  Ab- 
hebens wegen  nöthig  sind.  Man  giesst  das  Wachs  in  die  einzelnen  Formen,  trägt  die  Wachs- 
Abgüsse  auf  den  Kern  und  setzt  sie  auf  demselben  vorsichtig  zusammen.  Diese  Wachsform  wird 
(nit  feingeschlämmtem  Thon,  der  mit  etwas  Graphit  gemischt  worden  ist,  überpinselt,  und  nachdem 
lies  mehrere  Male  geschehen  ist,  die  Form  mit  einer  stärkeren,  mit  Kuhhaaren  untermengten 
rhonschicht  umgeben.  Ist  derüeberzug  getrocknet,  so  schmilzt  man  das  Wachs  durch  Erwärmen 
ler  Form  heraus. 

Adouciren.  Nach  dem  Gusse  werden    die  Gusswaaren  durch    mechanische  Bearbeitung 

Tempern.  vollendet,  es  werden  z.  B.  die  Giessnähte  abgehauen,  der  eingebrannte  Sand  von 
ler  Oberfläche  abgelöst  u.  s.  w.  Oft  müssen  die  Eisengüsse  ausgebohrt  (wie  Kanonen)  ,  oder 
wie  Maschinenteile)  abgedreht,  ciselirt,  gehobelt,  gefräst,  gedreht  und  geschliffen  werden.  Da 
lieselben  nun  durch  schnelles  Erkalten  auf  der  Oberfläche  oft  solche  Härte  und  Sprödigkeit 
besitzen,  als  wären  sie  aus  weissem  .Roheisen  gegossen  und  dadurch  nicht  mit  Feilen,  Meissein  etc. 
bearbeitet  werden  können,  so  sucht  man  solchen  Eisengüssen  durch  das  Adouciren  (Tempern, 
anlassen)  die  nöthige  Weichheit  zu  ertheilen.  Das  Adouciren  besteht  wesentlich  in  anhaltendem 
starken  Glühen  der  Gussstücke  in  einer  Einhüllung  und  sehr  langsamem  Erkalten.  Das  Adou- 
ciren geschieht  entweder  auf  physikalischem  oder  auf  chemischem  Wege.  Im  ersteren 
Falle ,  in  welchem  keine  chemische  Veränderung  eintritt  und  das  Harteisen  nur  durch  Anders- 
agerung  der  Moleküle  in  weiches  Eisen  übergeht,  überzieht  man  die  Gegenstände  mit  Lehm  und 
glüht  sie  zwischen  Kohlen  aus,  oder  man  glüht  sie  einfach  unter  trocknem  Kiessand ,  oder  in  mit 
Kohlenstaub  angefüllten  Kapseln  bei  nicht  anhaltender  Rothglühhitze.  Sollen  die  Gusswaaren 
durch  das  Adouciren  zugleich  eine  gewisse  Festigkeit  erhalten ,  welche  dem  Stahl  und  Stabeisen 
eigenthümlich  ist,  so  muss  die  Einhüllung  und  länger  anhaltende  Hitze  chemisch,  d.  h.  ent- 
kohlend einwirken.  Als  Hülle  benutzt  man  ein  Cementirpulver  aus  Kohle,  Knochenasche,  Eisen- 
hammerschlag, rothem  Eisenoxyd,  Braunstein  oder  Zinkoxyd.  Gleichmässig  und  durch  die  ganze 
Masse  hindurch  entkohlten  Eisenguss  nennt  man  hämmerbaren,  schmiedbaren  Eisen- 
guss  (fönte  malleable).  Auf  diese  Weise  stellt  man  etwa  seit  1845  unzählige  kleine  Gegenstände 
aus  Gusseisen  dar,  die  man  früher  zu  schmieden  pflegte,  wie  z.B.  Schlüssel,  Lichtputzen,  Schnal- 
len, kleine  Maschinentheile  u.  s.  w.  Durch  Einsatzhärtung  (siehe  bei  Stahl)  lassen  sich  diese 
Gegenstände  oberflächlich  verstählen,  so  macht  man  jetzt  z.  B.  gegossene  Scheeren  und  Messer 
(selbst  Rasirmesser) ,  die  sich  von  den  stählernen  kaum  unterscheiden  lassen.  Man  überzieht 
die  gegossenen  Gegenstände  häufig  mit  einem  Firniss  von  Steinkohlentheer  und  Graphit  oder 
Leinölfirniss  und  Kienruss ,  oder  bronzirt  oder  brünirt  dieselben. 

Emailliren  Die  eisernen  Kochgeschirre  werden  besonders  in  jenen  Eisenwerken  erzeugt, 

von  eisernen  in  welchen  die  Roheisenerzeugung  auf  die  phosphorreichen  Rasenerze  angewiesen 
Geschirren,  jg^  -jjm  diese  Geschirre  gegen  das  Rosten  und  den  Einfluss  schwacher  Säuren  zu 
schützen,  pflegt  man  sie  auf  der  inneren  Seite  zu  emailliren;  dies  geschieht,  indem  man  die 
Fläche  durch  verdünnte  Schwefelsäure  von  Oxyd  befreit ,  einen  aus  Borax ,  Quarz ,  Feldspath, 
Thon  und  Wasser  bestehenden  Brei  in  dem  Gefässe  umherschwenkt ,  auf  den  feuchten  Ueberzug 
ein  feines  Pulver  von  Feldspath ,  Soda ,  Borax  und  Zinnoxyd  streut  und  darauf  die  Geschirre  in 
einer  Muffel  bis  zum  Schmelzen  der  Glasmasse  erhitzt1).  Das  in  Frankreich  fabricirte  glasirte 
Eisen  ist  ein  ähnliches  emaillirtes  Eisen.  Die  Glasurmasse  wird  durch  Zusammenschmelzen 
von  130  Th.  Flintglaspulver,  20y2  Th.  kohlensaurem  Natrium  und  12  Th.  Borsäure  dargestellt. 
Man  benutzt  das  glasirte  Eisen  hauptsächlich  statt  der  Zinkgefässe  und  verzinnter  Blechgeschirre, 
namentlich  verfertigt  man  daraus  Zuckerhutformen  und  Krystallisirgefässe  für  Stearinsäure. 

ß)  Schmiede-  oder  Stabeisen. 

stabeisen  oder  In  älteren  Zeiten  2)  und  auch  gegenwärtig  noch  zuweilen ,    brachte 

Frischeisen.   man  ?  wje  bereits  Seite  13  angeführt,  das  Stabeisen  direkt  aus  den  Erzen 

aus,  indem  man  dieselben  auf  einem  Herde  mit  Kohlen  unter  Mitwirkung  eines  Gebläses 

reducirte  und  den  erhaltenen  Klumpen  von    reducirtem  Eisen    sofort    ausschmiedete. 

Gegenwärtig  hat  man  diese  wenig  ergiebige  Gewinnungsart  (Luppen frischerei 


1)  Welche  Dimensionen  die  Fabrikation  emaillirter  Geschirre  heutzutage  erreicht,  lehrt 
die  Giesserei  in  Lauchhammer  (Prov.  Sachsen),  welche  1874  500,000  Stück  solcher  Geschirre 
herstellte.  — 

2)  Von  den  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Verfahren  der  direkten  Darstellung  von  Eisen  und 
Stahl  aus  den  Erzen  von  Chenot,  Siemens,  Uchatiusu.A.  wird  beim  Stahl  die  Rede  sein. 
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oder  Rennarbeit)  verlassen  und  stellt  allgemein  zuerst  Roheisen  und  aus  diesem  das 
Stabeisen  dar.  Derjenige  Process,  durch  welchen  das  Roheisen  in  Stabeisen  oder 
Frischeisen  verwandelt  wird ,  heisst  der  Frischprocess;  er  beruht  der  Haupt- 
sache nach  auf  der  Entfernung  der  grössten  Menge  des  Kohlenstoffs  und  der  übrigen 
fremden  Körper  des  Roheisens,  namentlich  des  Siliciums,  durch  Oxydation.  Man  ver- 
wendet zum  Frischen  nur  weisses  Roheisen,  und  zwar  möglichst  kohlenstoffarmes, 
weil  es  vor  dem  Schmelzen  erweicht,  lange  dünnflüssig  bleibt  und  daher  den  oxy- 
direnden  Agenden  eine  grössere  Oberfläche  darbietet;  auch  verbrennt  der  chemisch 
gebundene  Kohlenstoff  des  weissen  Roheisens  leichter  als  der  Graphit  des  grauen  Roh- 
eisens.    Der  Frischprocess  oder  das  Frischen  geht  entweder  vor  sich : 

1)  auf  Herden  (Herdfrischung  oder  deutscher  Frischprocess) ;   bei  dieser  Methode 
lässt  man  das  schmelzende  Roheisen  tropfenweis  durch  einen  Luftstrom  fallen, 

oder 

2)  in  Flammenöfen  (Puddelprocess  oder  englischer  Frischprocess),  indem  man  die 
Luft  mit  dem  flüssigen  Eisen  durch  intensives  Rühren  in  innige  Berührung  bringt. 

Die  Bereitung  des  Stabeisens 

3)  durch  Einblasen  von  Luft  in  das  geschmolzene  Roheisen  von  unten  nach  auf- 
wärts (Windfrischen,  Bessemern) 

wird  beim  Stahl  beschrieben  werden. 

Herdfrischung.  Bei  dem  Frischprocess  wird  das  weisse  Roheisen   (oder ,   wenn 

graues  Roheisen ,  vorher  gefeintes  und  dadurch  in  die  weisse  Modifikation  —  Fein- 
eisen,  Feinmetall  —  übergeführtes  Roheisen)  in  Platten  von  1  bis  1,3  Meter 
Länge,  27  Centim.  Breite  und  4 — 9  Centim.  Stärke  in  dem  vertieften  vierseitigen  Feuer- 
raum a  des  Herdes  b  (Fig.  8)  so  eingeschmolzen ,  dass  das  schmelzende  Roheisen  erst 
im  flüssigen  Zustande  dem  Winde  des  Gebläses  ausgesetzt  ist.     Diese  Vertiefung  ist 

mit   eisernen  Platten    ausgelegt    und 
Pi&-  8-  erhält  durch  die  Düse  c  die  nöthige 

Gebläseluft  zugeführt.  Zuerst  füllt 
man  den  Feuerraum  mit  glühenden  | 
Holzkohlen,  lässt  das  Gebläse  an  und 
bringt  das  Roheisen  in  Gänzen  auf 
den  Herd  b,  das  in  dem  Maasse  in  die 
Herdvertiefung  geschoben  wird ,  als| 
es  an  der  vorderen  Seite  abschmilzt. 
Durch  die  Gebläseluft  wird  fortwäh- 
rend Kohlenstoff  aus  dem  Roheisen  zu 
Kohlensäure  verbrannt  und  das  Roheisen  entkohlt.  Der  den  Gänzen  anhängende  Sand, 
die  durch  Oxydation  des  Siliciums  des  Roheisens  entstandene,  sowie  die  durch  die 
Holzkohlenasche  in  die  Masse  gelangte  Kieselerde  kommen  ebenfalls  bei  dem  Frischen 
in  Betracht;  diese  Körper  verbinden  sich  nämlich  mit  dem  gleichzeitig  entstehenden 
Eisenoxydul  zu  Bisilicat  FeSi03 ,  zu  der  sogenannten  Rohschlacke  (in  100  Th. 
68,84  Eisenoxydul  und  31,16  Kieselsäure)  *).,  die  über  dem  geschmolzenen  Eisen  steht) 
und  während  des  Einschmelzens  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen  wird,  ohne  das  Eisen) 
jedoch  gänzlich  von  der  Schlacke  zu  entblössen.  Diese  Schlacke,  die  durch  Dünnflüssig 
keit ,  schnelles  Erstarren  und  das  Bestreben  zu  krystallisiren  von  der  Garschlacke  sich 
unterscheidet,  wird  zu  der  nächsten  Schmelzung  mit  Eisenhammerschlag  (Oxydul-Oxyd 


1)  Mitscherlich,  Hausmann,  F.  Bothe  u.  A.  haben  gezeigt,  dass  die  nicht  selten 
krystallisirt  vorkommende  Rohschlacke  (Ferrobisilicat)  FeSi03  die  Zusammensetzung  und  die 
Krystallform  des  Olivins  besitzt. 
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gemengt  gegeben,  um  die  Entkohlung  des» Eisens  zu  bewirken.  Wenn  man  nämlich 
Roheisen  (Kohleneisen)  mit  Eisenoxyduloxyd  und  Ferrobisilicat  glüht ,  so  giebt  das 
rCisenoxyduloxyd  an  den  Kohlenstoff  des  Roheisens  Sauerstoff  ab ,  und  es  bilden  sich 
iohlenoxyd  und  Stabeisen.  Bei  der  Frischung  werden  auch  alle  anderen  in  dem  Roh- 
eisen enthaltenen  Stoffe  wie  Aluminium,  Phosphor,  Mangan  u.  s.  w. ,  als  Thonerde, 
Phosphorsäure,  Manganoxydul  in  die  Schlacke  getrieben.  —  Nach  dem  Einschmelzen  des 
Eisens  werden  die  Schlacken  abgelassen  und  die  Eisenstücken  unter  häufigem  Wenden 
lern  Wind  des  Gebläses  ausgesetzt ;  das  Eisen  wird  ,  indem  es  immer  mehr  und  mehr 
seinen  Kohlenstoff  verliert,  dünnflüssiger  und  schmilzt  ab.  Dieser  Process  (das  Roh  - 
aufbrechen)  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Eisen  gar  ist.  Die  sich  nach  dem 
^ohauf brechen  bildende  Schlacke  wird  um  so  reicher  an  Eisenoxydul,  je, mehr  sich  das 
Eisen  der  Gare  nähert ,  wodurch  sie  endlich  zur  Gar  schlacke  (Ferrosingulosilicat 
fTe2Si04  ,  in  100  Th.  73,7  Eisenoxydul  und  21,4  Kieselsäure)  wird,  welche  ebenso 
kie  die  mit  Hammerschlag  versetzte  Rohschlacke  als  Zusatz  zur  Beförderung  der  Ent- 
Lohlung  des  Eisens  benutzt  wird.  Die  Garschlacke  ist  niemals  krystallinisch ,  sondern 
tets  dicht ,  von  schwarzgrauer  Farbe  und  von  grösserem  spec.  Gewicht  als  die  Roh- 
chlacke.  Nach  dem  Rohaufbrechen  nimmt  der  Frischer  das  Gar  aufbrechen  vor, 
las  darin  besteht ,  die  ganze  Eisenmasse  durch  verstärkte  Hitze  halbflüssig  zu  machen, 
lamit  sich  die  Schlacke  abscheide.  Nach  beendigtem  Gareinschmelzen  hebt  man  die 
efrischte  Eisenmasse  (Deul,  Luppe,  Klump,  Wolf)  aus  dem  Feuer  heraus  und 
Dringt    sie    noch    glühend     unter    den    Aufwerf- 

Kammer  a  (Fig.  9) ,  welcher  durch  eine  Welle  und  '^1?JL9' 

lurch  Daumen  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Durch 
lie  Schläge  des  Hammers  werden  alle  Schlacken- 
uheile  ausgepresst.     Der  Deul  wird  darauf  in  Stücke 

Scliirbel)    zerschnitten    und    diese    werden   dann   zu       .^^Ö3?2iPS§!fc*!!ti    ""ÜB'7 
Stäben  ausgeschmiedet.     Aus  100  Theilen  Roheisen 
rhält    man    im  Durchschnitt   70 — 75   Theile  Stab- 
iisen. 

Schwedischer  Der  schwedische  Frischpro cess  (die Wallonenschmiede) unterscheidet 

Frischprocess.  sicn  von  der  deutschen  Frischung  dadurch,  dass  nur  geringe  Mengen  des  Eisens 
auf  einmal  in  Arbeit  kommen  und  dass  man  keine  Schlacke  zusetzt.  Die  Entkohlung  geht  aber 
nur  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  vor  sich.  Dieses  Verfahren  erfordert  viel  Brennmaterial,  auch 
oxydirt  sich  ein  nicht  unbedeutender  Theil  des  Eisens;  das  erhaltene  Eisen  enthält  aber  keine 
Schlacke  und  ist  daher  dichter. 

Puddeiprocess.  Der  Puddelprocess   (oder  das  Frischen  im  Flammenofen).     In 

Ländern ,  in  denen  die  Holzkohlen  wegen  ihres  hohen  Preises  zum  Frischen  des  Roh- 
eisens nicht  angewendet  werden  können ,  benutzt  man  die  Steinkohlen.  Später  wurde 
die  Steinkohle  anstatt  der  Holzkohle  auch  auf  dem  Continent  beim  Frischen  ange- 
wendet ,  welche  eine  grössere  Produktion  ermöglicht ,  und  obgleich  die  Qualität  des  so 
erhaltenen  Eisens  eine  untergeordnete  ist,  doch  auch  ökonomisch  sich  als  praktisch 
erweist.  Da  wegen  des  Schwefelgehaltes  der  Steinkohlen  eine  unmittelbare  Berührung 
derselben  mit  dem  Eisen  vermieden  werden  muss ,  so  wendet  man  zum  Entkohlen 
des  Roheisens  Flammenöfen  (Puddelöfen)  an ,  auf  deren  Herde  das  Roheisen  ein- 
geschmolzen wird.  Der  Zutritt  der  entkohlend  wirkenden  Luft  zum  Roheisen  wird 
durch  mechanische  Arbeit  herbeigeführt.  Diese  Arbeit  wird  verrichtet  entweder 
wie  gewöhnlich  durch  Rühren  (puddling)  vermittelst  einer  von  der  Hand  bewegten 
Krücke,  oder  es  wird  die  Rührvorrichtung  durch  Maschinen  bewegt,  oder  es  wird 
endlich  das  Rühren  durch  Drehung  des  Herdes  ersetzt.  Man  unterscheidet  dem- 
nach Handpuddeln,  Maschinenpuddeln  und  Drehpuddeln. 
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Feinen.  Als  vorbereitende  Arbeit  für  den  Puddelprocess  dient  das  Raffi 

niren  (Feinen,  Läutern)  des  Roheisens,   wodurch  die  Qualität  verbessert  und  der  vor- 
handene freie  Kohlenstoff  in  den  gebundenen  Zustand  übergeführt  wird.   Das  Raffiniren, 
wesentlich  im  S  i  1  i  c  i  u  m  a  b  s  c  h  e  i  d  u  n  g  s  p  r  o  c  e  s  s  ,  ist  ein  Umschmelzen  des  Roh- 
eisens auf  einem  Koksbette  und  unter  Gebläsestrom. 
Ein  graues  Roheisen  enthielt 

Eisen 95,1 

Kohlenstoff 2,5 

Silicium 1,0 

Schwefel 0,5 

Phosphor 0,7 

Mangan 0,2 

Nach  dem  Raffiniren  war  das  gefeinte  Eisen  zusammengesetzt  aus 

Kohlenstoff 2,4 

Silicium 0,1 

Schwefel      .......  0,4 

Phosphor 0,2 

Mangan 0,05 

woraus  hervorgeht,   dass  der  Kohlegehalt  durch  das  Raffiniren  nicbt  verändert  wird, 
wohl  aber  wird  das  Silicium  zum  grössten  Theile  entfernt ;  das  Gleiche  gilt  vom  Phosphor 

und  Schwefel,  während  das  Mangan 
fast  gänzlich  als  Silicat  in  die 
Schlacke  geht. 

Puddelofen.  Handpuddeln. 

Fig.  10  zeigt  einen  Puddelofen  in 
der  Vorderansicht,  Fig.  11  im 
Vertikaldurchschnitt.  F  ist  der 
Rost,  A  derPuddelherd  und  Oder 
Kanal,  durch  welchen  die  Gase  in( 
den  Schornstein  gelangen.  Der 
Puddelherd  A  besteht  aus  einem 
viereckigen  eisernen  Kasten ,  in 
welchen  atmosphärische  Luft  un-^i 
gehindert  durch  den  Rost  eintreten 
kann.  Auf  diesen  Herd  bringt  man 
eine  Decke  von  Frischschlacken, 
Z^-~  zu  welchen  man  Hammerschlag 
gesetzt  hat,  und  erhitzt  die  Masse, 
bis  ihre  Oberfläche  weich  geworden  ist 
Das  zu  entkohlende  Roheisen  (am  besten 
weisses  Roheisen)  wird  in  Quantitäten 
von  300 — 350  Pfund  bis  zum  Erweichen 
erhitzt,  sodann  mittelst  einer  Krücke  über 
die  Herdsohle  des  Ofens  ausgebreitet  und 
unter  fortwährendem  Erhitzen  umgerührt 
(g  e  p  u  d  d  e  1 1).  D  ist  eine  Arbeitsöffnung, 
die  leicht  geschlossen  und  geöffnet  werden 
kann.  Auf  dem  breiigen  Eisen  zeigen 
sich  blaue  Flämmchen  von  brennendem 
Kohlenoxydgase  und  das  Eisen  wird  zäher  und  steifer.  Der  grösste  Theil  der  beim 
Puddelprocess  sich  bildenden  Schlacke  fliesst  vorn  im  Ofen  von  dem  Eisen  über  die 
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schiefe  Ebene  B  ab,  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  Oeffnung-  abgelassen.  Nach 
beendigtem  Puddeln  vereinigt  man  das  auf  der  Herdsohhle  ausgebreitete  Eisen  zu 
Bällen  und  befreit  es  unter  dem  Stirnhammer  oder  durch  ein  Quetsch  werk 
von  der  Schlacke.  Wo  graues  oder  halbirtes  Roheisen  zum  Puddeln  angewendet  werden 
muss,  wird  dasselbe,  wie  oben  bereits  erwähnt,  vor  dem  eigentlichen  Puddeln  durch  das 
Raffiniren  (Feinmachen)  in  weisses  Roheisen,  in  Raffinir-  oder  Feineisen  (Fein- 
metall) verwandelt.      Man  unterscheidet  Puddeln  auf  Sehne  und  Puddeln  auf  Korn. 

Die  Theorie  des  Eisenpuddelns  ist  folgende:  Beim  Zuströmen  von  Luft  zu  dem 
auf  dem  Herde  des  Flammenofens  eingeschmolzenen  Roheisen  bildet  sich  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  von  Eisenoxydul-Oxyd,  dessen  Sauerstoff  den  Kohlenstoff  des  Roheisens  in  Gestalt 
von  Kohlenoxydgas  entfernt,  das  in  mit  bläulicher  Flamme  verbrennenden  Bläschen  entweicht. 
Mit  der  fortschreitenden  Entkohlung  wird  die  Masse  immer  strengflüssiger  und  es  bilden  sich  in 
ihrem  Innern  feste  Körper  von  Schmiedeeisen,  deren  Menge  zunimmt  und  welche  mit  dem  Rühr- 
eisen zusammengehäuft  und  lose  aneinander  geschweisst  werden.  Dadurch  trennt  sich  das  noch 
kohlehaltige  Eisen  und  wird  durch  fortgesetztes  Umrühren  völlig  entkohlt.  In  der  Praxis  ist 
jedoch  dieser  Process  nicht  so  einfach ,  dies  hat  darin  seinen  Grund ,  dass  es  1)  nicht  wohl  mög- 
lich ist,  alles  Eisenoxydul-Oxyd  mit  dem  Kohleeisen  in  Berührung  zu  bringen,  weshalb  leicht 
Oxyd  in  dem  Eisen  bleibt,  wodurch  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Theile  aufgehoben  wird. 
Dieses  überschüssige  Oxyd  sucht  man  durch  Zusatz  von  Rohschlacke  zu  entfernen,  welche  dadurch 
in  Garschlacke  übergeht.  Durch  die  Abscheidung  des  Eisenoxydul-Oxydes  wird  ein  Eisenverlust 
.von  4 — 5  Proc.  herbeigeführt,  zu  dem  noch  durch  das  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  etwa  5  Proc. 
kommen.  Ein  anderer  Grund  liegt  2)  in  einem  Gehalte  des  Roheisens  an  Hohofenschlacke  und 
mechanisch  anhängender  Kieselerde  etc.  Während  des  Puddelns  vereinigt  sich  die  freie  Kiesel- 
erde mit  der  Hohofenschlacke ;  kommt  nun  in  dem  letzteren  Stadium  des  Processes  diese  kiesel- 
erdereiche Schlacke  mit  dem  Eisenoxydul  bei  mangelndem  Kohlenstoff  in  Berührung ,  so  giebt 
sie  ihre  Kieselerde  theilweise  an  das  Eisenoxydul  ab  und  bildet  mit  demselben  Garschlacke, 
welche  an  den  Wänden  und  der  Sohle  des  Ofens  adhärirt,  und  eine  basische,  strengflüssige 
Hohofenschlacke,  welche  mit  dem  Eisen  gemengt  bleibt.  Diese  Schlacke  zu  entfernen,  ist  der 
Puddelprocess  nach  seinem  gegenwärtigen  Stande  durchaus  unfähig.  Der  Faulbruch  eines 
Eisens,  von  welchem  diese  Schlacke  zwei  oder  mehrere  Procente  ausmacht,  erklärt  sich  dadurch 
auf  eine  ganz  ungezwungene  Weise.  Die  neueren  Arbeiten  und  Untersuchungen  des  Eisens  und 
der  Schlacken  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Puddelprocesses  haben  gezeigt ,  dass  beim 
Puddeln  die  Oxydation  des  gebundenen  Kohlenstoffes,  Siliciums,  Schwefels,  Mangans  und  Eisens 
weit  mehr  durch  den  gebundenen  Sauerstoff  der  Schlacke  und  der  Zuschläge  geschieht,  als  durch 
den  der  Luft,  welcher  nur  in  der  Periode  des  Einschmelzens  besonders  wirksam  ist.  In  dem 
ersten  Stadium  nach  dem  Einschmelzen  löst  das  Eisen  den  unverbundenen  Kohlenstoff  wieder 
auf,  daher  unter  Abscheidung  des  Siliciums  als  Kieselsäure  der  Gehalt  an  gebundenem  Kohlen- 
stoff zunimmt  und  der  an  Graphit  verschwindet.  Gleichzeitig  oxydirt  sich  auch  ein  grosser  Theil 
des  Mangans.  Erst  nachdem  diese  Feinperiode  beendigt  ist,  tritt  die  Kochperiode  unter  Ab- 
scheidung von  Kohlenstoff  und  theilweiser  Reduktion  von  Eisen  ein,  wobei  sich  die  abgeschie- 
denen Eisentheilchen  in  dem  Zustande  des  Stahls  befinden.  In  der  dritten  Periode  tritt  unter 
weiterer  Entkohlung  die  Bildung  des  Weicheisens  ein  und  in  ihr  wird  der  wesentlichste  Theil 
des  Phosphors,  durch  Aussaigerung  von  Phosphoreisen  und  Ferriphosphat ,  die  in  die  Schlacke 
gehen,  abgeschieden.  — 

Seit  etwa  20  Jahren  wendet  man  häufig,  anstatt  den  Flammenofen  mittelst  Stein- 
kohlen und  atmosphärischer  Luft  zu  heizen,  als  Brennmaterial  Gicht-  oder  Hohofengase 
Mit  Gas.  an,  oder  auch  Generatorgase.  So  nennt  man  die  in  einer  schachtförmigen 
'Vorrichtung  —  dem  Generator —  durch  unvollständige  Verbrennung  von  Brennmaterial  (gewöhn- 
lich solchem,  das  wie  Holzabfälle,  Holzkohlen-  und  Braunkohlenklein,  Torf  etc.  als  festes  Brenn- 
material nicht  anwendbar  ist)  erzeugten  brennbare  Gase  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  die 
Gichtgase,  jedoch  mit  vorwaltendem  Kohlenoxydgas.  Der  Generator  ist  unmittelbar  bei  dem 
Flammenofen  angelegt ,  so  dass  die  darin  erzeugten  Gase  fast  ebenso  heiss  zur  Verbrennung  ge- 
langen, als  sie  aus  dem  Generator  entweichen.  Seit  einigen  Jahren  wendet  man  hierbei  die 
Siemens'sche  Regenerativfeuerung  an,  welche  den  höchsten  Effekt  giebt.  Das  ihr  zu  Grunde 
liegende  Princip  hat  den  Grundgedanken  mit  der  calorischen  Maschine  gemein.  So  wie  nämlich 
dort  seiner  Zeit  Drahtgeflechte  zur  Anwendung  kamen ,  um  die  verlorene  Hitze  von  der  aus- 
tretenden auf  die  zutretende  Luft  zu  übertragen,  so  werden  bei  den  Siemens'schen  Regene- 
ratoren mit  Gasfeuerung  Kammern  oder  Kanäle,  die  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  Art 
Gitterwerk  von  Chamottesteinen  durchmauert  sind,  dazu  verwendet,  um  die  in  dem  ver- 
brauchten ,  dem  Schornstein  zuströmenden  Gase  enthaltene  Wärme  aufzufangen  und  nutzbar  in 
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den  Herd  der  Verbrennung  zurückzuführen.  Sind  zwei  solcher  Kammern  vorhanden,  so  wird 
durch  eine  wechselseitige  Wärmeaufnahme  und  Abgabe  der  Kammern  zweierlei  erreicht :  zunächst 
eine  grosse  Menge  Wärme ,  die  sonst  zu  Verlust  gegangen  wäre ,  zu  Gute  gemacht ,  dann  das 
Feuer  mit  heisser  Luft  gespeist  und  mithin  die  Verbrennungstemperatur  gesteigert.  Dabei  bleibt 
die  Siemens 'sehe  Einrichtung  aber  keineswegs  stehen,  denn  zwei  andere  Kammern  wärmen 
auch  das  Brennmaterial  vor ,  welches  zu  dem  Behufe  stets  in  einem  Generator  zuvor  in  Gas  ver- 
wandelt wird.  Diesem  Heizgas  entsprechen  ebenso  wie  der  dem  Feuer  zuziehenden  Luft  zwei 
Heizkammern,  welche  abwechselnd  Wärme  aufspeichern  und  abgeben.  In  neuerer  Zeit  wendet 
man  vielfach  den  Gasofen  von  Bicheroux  an.  Seine  Einrichtung  gleicht  der  eines  gewöhn- 
lichen Ofens,  aber  ohne  Feuerungseinrichtung,  die  durch  einen  Gasgenerator  ersetzt  ist  *) . 

Eisen ,  welches  zu  viel  Phosphor  enthält ,  wird  davon  befreit ,  indem  man  während  des 
Puddelns  in  das  geschmolzene  Eisen  das  sogenannte  Schaf  hau  tl'sche  Mittel,  ein  Gemenge 
von  Braunstein,  Kochsalz  und  Thon  einträgt.  Nach  Richter  trägt  Bleiglätte  besser  zur 
Oxydation  des  Schwefels  des  Roheisens  bei  als  Braunstein.  Auch  Wasserdämpfe  im  überhitzten 
Zustande  hat  man  zur  Entfernung  des  Schwefels  anzuwenden  vorgeschlagen.  Vor  einiger  Zeit 
hat  man  durch  Zusatz  von  Flussspath  (Henderson's  Process) ,  von  Jod  oder  geeigneten  Jod- 
verbindungen wie  Jodkalium  zum  geschmolzenen  Eisen ,  Phosphor  und  Schwefel  in  Form  von 
Jodverbindungen  durch  Verflüchtigung  zu  entfernen  gesucht. 
Ellershausen-  Der  E 1 1  e  r  s  h au s en-  Pr  o  ces s  ,    der  seit  1869  zur  Fabrikation  von  Stab- 

Process.  eisen  an  verschiedenen  Orten  eingeführt  ist,  hat  das  Eigentümliche ,  dass  man 
beim  Abstechen  aus  dem  Hohofen  gepulvertes  Eisenerz  (Magnet-  oder  Rotheisenstein)  mit  dem 
flüssigen  Roheisen  innig  vermischt ,  um  den  Puddelprocess  abzukürzen  und  höheres  Ausbringen 
neben  Verbesserung  des  Produktes  zu  erreichen. 

Danks rotirender  Das  Bestreben,  beim  Puddelprocess  die  Handarbeit  immer  mehr  und  mehr 

Puddelofen,     durch  mechanische  Hülfsmittel  zu  ersetzen,    führte  zunächst  zum  Mas  chinen- 

puddeln   und  zur  Construktion  des  mecha- 
Fig.  12.  nischen  Puddlers,    dann,    weil  durch  mecha- 

nische Mittel  zum  Ersatz  der  Handarbeit  unter 
keinen  Umständen  vollständig  befriedigende 
Resultate  erzielt  wurden ,  zum  Drehpud- 
deln,  d.  i.  zur  Erfindung  der  beweglichen 
Oefen ,  unter  denen  der  rotirende  Pud- 
delofen von  Danks  (1871)  einen  hohen 
Rang  einnimmt.  Fig.  12  zeigt  den  Ofen  im 
Vertikaldurchschnitte,  Fig.  13  in  der  Vorder- 
ansicht. 

Der  Ofen  A  hat  einen  Rost,  welcher  dem 
der  gewöhnlichen  Puddelöfen  scheinbar  ähn- 
lich ist ,  doch  wird  die  erforderliche  Verbren- 
nungsluft ausserdem  noch  über  dem  Roste 
durch  eine  Reihe  von  Düsen  eingeführt.  Die 
Feuerbrücke  wird  durch  eine  mit  Wasser 
gekühlte  Platte  gestützt.  Der  Drehherd  oder 
das  Ei  B  ist  aus  gusseisernen  Segmenten  zusammengesetzt  und  inwendig  mit  einem  feuerfesten 
Futter  —  einem  Gemenge  von  Eisenerz  und  Bauxit  —  versehen.  Der  Drehherd  hat  eine  zwei- 
theilige Armatur ,  welche  zwei  Spuren  für  die  Rollen  trägt,  auf  denen  der  Apparat  beweglich 
ruht,  und  das  Zahnrad  i£,  auf  welches  mit  Hülfe  einer  kleinen  oscillirenden  Dampfmaschine  durch 
F  die  Bewegung  übertragen  wird.  Während  die  eine  Oeffnung  des  Drehherdes  mit  der  Feuer- 
brücke zusammenstösst,  dient  die  andere  als  Einsatz-  und  als  Arbeitsthür  (d.  h.  zum  Ausziehen 
der  fertigen  Luppen).     D  ist  der  Schornstein. 

Beim  Betriebe  überzieht  man  zunächst  die  Armatur,  wie  schon  erwähnt,  mit  einem  zähen 
Teig  aus  gepulvertem  Eisenerz  und  feuerfestem  Thon ;  dann  giebt  man  etwa  den  fünften  Theil 
der  noch  nothwendigen  Fütterung  an  gepulvertem  Eisenerz  hinzu ,  heizt  den  Apparat  und  dreht 
ihn  langsam  um,  bis  das  Eisenerz  vollkommen  geschmolzen  ist;  in  den  Sumpf  von  Eisenerz  wirft 
man  nun  verschiedene  grosse  Stücke  von  Eisenerz,  die  6 — 18  Centimeter  über  das  Bad  heraus- 
ragen, und  lässt  es  erstarren.  Dann  wiederholt  man  die  Operation  und  bringt  den  Sumpf  an 
einer  anderen  Stelle  zum  Erstarren,  und  so  fort,  bis  der  ganze  Ofen  gleichmässig  gefüttert  ist. 
Es  werden  2 — 2x/2  Tons  Eisenerz  gebraucht,  um  einen  Ofen  zu  700  Pfd.  Charge  zu  füttern. 

Der  Betrieb  ist  folgender  :  Man  füllt  das  Roheisen  entweder  flüssig  ein  oder  giebt  es  im 
festen  Zustande  auf;    im  letzteren  Falle  dauert  das  Schmelzen  30 — 35  Minuten  bei  theil  weiser 


1)  Jahresbericht  1875  p.  89;  1877  p.  52,  1124. 
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Drehung  des  Apparates.  Sobald  das  Roheisen  flüssig  ist ,  dreht  man  ein ,  auch  zwei  Mal  in  der 
Minute  um  und  behält  diese  Geschwindigkeit  etwa  5  — 10  Minuten  lang  bei;  während  dieser 
Zeit  spritzt  man  einen  feinen  Wasserstrahl  auf  die  niedergehende  Wand  des  Ofens  und  verursacht 
so  ein  Abspringen  von  Schlacken  und 

Eisensinter ,     der    in    dem    Bade    zu  Fig.  13. 

Boden  sinkt  und  oxydirend  wirkt. 
Nach  5 — 10  Minuten  wird  das  Eisen 
dick ,  und  man  bringt  den  Apparat 
zum  Stillstand.  Die  Abstichöffnung 
wird  gerade  über  das  Niveau  des 
Eisens  gebracht,  und  nun  die  Hitze 
gesteigert.  Die  Schlacke  schmilzt, 
und  durch  das  Zurückschieben  des 
teigig  gewordenen  Metalles  nach  der 
Feuerbrücke  zu  gelingt  es  demPudd- 
ler,  den  grössten  Theil  der  Schlacke 
abzustechen.  Dann  steigert  man  die 
Hitze  nochmals  und  bewegt  den  Ap- 
parat mit  einer  Geschwindigkeit  von 
6 — 8  Drehungen  pro  Minute,  um  die 
Luppen  herzustellen ;  der  Inhalt  des 
Apparates ,  heftig  hin  und  her  ge- 
schleudert, macht  das  letzte  Stadium 
durch  und  das  Eisen  beginnt  sich  zu 
ballen.  Eine  geringere  Geschwindig- 
keit (2 — 3  Umwälzungen  pro  Minute)  erlaubt  die  Bildung  der  Luppe ,  welche  nach  einiger  Nach- 
hilfe durch  den  Puddler  ausgezogen  und  abgezängt  werden  kann.  Aus  dem  Futter  des  Ofens 
werden  ca.  50  Proc.  Eisen  gezogen,  und  man  hat  deshalb  bei  der  Charge  keinen  Abbrand,  sondern 
erreicht  eine  Zunahme  von  10 — 15  Proc.  Eisen. 

Der  Danks'sche  rotirende  Puddelofen  ist  an  vielen  Orten  bereits  an  die  Stelle  des  gewöhn- 
lichen Puddelofens  getreten  und  ist  nach  der  Ansicht  P.  Tunner's  geradezu  als  das  Complement 
des  Bessemerprocesses  zu  betrachten. 

iYeafifoff'Ting  Man  verarbeitet  das  Stab-  oder  Schmiedeeisen,  das  durch  den 

des  Mabeisens. 

Walzwerk.  Stirnhammer,  durch  Quetschwerke  oder  Walzwerke  von  den  Schlacken 
befreit  worden  ist,  auf  den  Walzwerken  zu  Grobeisen.  Ein  Walzwerk  (Fig.  14) 
hat  wesentlich  folgende  Einrichtung.   BB4  und  AA4  sind  cannelirte,  gusseiserne  Walzen- 

Fig.  14. 


paare,  von  denen  AA*  zum  Walzen  von  Flachstäben,  BB'  zum  Walzen  von  Quadrat- 
Stäben  bestimmt  sind.  Durch  die  Schrauben  oo  können  die  oberen  Cylinder  den  unteren 
beliebig  genähert  werden.  Aus  den  Röhren  ü  fliesst  Wasser  auf  die  sich  erhitzenden 
Theile  des  Walzwerks.  Die  Vorrichtung  MN  dient  dazu  ,  das  Walzwerk  ausser  Ver- 
bindung mit  der  bewegenden  Kraft  zu  setzen.  Die  Räder  F  und  c  übertragen  die 
Bewegung  auf  die  Räder  F4  und  c',    die  an  den  oberen  Walzen  A4  und  B4  sitzen  und 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  a 
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bewirken  eine  Umdrehung  derselben  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  durch  den 
Hammer  in  die  geeignete  Form  versetzten  glühenden  Eisenstücke  passiren  immer  klei- 
nere Oeffnungen  des  Walzwerkes  und  werden  so  verdünnt  und  gestreckt.  Sehr  dünne 
Stäbe  schneidet  man  auf  den  Schneidewerken,  welche  (Fig.  15)  aus  abwechselnd 

grösseren  und  kleineren  verstählten  Scheiben,  die  auf  eiser- 
Flg*  15,  nen  Wellen  fest  eingekeilt  sind,  bestehen.     Man  unter- 

scheidet das  Stabeisen  als  Quadrateisen  mit  quadra- 
tischem Durchschnitte,  Flacheisen,  dessen  Querschnitt 
ein  Rechteck  ist,  mit  verschiedenem  Verhältnisse  von  Breite 
und  Dicke,  Rundeisen  mit  kreisförmigem  Durchschnitte. 
Die  dünnste  Sorte  des  Flacheisens  heisst  Band-  oder 
Reifeisen;  unter  Zaineisen  oder  Krauseisen 
versteht  man  nicht  glatt  geschmiedetes  Quadrateisen  mit 
eingekerbten  Flächen  (Eindrücke  des  Hammers) ;  dünne  vierkantige  Sorten  des  Stab- 
eisens sind  Nageleisen.  Ausserdem  unterscheidet  man  noch  Faconeisen  von 
dem  verschiedensten  Querschnitt  (Eisenbahnschienen ,  Radreifeneisen ,  Fenstereisen, 
Winkeleisen,  U-Eisen,  T-  und  Doppel-T-Eisen)  und  endloses  Stabeisen,  welches 
gegenwärtig  Anwendung  findet  zur  Darstellung  von  Eisenbahnradreifen  (Tyres,  Ban- 
dagen). 

Blech-  Das  zur  Blech fabrikati  on   angewendete  Eisen  muss  weich  und  zähe  sein, 

fabrikation.  damit  dasselbe  die  Bearbeitung  bei  abnehmender  Temperatur  am  längsten  aushalte, 
ohne  spröde  zu  werden.  Man  unterscheidet  grössere  und  kleinere  Bleche.  Da  die  letzteren 
gewöhnlich  verzinnt  werden,  nennt  man  auch  diese  Weiss  bleche  ,  die  grösseren  Schwarz- 
bleche. Die  Schwarzbleche  (Sturzbleche)  gehen  bis  auf  0,017  Millim.  Stärke  hinab;  Kessel- 
blech hat  etwa  5—18  Millim.  Stärke;  Panzerplatten  gehen  bis  209  Millim.  hinauf.  Bei  der 
Anfertigung  des  Schwarzbleches  wird  das  Stabeisen  (Flacheisen)  glühend,  so  wie  es  aus  den 
Waken  herauskommt,  vermittelst  der  Blechscheere  in  kleinere  Platten  (Stürze)  zerschnitten 
und  diese  nach  dem  Erhitzen  in  einem  Flammenofen  zwischen  glatten  Walzen  (Blechwalzwerke) 
gestreckt.  Die  Stürze  gehen  viermal  durch  die  Walzen,  wobei  nach  jedesmaligem  Durchgange 
die  Walzen  enger  zusammengeschraubt  werden.  Bevor  die  Stürze  unter  die  Walze  kommen, 
muss  das  Oxyd  (der  Glühspan)  abgeschlagen  werden,  damit  er  sich  nicht  eindrücke.  Früher  und 
auch  noch  jetzt  stellt  man  in  einigen  Gegenden  das  Eisenblech  durch  Hämmern  dar  (geschlagenes 
Blech) ;  obwol  auf  diese  Weise  die  Bleche  nicht  vollkommen  gleichmässig  hergestellt  werden 
können,  so  zieht  man  sie  dennoch  zu  gewissen  Zwecken,  wiez.  B.  zu  Dampfkesseln,  den  gewalzten 
Blechen  vor.  Die  Anfertigung  des  Weissbleches ,  des  galvanisirten  (mit  Zink  überzogenen)  und 
des  mit  einer  dünnen  Bleischicht  überkleideten  Bleches  ist  der  des  Schwarzbleches  ähnlich.  Von 
der  Verzinnung  des  Weissbleches  wird  bei  dem  Zinn  die  Rede  sein. 

Draht-  Zur  Fabrikation  von  Draht  (der  ein  Rundeisen  ist  von  grosser  Länge 

fabrikation.  un(j  geringem  Durchmesser)  benutzt  man  ein  zähes,  festes,  im  Bruche  fadiges  Eisen. 
Ehedem  benutzte  man  Zangen,  mit  deren  Hülfe  man  das  Eisen  durch  Löcher  zu  Draht  zog;  jetzt 
wendet  man  für  die  gröberen  Sorten  Walzwerke,  für  die  feineren  Sorten  Zielischeiben  an. 
Die  Anwendung  des  Walzwerkes  erstreckt  sich  nur  auf  die  dickeren  Sorten  Eisendraht  bis  etwa 
zu  1  Centim.  herab.  Ein  hierzu  anwendbares  Walzwerk  besteht  aus  drei  Walzen  mit  correspon- 
direnden  runden  Rinnen,  die  bei  ihrer  Umdrehung  die  zwischen  sie  gesteckten  Eisenstangeu 
fassen,  und  in  die  Form  jener  Rinnen  pressen.  Die  Walzen  des  Walzwerkes  werden  mit  solcher 
Geschwindigkeit  in  Bewegung  gesetzt,  dass  sie  240,  ja  selbst  300—500  Umläufe  in  einer  Minute 
machen.  Der  feinere  Draht  wird  verfertigt,  indem  man  gröberen  Draht  durch  zweckmässig 
gestaltete,  unbewegliche  Oeffnungen  in  harten  Körpern  zieht,  und  dieses  Durchziehen  in  fort- 
schreitend kleineren  Löchern  wiederholt ,  bis  die  erforderliche  Feinheit  des  Drahtes  erfolgt  ist. 
Der  ausgeglühte  Draht,  der  möglichst  weit  ausgewalzt  worden  ist,  wird  auf  die  Haspel  A  (Fig.  16) 
gelegt.  Das  eine  vorn  etwas  zugespitzte  Ende  des  Drahtes  steckt  man  durch  das  Loch  des  Zieh- 
e  i  s  e  n  s  B ,  dessen  Durchmesser  etwas  kleiner  als  der  des  Drahtes  ist ,  befestigt  ihn  an  den 
Haken  c  (Fig.  17)  der  konisch  geformten  Trommel  (Ziehscheibe,  Leier,  Bobine)  C,' 
welche  durch  die  horizontale  Betriebs  welle  D  (Fig.  16)  und  durch  ineinander  eingreifende  konische 
Räder  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Durch  eine  mechanische  Ausrückung  kann  die  Ziehscheibe  in 
Ruhe  oder  Bewegung  gesetzt  werden.  Der  Fig.  17  abgebildete  Durchschnitt  derselben,  sowie 
die  Zeichnung  Fig.  16  macht  jede  weitere  Beschreibung  unnöthig.   Die  Gestalt  der  Ziehlöcher 
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ist  für  den  Erfolg  des  Drahtziehens  von  grosser  Bedeutung.  Zur  Erzielung  von  rundem  und 
gleichmässigem  Draht  müssen  die  Ziehlöcher  völlig  kreisförmig  und  möglichst  glatt  sein.  Wären 
die  Löcher  durch  die  ganze  Dicke  der  Ziehplatte  cylindrisch,  d.  h.  von  gleichbleibendem  Durch- 
messer, so  würde  in  den  meisten  Fällen  der  durchzuziehende  Draht  eher  abreisseu,  als  sich  plötz- 

Fig.  16. 


lieh  verdünnen  lassen.  Aus  diesem  Grunde  macht  man  im  Allgemeinen  die  Löcher  trichterförmig. 
Die  Zieheisen  bestehen  aus  hartem  Stahl ;  zum  Ziehen  feiner  Drähte  setzt  man  auch  gebohrte 
Edelsteine  an  die  Stelle  der  Zieheisen.  Der  Eisendraht  lässt  sich  kaum  öfter  als  drei-  bis  fünfmal 
ziehen,  ohne  des  Glühens  bedürftig  zu  sein.  Wird  der  Draht  in  nicht  ganz  verschlossenen  Ge- 
fässen  geglüht,  so  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  Oxyd,  welches  vor  dem  wiederholten  Ziehen 
durch  Beizen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  sorgfältig  entfernt  werden  muss.  Man  hat  gefunden, 
dass ,  wenn  in  der  Säure  etwas  Kupfervitriol  aufgelöst  wird ,  die  auf  dem  Eisen  sich  nieder- 
schlagende, äusserst  dünne  Kupferhaut  das  nachherige  Ziehen,  durch  Verminderung  der  Reibung 
imZiehloche,  erleichtert.  Der  dünnste  Eisendraht ,  welcher  im  Handel  vorkommt,  hat  einen 
Durchmesser  von  Vi66  Zoll,  man  nennt  ihn  Bleidraht.  Durch  Verzinken  wird  der  Draht  häufig 
vor  Oxydation  geschützt.  Dass  der  Draht  beim  Ausglühen  etwas  von  seiner  Sprödigkeit  verliert, 
ist  zu  beachten.  Wird  ja  der  käufliche  Eisendraht,  der  zum  Ueberstricken  von  Töpfen  etc.  dient, 
vorher  geglüht,  damit  er  nicht  so  leicht  bricht.  Die  vielfältigen  Benutzungen  des  Eisendrahtes 
sind  allgemein  bekannt.  Eine  neue  und  besonders  für  das  Berg-  und  Salinenwesen,  für  den 
Brückenbau,  für  die  Drahtseil-  oder  KettenschifFfahrt  (Tauerei,  Touage),  für  das  zukunfts volle 
System  der  H  o  d  g  s  o  n '  s  Drahtseilbahn  ,  ferner  für  unterseeische  Telegraphenleitungen  sehr 
wichtige  Anwendung  des  Drahtes  ist  die  Verfertigung  der  Drahtseile,  welche  aus  Eisen- 
drähten ebenso  gebildet  werden,  wie  die  gewöhnlichen  Taue  aus  Hanffäden,  und  gegen  die  Hanf- 
seile und  eisernen  Ketten,  an  deren  Stelle  sie  bei  der  Erzförderung  jetzt  ziemlich  allgemein 
getreten  sind,  sowol  vermehrte  Sicherheit  als  bedeutende  Kostenersparniss  gewähren. 

Eigenschaften         pjas  Stabeisen,  Frischeisen,  Schmiedeeisen,  geschmei- 

des 

Stabeisens,  d  i  g  e  Eisen  ist  ein  Aggregat  von  Fasern ,  welche  nach  Fuchs  durch 
Aneinanderreihung  von  höchst  kleinen  Krystallen  gebildet  sind.  Durch  starke  Er- 
schütterungen, Stösse  etc.,  aber  auch  durch  Erhitzen  und  Ablöschen  in  Wasser  wird 
der  Zusammenhang  zwischen  den  kleinsten  Theilchen  aufgehoben  und  die  faserige 
Textur  geht  in  die  körnige  über ;  es  wird  in  diesen  Fällen  minder  fest ,  wie  die  Erfah- 
rungen an  Eisenbahnwagenaxen  und  Kettenseilen  beweisen.  Es  ist  von  hellgrauer 
Farbe,  körnigem  oder  zackigem  Bruche;  sein  speeifisches  Gewicht  ist  von  7,60 — 7,90 
(der  des  chemisch  reinen  Eisens  ist  7,844).  Der  Kohlenstoffgehalt  beträgt  0,24  bis 
0,84  Proc,  von  welchem  nur  Spuren  mechanisch  beigemengt  sind.  Das  Stabeisen  ist 
demnach  ein  Gemenge  von  reinem  Eisen  mit  etwas  Kohleeisen.  Das  an  Kohlenstoff 
ärmste  Eisen ,  welches  unter  den  Industrieprodukten  getroffen  wird ,  ist  der  Kratzen- 
draht, in  welchem  Boussingault  nur  0,04  Proc.  Kohlenstoff  fand. 

Die  chemische  Untersuchung  einiger  Stabeisensorten  gab  folgende  Resultate :  1)  Englisches 
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Stabeisen  aus  Süd-Wales  ;    2)  weiches  Stabeisen  von  Mägdesprung  am  Harz ;    3)  Schwedisches 
Danemora-Eisen . 


1. 

2. 

3. 

Eisen 

.     98,904 

98,963 

98,775 

Kohlenstoff 

.       0,411 

0,400 

0,843 

Silicium 

0,084 

0,014 

0,118 

Mangan  . 

.       0,043 

0,303 

0,054 

Kupfer    . 

— 

0,320 

0,068 

Phosphor 

.       0,041 

— 

— 

Es  ist  eigenthütnlich  für  das  Schmiedeeisen ,  dass  es  im  glühenden  Zustande  in  kaltes  Wasser 
getaucht  nicht  härter  und  spröde  wird  und  noch  schmiedbar  ist.  Es  ist  weit  weicher  als  das 
weisse  und  hellgraue  Gusseisen  und  lässt  sich  leicht  feilen,  mit  Meissel,  Hobelmaschine  etc.  bear- 
beiten. Das  Schmiedeeisen  schmilzt  weit  schwerer  als  das  Roheisen ;  in  der  Weissglühhitze  wird 
es  weich ,  so  dass  es  geschmiedet  und  zwei  Stücke  durch  Hammerschläge ,  durch  Walzen  oder 
Pressen  zu  einem  einzigen  vereinigt  werden  können.  Diese  Eigenschaft,  welche  man  die 
Seh  weiss-  oder  Schmiedbarkeit  nennt,  theilt  das  Eisen  mit  dem  Platin,  Palladium, 
Kalium  und  Natrium ;  die  Schweissbarkeit  nimmt  mit  dem  Wachsen  des  Kohlenstoffgehaltes  ab, 
die  Härte  nimmt  mit  dem  Kohlenstoffgehalt  zu.  Kohlenstoffarmes  schmiedbares  Eisen  ist  nicht 
härtbar.  —  Das  durch  die  Herdfrischung  oder  durch  Puddeln  erhaltene  Stabeisen  ist  mehr  oder 
weniger  mit  fremden  Substanzen  verunreinigt.  Wenn  es  Schwefel ,  Arsen  oder  Kupfer  enthält, 
so  zerbröckelt  es,  wenn  es  rothglühend  gehämmert  wird,  man  nennt  dann  das  Eisen  roth- 
brüchig;  durch  Silicium  wird  das  Eisen  hart  und  mürbe  (faulbrüchig),  durch  Phosphor 
kaltbrüchig,  d.  h.  es  lässt  sich  zwar  glühend  verarbeiten,  bricht  aber  beim  Erkalten  schon 
beim  Biegen.  Calcium  macht  das  Stabeisen  hadrig,  d.  h.  es  hört  auf,  schweissbar  zu  sein. 
Was  die  Anwendbarkeit  der  verschiedenen  Stabeisensorten  für  praktische  Zwecke  betrifft ,  so  ist 
hartes  krystallinisches  Eisen  überall  dort  vorzuziehen ,  wo  der  Reibung  zu  widerstehen  ist  ,  wie 
z.  B.  zu  den  äussersten  Theilen  derTyres,  zu  den  Köpfen  der  Eisenbahnschienen ,  ferner  zu 
Gegenständen,  welche  eine  dauernde  Politur  erhalten  sollen.  Zähes  fadiges  Eisen  eignet  sich 
dagegen  am  besten  für  Maschinentheile,  den  Fuss  von  Eisenbahnschienen,  für  Ketten  und  Anker, 
überhaupt  für  Gegenstände,  bei  welchen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Last  und  Schlag  Haupt- 
erforderniss  ist. 

y)  Der  Stahl. 

stahl.  Der  Stahl  unterscheidet  sich  vom  Roh-  und  Schmiedeeisen  durch  seinen 

Kohlenstoffgehalt,  vom  Roheisen  durch  seine  Schweissbarkeit,  vom  Schmiedeeisen  durch 
seine  Schmelzbarkeit ,  und  von  beiden  durch  seine  Härtbarkeit 1).  In  Bezug  auf  den 
Kohlenstoffgehalt  liegt  er  in  der  Mitte  zwischen  Roheisen  und  Schmiedeeisen.  Ob  der 
Stickstoffgehalt,  der  neuerdings  in  vielen  Stahlsorten  wahrgenommen  worden  ist,  wesent- 
lich ist  für  den  Begriff  Stahl,  lässt  sich  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Frage  über 
die  Constitution  des  Stahls  nicht  mit  Bestimmtheit,  doch  eher  verneinend  als  umgekehrt, 
beantworten. 

Man  kann  den  Stahl  gewinnen 

a)  direkt  aus  Eisenerzen  als  Rennstahl: 

1)  durch  Reduktion  der  Erze  im  Holzkohlenfeuer  eines  Gebläseherdes  (durch  Renn- 
arbeit), wobei  der  Stahl  als  ungeschmolzener  Klumpen  zum  Vorschein  kommt  (natür- 
licher Stahl) ; 

2)  durch  Glühen  der  Erze  mit  Kohle  ohne  Schmelzung  (Cementstahl  aus  Erzen) ; 

3)  durch  Schmelzen  der  Erze  mit  Kohle  in  Tiegeln ,  wobei  der  Stahl  als  flüssige  Masse 
erhalten  wird  (Gussstahl  aus  Erzen) ; 

b)  durch  theil weise  Entkohlung  von  Roheisen  als  Frischstahl: 

4)  durch  Frischen  in  Herden  mittelst  Holzkohlenfeuerung  (Herdfrischstahl) ; 

5)  durch  Frischen  in  Flammenöfen  bei  Steinkohlen-  oder  Gasfeuerung  (Puddelstahl 
oder  Flammenofenfrischstahl) ; 

6)  durch  Einblasen  von  Luft  in  flüssiges  Roheisen  (Bessemerstahl) ; 

7)  durch  Glühen  des  Roheisens  mit  entkohlenden  Substanzen  ohne  Schmelzung 
(Glühstahl) ; 

1)  Nach  H.  Wedding  ist  der  Stahl  härtbares,  schmiedbares  Eisen,  das  nicht  härtbare 
Eisen  ist  Schmiedeeisen. 
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8)  durch  Schmelzen  des  Roheisens  mit  entkohlenden  Substanzen  (Gussstahl  aus  Roh- 
eisen.    Sind  die  entkohlenden  Substanzen  Eisenerze,  so  heisst  der  Stahl  Erzstahl); 

9)  durch  Behandeln    des    geschmolzenen   Roheisens   mit  Natriumnitrat  (Heatonstahl, 
Hargreavesstahl,  Salpeterfrischstahl) ; 

c)  durch  Kohlung  von  Schmiedeeisen  als  Kohlungsstahl: 

10)  durch  Glühen  mit  Kohle  ohne  Schmelzung  (gewöhnlicher  Cementstahl) ; 

11)  durch  Schmelzen  mit  Kohle  (Gussstahl  aus  Schmiedeeisen); 

d)  durch  Combination  von  b  und  c  als  Flussstahl: 

12)  durch  Schmelzen  von  Roheisen  und  Schmiedeeisen. 

Der  in  früherer  Zeit  direkt  aus  den  Erzen  dargestellte  Stahl,  der  Renn  stahl ,  hiess 
Wolfs  stahl,  wenn  er  durch  Verschmelzen  der  Erze  in  Herden  erhalten,  und  Osemund-  oder 
Blasestahl,  wenn  der  Stahl  in  Blau-  oder  Blasöfen  dargestellt  worden  war.  Der  indische 
Stahl  oder  Wootz  wird  in  Indien  noch  heutzutage  direkt  aus  den  Erzen  dargestellt.  Das  vor 
einer  Reihe  von  Jahren  aufgetauchte  Verfahren  der  direkten  Stahlbereitung  von  Chenot,  nach 
welchem  reine  und  reiche  Eisenerze  durch  reducirende  Gase  zu  Eisenschwamm  reducirt  werden, 
welcher  dann  in  Oel  getaucht  und  geglüht  wird,  ist  in  der  That  keine  direkte  Stahlbildung,  son- 
dern nur  Erzeugung  von  Stahl  durch  Kohlung  von  Stabeisen.  Aehnliche  Darstellungarten  des 
Stahls  direkt  aus  den  Erzen  sind  u.  A.  die  von  Gurlt  und  von  Liebermeister. 

Je  nach  dem  Härtegrade  unterscheidet  man  weichen  und  harten,  oder 
ungehärteten  und  gehärteten  Stahl ,  nach  seiner  Verwendbarkeit  Massen-  und 
Maschinengussstahl  und  Werkzeugstahl  und  endlich  nach  seiner  Darstellungs- 
weise unterscheidet  man  nachstehende  Stahlsorten : 

Frischatahi.  I.  Der  Frischstahl,  durch  theilweise  Entkohlung  des  Roheisens 

erhalten,  kann  entweder  sein : 

1)  Herdfrischstahl  (Schmelzstahl,  natürlicher  Stahl,  Mock) ;  zu  seiner  Dar- 
stellung dient  hauptsächlich  ein  aus  Spatheisenstein  erblasenes  Roheisen  (Rohstahleisen), 
welches  in  Steiermark ,  Kärnten ,  Krain  und  Tirol ,  ferner  im  Thüringerwalde  (Schmal- 
kalden  und  Suhl)  und  endlich  in  den  preussischen  Regierungsbezirken  Arnsberg  und 
Coblenz  (im  Siegenschen)  in  grossen  Quantitäten  als  Spiegeleisen  und  luckiges  und 
blumiges  Floss,  grösstentheils  mit  Holzkohlen,  zum  Theil  auch  mit  Koks  erblasen  wird. 
Aus  gewöhnlichem  grauen  Roheisen  kann  man  zwar  auch  Rohstahl  darstellen,  er  ist 
jedoch  von  geringerer  Qualität.  Das  Rohstahlfeuer  hat  im  Wesentlichen  die  Einrich- 
tung eines  Frischfeuers ,  doch  unterscheidet  sich  das  Stahlfrischen  vom  Eisenfrischen 
dadurch ,  dass  man  das  Garwerden  des  Roheisens  durch  Behandeln  unter  dem  Winde 
zu  bewirken  sucht ,  während  das  Roheisen  beim  Eisenfrischen  stets  vor  oder  über 
dem  Winde  gehalten  werden  muss.  Dadurch  wird  der  Kohlenstoff  nur  allmälig  ver- 
brannt und  der  Arbeiter  hat  es  in  seiner  Gewalt ,  den  Process  in  dem  Augenblick  zu 
unterbrechen,  wo  der  Stahl  gar  ist. 

2)  Flammenofen  frischstahl  oder  Puddelstahl.  Ein  allgemein  an- 
erkannter Fortschritt  in  der  Stahlfabrikation  ist  dadurch  eingetreten,  dass  man  aus  sehr 
verschiedenen  Sorten  von  Roheisen  durch  den  Puddelprocess  mit  Steinkohlen  Puddel- 
stahl erzeugt,  welcher  bei  einem  sehr  billigen  Preise  zu  Bandagen  für  Lokomotiv-  und 
Eisenbahnwagenräder  und  andere  grössere  und  schwerere  Gegenstände  verwendet  wird. 
Besonders  wichtig  ist  der  Puddelstahl  als  Material  für  die  Gussstahlfabrikation. 

Der  steirische  und  kärntnische  Schmelzstahl  ist  zwar  weit  theurer  als  der  Puddelstahl ,  zu 
einzelnen  bestimmten  Zwecken  aber  auch  unersetzbar ,  wie  zu  Schneidewaaren ,  Klingen ,  Sägen, 
Federn,  Feilen.  Im  Allgemeinen  verwendet  man  den  Puddelstahl  immer  mehr  und  mehr  zu 
Zwecken,  zu  denen  man  sonst  Holzkohlenstabeisen  gebrauchte. 

3)  Bessemerstahl.  Die  von  J.  Bessemer  in  Sheffield  im  Jahre  1856 
erfundene  Methode  der  Stahlbereitung  (das  Bessemern,  Windfrischen  oder  der 
pneumatische  Stahlprocess  genannt)  ist  dadurch  charakterisirt ,  dass  in  flüssiges 
Roheisen,  welches  direkt  aus  dem  Hohofen  oder  durch  Umschmelzen  in  Kupol-  oder 
Flammöfen  erfolgt  ist,  gepresste  Gebläseluft  geleitet  wird,  wobei  sich  dann  ohne  Zuthun 
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besonderen  Brennmaterials  durch  Verbrennen  von  Silicium ,  Mangan  und  Eisen  einel 
zur  Unterhaltung  des  Processes  hinreichend  hohe  Temperatur  erzeugt  und  Ferrosilicatl 
sich  bildet ,  welches  Oxyduloxyd  aufnimmt  und  wie  bei  den  anderen  FrischprocesserJ 
dadurch  oxydirend  auf  den  Kohlenstoff  und  sonstige  fremde  Beimengungen  wirkt. 
Leider  wird  beim  Bessemern  Phosphor  gar  nicht ,  Schwefel  nur  in  sehr  geringer  Mengel 
abgeschieden.  Dabei  setzt  man  den  Oxydationsprocess  entweder  so  weit  fort,  dass 
Schmiedeeisen  sich  bildet,  und  verwandelt  dieses  dann  durch  Zusatz  von  reinem  kohlen- 
stoffreichem und  manganhaltigem  Roheisen  (Spiegeleisen,  Ferromangan)  in  Stahl  (eng- 
lisches Verfahren  in  einer  beweglichen  Birne),  oder  man  entfernt  den 
Kohlenstoff  nur  so  weit,  dass  gerade  Stahl  entsteht  (schwedisches  Verfahren  in 
feststehenden  Oefen,  seltener  in  der  Birne)1). 

Bei  der  energischen  Oxydation  verläuft  der  Process  weit  schneller  als  das  Frischen  in 
Herden  und  Flammenöfen  und  bei  der  Oxydation  des  Siliciums  verbrennt  auch  schon  ein  Theil 
des  Kohlenstoffs  wegen  der  hohen  Temperatur.  Während  beim  Bessemern  Chargen  von  100  bis 
200  Ctr.  Roheisen  nur  20 — 25  Minuten  Zeit  erfordern,  bedarf  es  zur  Verarbeitung  von  100  Ctr. 
Roheisen  beim  Herdfrischen  etwa  V/2  Wochen,  beim  Puddeln  l1^  Tage.  Bei  diesem  raschen 
Verlauf  des  Processes  lässt  sich  ein  Schwefelgehalt  im  Roheisen  nur  unvollständig ,  Phosphor 
auch  wegen  Entstehung  einer  sauren  Schlacke  fast  gar  nicht  abscheiden ,  weshalb  ein  von  diesen 
Substanzen  möglichst  freies  Material  zur  Verwendung  kommen  muss.  Beim  englischen  Process 
findet,  weil  das  Roheisen  zuvor  in  Schmiedeeisen  verwandelt  und  dann  durch  Zusatz  einer 
bestimmten  Menge  Spiegeleisen  mit  bekanntem  Kohlenstoffgehalte  rückgekohlt  wird,  eine  bessere 
Reinigung  statt,  als  beim  schwedischen;  auch  gestattet  ersterer  eine  sichere  Leitung  und  die 
Herstellung  eines  gleichmässigeren  Produktes ,  als  letzterer ,  weil  es  schwierig  ist ,  da  sich  der 
ganze  Process  nur  nach  Minuten  berechnet,  gerade  den  Punkt  einzuhalten,  wo  der  zur  gewünschten 
Stahlbildung  erforderliche  Kohlenstoff  noch  vorhanden  ist.  Es  wird  deshalb  der  schwedische 
Process  seltener  angewandt,  als  der  englische.  Im  Vergleich  zum  Frischen  in  Herden  und 
Puddelöfen  liefert  der  Bessemerprocess  ohne  besonderes  Brennmaterial  und  bei  grosser  Pro- 
duktion ein  flüssiges  von  Schlacken  freies  Produkt,  ohne  jedoch  eine  so  vollständige  Abscheiduug 
fremder  Stoffe  zu  gestatten. 

Das  vorzüglichste  Roheisen  für  das  Bessemern  ist  ein  graues,  mangan-  und  siliciumhaltiges, 
von  Schwefel  und  Phosphor  möglichst  freies  Roheisen.  Beim  Einleiten  von  stark  gepresstem 
Wind  in  solches  flüssig  gemachtes  Eisen  verbrennen  zuerst  Silicium  und  Mangan  neben  Eisen 
und  geben  eine  so  hohe  Temperatur ,  dass  sie  zum  Flüssigerhalten  der  Masse  während  des 
weiteren  Verlaufes  des  Processes  hinreicht.  Durch  einen  Gehalt  an  Mangan,  welches  fast  gleich- 
zeitig mit  Silicium  sich  oxydirt,  wird  der  Process  in  die  Länge  gezogen,  desgleichen  wirkt  ein 
Graphitgehalt  in  der  ersten  Periode  verzögernd,  indem  er  zuvor  in  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
stoff, ähnlich  wie  beim  Feinen  des  Roheisens  übergeht,  bevor  seine  Verbrennung  stattfindet.  In 
den  manganreichen  grauen  Roheisensorten  scheint  das  Silicium  meist  an  Mangan  gebunden  zu 
sein.  Bei  siliciumarmen ,  nur  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  enthaltenden  weissen  Roheisen- 
sorten wird  gleich  anfangs  neben  Eisen  der  Kohlenstoff  energisch  verbrannt,  der  Process  verläuft, 
was  für  die  Abscheidung  fremder  Stoffe  nicht  günstig  ist,  noch  rascher,  die  erzeugte  Temperatur 
genügt  nicht  zum  gehörigen  Flüssigerhalten  der  Masse  und  es  entsteht  ein  dickflüssiger ,  mit 
Schlacke  vermengter  Stahl,  welcher  beim  Hämmern  nicht  dicht  wird.  Da  ein  geringer  Schwefel- 
gehalt dem  Stahl  weniger  schadet,  als  dem  Stabeisen,  so  können  gute  Koksroheisensorten  zufrieden- 
stellende Resultate  geben,  zumal  wenn  Mangan  vorhanden  ist,  welches  zur  Entfernung  von 
Schwefel,  nicht  aber  von  Phosphor  beiträgt.  Der  zulässige  Maximalgehalt  an  Phosphor  für 
Bessemerroheisen  ist  0,05—0,15  Proc.  Roheisen  mit  0,01  Proc.  Phosphor  und  0,01  Proc. 
Schwefel  ergab  gute  Resultate,  solches  mit  0,52  Proc.  Phosphor  und  0,05  Proc.  Schwefel  total 
ungenügende. 

Der  englische  Apparat  zum  Bessemern2)  besteht  aus  einem  birnenförmigen  Gefäss 
(Frischbirne,  Converter)  von  Eisenblech  A  (Fig.  18),  innen  mit  feuerfester  Masse  aus- 
gekleidet, an  zwei  horizontalen  Zapfen  aufgehangen  und  um  diese  drehbar  mittelst  eines  Zahn- 
rades H,  in  welches  eine  von  dem  Kolben  einer  hydraulischen  Presse  bewegte  Zahnstange  ein- 
greift.   An  den  Boden  der  Retorte  wird  mittelst  hydraulischer  Pressung  durch  K  ein  Windkasten 


1)  Vergl.  die   ausgedehnten  Untersuchungen  Fr.   C.   G.  Müll  er 's    über    den  Bessemer- 
process, Jahresbericht  1878  p.  129. 

2)  Für  Unterrichtszwecke  sei  hier  des  mustergültig  ausgeführten  Tableau  des  Bessemer- 
processes  von  Lenoir  und  Forster  in  Wien  (1878)  rühmend  gedacht. 
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Fig.  18. 


M  angedrückt ,  aus  welchem  Düsen  mit  meist  49  oder  84  Oeffnungen  den  Wind  in  grosser  Ver- 
theilung  ins  Innere  der  Birne  gelangen  lassen.     Die  Gebläseluft  strömt  aus  der  Windleitungs- 
röhre L  durch  die  Röhre  o  in  einen  Raum  um  den  Zapfen  d  herum ,  steigt  in  der  Röhre  e  nieder 
und  tritt  durch    die  Röhre  D ,    welche  mittelst 
eines  Bügels  an  e  befestigt   ist,    in  den  Wind- 
kasten M.    Die  den  Zapfen  d  umgebende  Hülse  m 
ruht   auf   dem    Ständer   E  und    ist    durch    eine 
Stopfbüchse    mit   der    Röhre  o  in  schliessender 
Verbindung. 

Beim  Betriebe  wird  der  Converter  (Birne) 
gehörig  angewärmt  und  hierauf  das  flüssige  Eisen 
(60,  100  bis  200  Ctr.)  in  einer  Rinne  durch  den 
Hals  der  um  etwas  mehr  als  90°  geneigten  Birne 
so  in  dieselbe  eingelassen,  dass  dasselbe  nicht  in 
die  Düsenöffnungen  im  Boden  eintritt  und  diese 
verstopft.  Hierauf  wird  die  Birne  aufgerichtet 
und  der  Wind  angelassen,  welcher  eine  so  starke 
Pressung  haben  muss,  dass  er  dem  in  die  Düsen- 
öffnungen eindringenden  Eisen  hinreichend 
Widerstand  leistet  und  sich  in  feinen  Strahlen 
darin  vertheilt.  In  der  damit  beginnenden  ersten 
Periode  (Fein-  oder  Verschlackungs- 
periode)     oxydiren     sich     unter    Erzeugung 

einer  den  Schmelzpunkt  des  Schmiedeeisens  übersteigenden  Temperatur  Silicium ,  Mangan  und 
ein  Theil  Eisen ,  es  entsteht  eine  aus  Eisen-  und  Manganoxydulsilicat  bestehende  Schlacke  und 
der  Graphit  geht  in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  über ,  ohne  dass  erhebliche  Mengen  davon 
verbrennen.  Als  Kennzeichen  zur  Beurtheilung  des  fortschreitenden  Processes  dienen  haupt- 
sächlich die  Beschaffenheit  der  an  der  Retortenmündung  zu  beobachtenden  Flamme,  der  Funken 
und  des  Auswurfes ,  sowie  neuerdings  auch  das  Verhalten  der  Flamme  im  Spectroskope  und  das 
Aussehen  genommener  Proben.  Während  etwa  der  ersten  4  Minuten  ist  keine  Flamme  sichtbar, 
dann  zeigt  sich  in  den  folgenden  beiden  Minuten  eine  kleine  gespitzte  Flamme  und  nach  6  bis 
8  Minuten  eine  unstäte  Flamme  mit  Explosionen ,  während  in  diesen  drei  Zeitpunkten  mittelst 
des  Spectroskops  anfangs  ein  schwaches  continuirliches  Spectrum  von  Funken  glühenden  Metalles, 
dann  ein  helles  Spectrum  mit  Natriumlinieblitzen  und  zuletzt  ein  helles  Spectrum  mit  bleibender 
Natriumlinie,  rother  Lithiumlinie  und  beiden  Kaliumlinien  hervortritt. 

Mit  den  Explosionen  beginnt  die  zweite  Periode  (die  Eruptions-  oder  Koch- 
periode), in  welcher  durch  das  jetzt  reichlich  gebildete  Eisenoxyduloxyd  der  Kohlenstoff  ver- 
brannt wird,  in  Folge  heftiger  und  reichlicher  Kohlenoxydgasbildung  die  Masse  aufsteigt  (kocht) 
und  Schlacken-  und  Eisentheilchen  lebhaft  aus  dem  Hals  der  Retorte  geworfen  werden.  Die 
Flamme  wird  hell  und  dicht,  dann  nach  unten  hell  und  minder  dicht,  während  vor  dem  Spectroskop 
neben  den  vorerwähnten  Linien  helle  Kohlenoxydlinien  in  Roth,  Grün  und  Blau,  dann  die 
hellen  Kohlenoxydlinien  in  Grün  deutlicher  hervortreten.  Nach  etwa  14  Minuten  von  Beginn 
des  Processes  an  ist  diese  Periode  beendigt,  in  der  nun  folgenden  dritten  Periode  (Gar- 
frischperiode) ist  das  Bad  ruhiger  geworden,  die  Eruptionen  haben  aufgehört  und  es  wird 
neben  dem  noch  rückständigen  Kohlenstoff  viel  Eisen  verbrannt,  welches  sich,  indem  die  Flamme 
weniger  hell  und  kleiner  wird ,  an  einem  lebhaften  Funkenregen  zu  erkennen  giebt.  Mit  dem 
Verschwinden  der  Flamme  und  dem  Uebergang  der  grünen  Kohlenoxydlinien  in  ein  continuir- 
liches Spectrum  ist  der  Kohlenstoff  nach  etwa  18 — 20  Minuten  verbrannt  und  oxydirtes  Eisen 
da.  Das  Eisen  ist  am  Ende  der  dritten  Periode  als  entkohltes  Eisen  (als  Schmiedeeisen)  vor- 
handen. Will  man  nun,  wie  es  fast  durchgängig  der  Fall  ist,  Stahl  darstellen,  so  schliesst  sich 
die  vierte  Periode  (die  Kohlungsphase)  an.  Zu  dem  Ende  wird  bei  abgestelltem  Winde  die 
Birne  geneigt  und  durch  deren  Hals  so  viel  flüssiges  ,  manganreiches  Spiegeleisen  oder 
Ferromangan  hinzugesetzt,  dass  man  Stahl  von  einem  bestimmten  Kohlenstoffgehalt  erhält1). 
Hierauf  richtet  man  die  Birne  wieder  auf  und  lässt  sich  entweder  die  Massen  nur  mischen  oder 
leitet  noch  einen  Augenblick  des  bessern  Mischens  wegen  Wind  durch.  Das  fertige  Produkt 
wird  durch  Neigen  der  Frischbirne  aus  deren  Hals  in  Formen  gegossen.  Der  Zusatz  von  Ferro- 
mangan soll  nicht  allein  in  dem  durch  den  Bessemerfrischprocess  entkohlten  Eisen  den  Kohlen- 


1)  Spiegeleisen  aus  dem  Siegerlande  enthielt 
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stoff  vermehren ,  sondern  es  soll  auch ,  da  das  vorhandene  Mangan  leichter  oxydirbar  ist  als  der 
Kohlenstoff,  den  Kohlenstoffgehalt  des  herzustellenden  Bessemerstahls  constant  erhalten.  Dem 
Mangan  gleich  verhält  sich  das  Silicium  des  Spiegeleisens. 

Man  stellt  daraus  dar  Dampfkesselbleche  ,  Eisenbahn-Radreifen  (Tyres) ,  Federn ,  Wagen- 
axen,  Eisenbahn-  und  Strassenbahnschienen,  Geschütze,  Projektile,  Nägel,  Hufeisen,  Sägeblätter 
und  schwere  härtere  Gegenstände.  Weniger  geeignet  erscheint  der  Bessemerstahl  zu  Werk- 
zeugen, wie  Bohrer,  Meissel,  Drehstähle,  Feilen  etc.,  namentlich  in  solchen  Fällen,  wo  es  auf  die 
Erzielung  einer  dauerhaften  Schärfe  ankommt.  Der  weiche  Bessemerstahl  (Besseme reisen) 
hat  sich  als  ein  ausgezeichnetes  Material  zur  Herstellung  dünner  Bleche  erwiesen,  welche  ver- 
zinnt oder  zur  Erzeugung  von  gepressten  und  vertieften  Gegenständen  verwendet  werden.  Von 
England  aus  verbreitete  sich  seit  1862  der  Bessemerprocess  nach  Schweden,  Frankreich,  dem 
norddeutschen  Bunde ,  Süddeutschland,  Oesterreich,  Russland  und  Italien.  Auch  in  den  Ver- 
einigten Staaten  Nordamerikas  hat  sich  seit  1866  die  Bessemerstahlfabrikation  riesig  ent- 
wickelt. Nach  einer  bei  Gelegenheit  der  Pariser  Ausstellung  vom  Jahre  1867  gemachten 
Schätzung  wurden  jährlich  folgende  Mengen  von  Bessemerstahl  producirt,  woraus  zugleich  zu 
ersehen,  wie  gross  der  Lohn  ist,  den  Bessern  er  von  seiner  Erfindung  in  England  erntete,  da 
die  von  den  Hütten  bis  zum  Jahre  1870  an  ihn  zu  entrichtende  Patenttaxe  pro  Centner  1  Mark 
betrug. 

Hütten     Converters  Centner 

per  Woche     120,000 
29,200 
17,600 
„        „  13,000 

10,600 

Die  in  Seraing  (in  Belgien)  existirende  Bessemerhütte  soll  wöchentlich  gegen  1200  Centner 
Bessemerstahl  produciren.  In  Oberitalien  bestehen  zwei  Bessemerhütten.  Aus  statistischen 
Erhebungen  ergiebt  sich,  dass  die  Produktionsfähigkeit  an  Bessemerstahl  in  Deutschland  fast  das 
Quantum  von  12  Millionen  Centner  erreicht,  wenngleich  die  wirkliche  Produktion  im  Jahre  1879 
nicht  über  9  Millionen  Centner  ausgemacht  haben  dürfte. 

In  Seraing  stellte  man  fünf  Sorten  Bessemerstahl  dar,  nämlich: 

1.  Kohlenstoffgehalt  0,25 — 0,35  Proc.  Bezeichnung:  Extra  weich.  Verwendung:  Waffen, 
Kanonen,  Kesselbleche,  Nieten,  Saiten  etc. ; 

2.  Kohlenstoffgehalt  0,35 — 0,45  Proc.  Bezeichnung:  Weich.  Verwendung:  Maschinen- 
theile,  Axen,  Bandagen,  Schienen  etc. ; 

3.  Kohlenstoffgehalt  0,45 — 0,55  Proc.  Bezeichnung :  Halbweich  oder  Halbhart.  Verwen- 
dung :  Bandagen,  Schienen,  Kolbenstangen  etc. ; 

4.  Kohlenstoffgehalt  0,55 — 0,65  Proc.  Bezeichnung :  Hart.  Verwendung :  Federn  aller 
Art,  schneidende  Werkzeuge,  Feilen,  Sägeblätter,  Bohrstähle  etc. ; 

5.  Kohlenstoffgehalt  0,65  und  darüber.  Bezeichnung:  Sehr  hart.  Verwendung:  feine 
Federn,  feine  Werkzeuge,  Spindeln  etc. 

4)  Uchatius-  und  Martin  stahl.  An  den  Bessemerstahl  schliesst  sich  der  vom 
k.  k.  General  Ritter  v.  Uchatius  im  Jahre  1856  dargestellte  Uchatiusstahl  (sogenannter 
Erzstahl)  an,  der  direkt  aus  dem  Roheisen  dargestellt  wird ,  indem  man  granulirtes,  aus  Magnet- 
eisenstein erblasenes  Roheisen  mit  Spatheisensteinpulver  beschickt  und  die  Beschickung  im 
Graphittiegel  schmilzt  und  den  erhaltenen  Stahl  in  Zaine  giesst.  Nach  der  vor  einer  Reihe  von 
Jähren  von  E.  Martin  aufgetauchten  Modifikation,  das  Martiniren,  welches  den  viel- 
besprochenen und  überaus  wichtig  gewordenen  Martinstahl  (sogenannter  Flussstahl)  liefert, 
wird  das  Schmelzen  nicht  mehr  in  Tiegeln,  sondern  auf  der  muldenförmigen  Sohle  eines  Flammen- 
ofens mit  Hülfe  eines  Siemens 'sehen  Regenerativ-Gasofens  oder  Pernot- Ofens  ausgeführt. 
Es  wird  eine  Partie  Roheisen  eingeschmolzen  und  in  das  unter  einer  Schlackendecke  stehende 
Bad  in  gewissen  Zwischenräumen  so  lange  Schmiedeeisen  eingetragen,  bis  eine  Schöpfprobe 
nachweist,  dass  die  ganze  Masse  die  sehnige  Natur  des  Schmiedeeisens  angenommen  hat.  Durch 
Zusatz  einer  bestimmten  Menge  Roheisen  wird  alsdann  die  Masse  in  Stahl  verwandelt.  Der 
Martinstahl  ist  Massegussstahl  und  dient  zu  Eisenbahnschienen ,  Bandagen  und  hauptsächlich 
Gewehrläufen.  Den  Tun n er' sehen  Glühstahl  (1855)  oder  hämmerbares  Gusseisen  erhält  man 
durch  Glühen  von  weissem  Roheisen  mit  sauerstoffabgebenden  Körpern  (Eisenoxyd ,  Braunstein, 
Zinkoxyd) ,  ohne  dass  Schmelzung  stattfindet.  Den  hier  und  da  eingeführten  Stahlbildungs- 
process  durch  Verarbeitung  von  Eisen-  und  Stahlabfällen  nennt  man  den  Scrap-Process. 

5)  Heatonstahl.  Nach  dem  Verfahren  von  Heaton  (mit  welchem  im  Princip  das 
Verfahren  von  Hargreaves  und  eine  neue  Methode  der  Stahlbereitung  von  Bessemer  —  1869 
—  identisch  sind)  wird  das  Roheisen  mit  Natronsalpeter  im  Puddelofen  gefrischt,  oder  auch  eine 
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gewisse  Menge  Salpeter  während  des  Bessemerns  zugegeben.  Hierdurch  wird  nicht  nur  das 
Roheisen  entkohlt,  sondern  auch  der  Phosphor  und  der  Schwefel  in  Form  von  Phosphat  und 
Sulfat  in  die  Schlacke  getrieben.  Die  Einführung  des  Salpeter frischens  in  die  Eisen- 
industrie, so  günstig  auch  die  erhaltenen  Resultate  bei  angestellten  Versuchen  im  Grossen  waren, 
scheiterte  bis  jetzt  an  der  ökonomischen  Seite  der  Frage. 

Kohiungsstahi.  II.  Die  zweite  Hauptstahlart    ist    der  Kohlungsstahl  (Cement- 

stahl),  welcher  durch  anhaltendes  Glühen  von  Stabeisen  mit  kohlehaltigen  Substanzen, 

die  häufig  zugleich  Stickstoff  enthalten,  dargestellt  wird.    Um  normalen  Cementstahl  zu 

erzeugen,  ist  es  nothwendig,  gutes  Stabeisen  anzuwenden ,  wie  es  Schweden  (namentlich 

Danemora)  und  der  Ural  liefert.      Das  schwedische  Eisen  (aus  Magneteisenstein  und 

Rotheisenstein  erblasen)  gelangt  in  grosser  Menge  nach  Frankreich  und  England ,   um 

dort  in  Cementstahl  übergeführt  zu  werden,  da  das  englische  Eisen  und  selbst  das  beste 

nur  zu  gewöhnlichen  Stahlsorten  zu  verwenden  ist.     Der  Cementstahl  (und  neuerdings 

auch  der  Bessemerstahl)  ist  das  Hauptmaterial  der  englischen  Gussstahlfabrikation,  die 

ihren  Sitz  in  Sheffield  hat. 

Das  Verfahren  bei  der  Cementstahlfabrikation  ist  folgendes :  Die  Eisenstäbe  werden 
schichtenweise  mit  dem  kohlehaltigen  Pulver  (Cementirpulver)  in  thönerne  Kästen  eingelegt, 
diese  werden  luftdicht  verschlossen.  Zwei  solche  Kästen  sind  in  einem  Ofen  angebracht,  der 
mit  Steinkohlen,  selten  mit  Holz  gefeuert  wird  und  6  Tage  in  der  Rothglut  bleibt,  worauf  man 
ihn  erkalten  lässt  und  die  in  Stahl  verwandelten  Stäbe  herausnimmt.  Ein  Ofen  enthält  300  bis 
350  Ctr.  Eisen.  Die  Cementirpulver  müssen  die  zur  Bildung  von  Cyankalium  nöthigen  Be- 
dingungen oder  bereits  fertig  gebildetes  Cyanmetall,  wTie  z.  B.  Cyanbarium ,  enthalten,  da,  wie 
aus  neueren  Untersuchungen  hervorzugehen  scheint ,  das  Cyan  (CN)  als  Träger  des  Kohlenstoffs 
bei  der  Cementstahlbildung  angesehen  werden  muss.  Der  durch  Cementiren  erhaltene  Rohstahl 
ist  nach  der  Operation  brüchig  und  auf  seiner  Oberfläche  gewöhnlich  blasig  (daher  sein  Name 
Blasenstahl). 

Gerhstahl.  Sowol  der  Roh-  als  auch  der  Cementstahl  sind  sehr  ungleichartig  und  lassen 

sich  daher  nicht  direkt  verarbeiten,  sondern  müssen  vorher  durch  Gerben  oder  Raff iniren 
homogen  gemacht  werden.  Das  Gerben  geschieht  dadurch,  dass  man  die  rohen  Stäbe  zu  dünnen 
flachen  Stäben  ausreckt ,  diese  rothglühend  in  kaltes  Wasser  wirft ,  mehrere  davon  zu  einem 
Bündel  (eine  Zange  oder  Garbe)  zusammenlegt ,  weissglühend  macht  und  dann  wieder  unter  dem 
Hammer  oder  zwischen  Walzen  ausreckt.  Der  Gerbstahl  führt,  weil  er  auch  zu  Tuch-  und 
Schafscheeren  verwendet  wird  ,  den  Namen  S  ch  e  er  enstahl.  Das  Gerben  eignet  sich  besser 
für  den  Rohstahl  als  für  den  Cementstahl,  bei  dessen  Raffination  das  Umschmelzen  geeigneter  ist. 

Gussstahl.  Der  Guss stahl,  welcher  in  der  modernen  Industrie  zur  Darstellung  von 

Kanonen,  Glocken,  Eisenbahn-Radreifen  (Bandagen,  Tyres) ,  Axen  und  anderen  Theilen  von 
Lokomotiven ,  Ankern ,  Gewehrläufen ,  Pumpenstangen  und  als  Werkzeugstahl  eine  so  wichtige 
Verwendung  gefunden,  wTird  durch  Umschmelzen  von  Frischstahl  (Herdfrischstahl  und  Flamraen- 
ofenfrischstahl) ,  Martinstahl ,  Bessemermetall  oder  Kohlungsstahl  dargestellt.  Durch  zweck- 
mässige Auswahl  des  einzuschmelzenden  Materials  lässt  sich  jede  gewünschte  Beschaffenheit  des 
Gussstahls  erlangen. 

Das  Schmelzen  des  Stahles  geschieht  in  feuerfesten  Tiegeln  (ohne  Gebläse)  entweder  bei 
Glühfeuer  von  Koks  oder  mittelst  Steinkohlenfiammenfeuer  in  nach  Art  der  Glasöfen  construirten 
Flammengefässöfen  oder  endlich  mit  Gasfeuerung  und  Siemens' sehen  Regeneratoren.  Der 
geschmolzene  Stahl  wird  in  eiserne  Barrenformen  gegossen.  Nach  dem  Erkalten  werden  die 
Stahlbarren  wieder  glühend  gemacht  und  unter  Hämmern  oder  zwischen  Walzen  ausgereckt ; 
das  so  bearbeitete  Metall  heisst  alsdann  raffinirter  Gussstahl.  Derselbe  ist  weit  vor- 
züglicher als  Stahl  aus  demselben  Eisen ,  das  aber  durch  Gerben  von  rohem  Cementstahl  bereitet 
wurde.  In  Preussen  hat  sich  die  Gussstahlfabrikation  hauptsächlich  auf  das  Ruhrsteinkohlen- 
becken concentrirt,  und  die  bedeutendste  Fabrik  dort  und  wol  überhaupt  Europas  ist  die  von 
Fr.  Krupp  in  Essen,    deren  Hauptmaterial  Puddelstahl    ist1).     Bei  der  Vollkommenheit  des 


1)  Im  Jahre  1864  producirte  die  Krupp' sehe  Gussstahlfabrik  mit  6600  Arbeitern  54  Mil- 
lionen Pfund  Gussstahl.  Im  Januar  1866  beschäftigte  das  Etablissement  über  8000  Arbeiter. 
Die  Produktion  von  1865  betrug  100 ,  die  von  1866  etwa  120  Millionen  Pfund  Gussstahl.  Die 
1867  auf  dem  Marsfelde  in  Paris  ausgestellte  Krupp'sche  Gussstahlkanone  wog  1000  Ctr.  Die 
Wiener  Welt-Ausstellung  wurde  von  Krupp  (1873)  mit  zwei  Produkten  beschickt,  die  alles, 
was  aus  diesem  Etablissement  hervorgegangen ,  bei  weitem  übertrafen.  Es  waren  dies  1)  eine 
Riesenkanone  von  Gussstahl,  deren  Rohr  6,7  Meter  lang  ist,  1,46  Meter  im  Durchmesser  hat  und 
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Gussstahles  und  der  Möglichkeit  dieses  in  Beziehung  auf  Festigkeit ,  Zähigkeit,  Elasticität  und 
Härte  beste  aller  Materialien  durch  Giessen  in  die  gewünschte  Form  bringen  zu  können,  ist  der 
Anwendung  des  Gussstahls  ein  grosses  Feld  geöffnet  und  der  Maschinenconstruktion  ein  weites 
unschätzbares  Mittel  geboten. 

Stahl  aus  m*    Eine    dritte   Stahlsorte  —  Flussstahl  —  ist    die    durch  Zusammen- 

Schmiedeeiseu  schmelzen    von    Roheisen    (Spiegeleisen)    und    Schmiedeeisen    dargestellte.      Die 

und  Roheisen.  Zähigkeit ,  Härte  und  Schweissbarkeit  des  so  erhaltenen  Stahles  —  im  Jahre  1867 

auf  der  Pariser  Ausstellung  in  der  italienischen  Abtheilung  unter  dem  Namen  Glisentistahl 

ausgestellt  —  sind  von  der  Quantität  des  zugesetzten  Schmiedeeisens  abhängig.     In  gewisser 

Hinsicht  ist  der  Martinstahl  hierher  zu  rechnen. 

Verstühien.  Oftmals  ist  es  zu  gewissen  technischen  Zwecken  hinreichend,   weiches 

Eisen  nur  auf  seiner  Oberfläche  in  Stahl  zu  verwandeln.  Man  nennt  diese  Operation 
die  Vers  tählung  oder  die  Einsatzhärtung;  sie  wird  ausgeführt,  indem  man 
den  zu  verstählenden  Gegenstand  auf  der  Oberfläche  mittelst  Smirgel  reinigt ,  ihn  mit 
einem  kohlehaltigen  Cementpulver  (vergl.  Seite  41)  einschichtet  und  in  einem  gewöhn- 
lichen Windofen  ohne  Gebläse  glüht.  An  der  Oberfläche  verwandelt  man  das  Eisen 
in  Stahl ,  indem  man  dasselbe  im  glühenden  Zustande  mit  Blutlaugensalzpulver  oder 
mit  einem  Gemenge  von  Thon  und  Boraxpulver  überstreut. 

Eigenschaften  Je  nach  der  Art  der  Herstellung  zeigt  der  Stahl  verschiedene  Eigenschaften, 

des  Stahls,  doch  lassen  sich  mehrere  derselben  anwenden ,  um  den  Begriff  Stahl  relativ  festzu- 
stellen. Meist  ist  der  Stahl  von  lichtgrauweisser  Farbe,  nicht  sehr  starkem  Glanz,  körnigem  und 
gleichartigem  Bruche,  und  von  je  dichterem  Korne,  je  besser  er  ist.  Die  körnige  Textur  des 
Stahles  ist  charakteristisch ;  guter  weicher  Stahl  zeigt  nie  die  grobkörnige  Textur  des  grauen 
Roheisens,  noch  das  Sehnige  des  Schmiedeeisens.  Gehärteter  Stahl  gleicht  auf  seiner  Bruch- 
fläche dem  feinsten  Silber  und  die  Körner  sind  kaum  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  unterscheiden. 
Er  lässt  sich,  gleich  dem  Schmiedeeisen,  im  glühenden  Zustande  schneiden  und  schweissen ;  nur 
ist  er  dabei  vorsichtiger  zu  behandeln,  um  eine  Entkohlung  zu  vermeiden.  Er  ist  ferner  schmelz- 
bar wie  das  Gusseisen  und  vereinigt  deshalb  die  Vorzüge  desselben  mit  denen  des  Schmiedeeisens. 
Durch  Eintauchen  von  weichem  Stahl  in  verdünnte  Salzsäure  oder  Salpetersäure  wird  die  Textur 
desselben  blossgelegt,  welches  Mittel  zur  Beurtheilung  und  Vergleichung  der  Qualität  des  Stahles 
anwendbar  ist.  —  Sein  specifisches  Gewicht  variirt  zwischen  7,62 — 7,92.  Es  vermindert  sich 
beim  Härten  (z.  B.  von  7,92  auf  7,55).  Der  Kohlenstoffgehalt  differirt  von  0,25 — 2,0  Proc. 
Durch  den  grösseren  Gehalt  an  Kohlenstoff  nimmt  die  Festigkeit  und  Härte  des  Stahles  zu.  Der 
Stahl  enthält  keinen  Graphit.     Nach  Untersuchungen  von  Boussingault  fanden  sich  in 

Cementstahl 0,8  —2,0  Proc.  Kohlenstoff 

Puddelstahl 1,2  —  „        „  „ 

Gussstahl  (aus  Cementstahl)  0,9  — 1,8      „  „ 

Uhrfederstahl 1,9  —  „        „  „ 

Kanonenstahl 0,59 —  „        „  „ 

Gewehrlaufstahl     ....  0,45 —  „       „  „ 

760  Ctr.  wiegt;  2)  ein  Gussstahl-Block ,  4  Meter  lang  und  ll/2  Meter  im  Durchmesser.  Das 
Gewicht  desselben  betrug  gerade  1000  Ctr.  Auf  der  Centennial-Ausstellung  in  Philadelphia  im 
Jahre  1876  erregte  die  von  Krupp  ausgestellte  Riesenkanone  grosses  Aufsehen.  Im  Jahre  1878 
waren  in  der  Gussstahlfabrik  8500  Arbeiter  beschäftigt.  Es  bestehen  darin  298  Dampfkessel  und 
ebenso  viele  Dampfmaschinen  mit  zusammen  11,000  Pferdekräften  und  77  Dampfhämmer  von 
2  bis  1000  Ctr.  in  Betrieb.  In  je  24  Stunden  können  producirt  werden :  Eisenbahnschienen  für 
19  Kilometer  Geleise  nebst  einer  verhältnissmässigen  Menge  von  Radreifen,  Rädern,  Axen  und 
Federn;  ferner  1500  Granaten.  Monatlich  werden  300  Kanonen  verschiedenen  Kalibers  erzeugt. 
Seit  1847  sind  über  15,000  Kanonen  angefertigt  worden,  welche  sich  in  Hinsicht  der  Bestell- 
aufgabe und  Lieferung  auf  sämmtliche  europäische  Staaten,  mit  Ausnahme  von  Frankreich  und 
England,  auf  China,  Japan  und  auf  die  meisten  amerikanischen  Staaten  vertheilen.  Täglich 
werden  36,000  Ctr.  Kohle  und  Koks  verbraucht.  Eine  ca.  60  Kilometer  lange  Eisenbahn  mit 
24  Lokomotiven  und  700  Waggons  vermittelt  den  Verkehr  innerhalb  des  Fabrikterritoriums, 
sowie  mit  der  benachbarten  Eisenbahnstation.  Im  Etablissement  befinden  sich  44  Telegraphen- 
stationen. Ein  neuer  Probirschiessplatz  von  18  Kilometer  Länge  wurde  bei  Meppen  in  Hannover 
eingerichtet.  In  den  Bergwerken  der  Firma  sind  5300  Arbeiter  mit  der  Kohlen-  und  Erzgewin- 
nung beschäftigt.  Die  Gruben  in  Nordspanien  liefern  jährlich  4  Millionen  Ctr.  Eisenerz,  die  auf 
fünf  dem  Etablissement  gehörigen  Dampfern  verschifft  werden.  Die  Hüttenwerke  der  Fabrik 
beschäftigen  weitere  7000  Arbeiter. 
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Die  sieh  als  Elasticitat  äussernde  Biegsamkeit,  welche  guter  Stahl  in  hohem  Grade  besitzt,  nimmt 
mit  der  Härte  ab.  Im  glühenden  Zustande  abgelöscht,  gewinnt  der  Stahl  an  Härte  und  Sprödig- 
keit,  so  dass  er  Glas  ritzt  und  der  Feile  widersteht.  Mau  nennt  dies  das  Härten  des  Stahles1). 
Ein  polirtes  Stahlstück  nimmt  bei  allmäligem  Erhitzen  nach  und  nach  verschiedene  Farben 
(Anlauffarben)  an.  Durch  das  Erhitzen  des  Stahls  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  desselben  eine 
dünne  Oxydschicht,  welche  die  Farben  dünner  Schichten  zeigt.  Man  nennt  diese  Operation, 
Anlassendes  welche  das  farbige  Anlaufen  des  Stahles  zum  Zweck  hat,  das  Anlassen  (Nach- 
Stahls, lassen).  Zur  richtigen  Beurtheilung  der  Temperatur  und  des  davon  abhängigen 
Härtegrades  bedient  man  sich  der  Anlauffarben.  Da  es  ziemlich  schwierig  ist ,  ein  Stahlstück 
gleichmässig  zu  erwärmen ,  so  bedient  man  sich  zuweilen  zu  diesem  Zwecke  der  Metallbäder. 
Man  benutzt  verschiedene  Legirungen  von  Zinn  und  Blei,  die  man  bis  auf  ihren  Schmelzpunkt 
erhitzt.  In  das  geschmolzene  Metall  wird  der  glasharte  Stahl  so  lange  eingetaucht ,  bis  er  die 
Temperatur  des  Metallbades  angenommen  hat.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Zusammensetzung 
der  Metallbäder ,  wie  sie  für  das  Anlassen  schneidender  Stahlinstrumente  durch  Erfahrung  am 
zweckmässigsten  befunden  worden  ist : 


Metallbad. 

Schmelz- 
punkt. 

Anlauffarbe. 

Pb. 

Sn. 

220° 
228° 
2320 
254° 

8 

8V2 
14 

4 

4 
4 
4 

blassgelb 

strohgelb 

morgenroth  (braungelb) 

braun  mit  Purpurflecken 

19 

4 

265° 

purpurfarbig 

48 

4 

288° 

hellblau 

50 

2 

292° 
316° 

kaiserblumenblau 

inkochenc 

lern  Leinöl 

schwarzblau  2) 

IName  des  Instruments. 
_ :„. 

Rasirmesser 

Federmesser    ....... 

Scheeren  und  harte  Meissel 

Aexte ,  Hobeleisen ,  Taschen- 
messer      .      . 

Klingen,  Uhrfedern,  Crinoline- 
federn 

Dolche,  Bohrer,  Rapiere,  feine 
Sägen        

Hand-,  Lochsägen 


Je  niedriger  man  den  Stahl  erhitzt,  um  so  härter,  aber  auch  um  so  spröder  bleibt  er.  Es  ist 
wol  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,  dass  noch  andere  Substanzen,  als  Kohle ,  Eisen  in  Stahl  umzu- 
wandeln vermögen ;  das  Härten  des  Eisens  mittelst  Borax  deutet  darauf  hin,  dass  der  Kohlenstoff 
durch  das  der  Kohlenstoffgruppe  angehörige  Bor,  vielleicht  auch  durch  Silicium  ersetzt  werden 
Stahl  mit  ande- könne.  Ferner  ist  es  ausser  allem  Zweifel,  dass  ausser  dem  Kohlenstoff  Bei- 
ren  Metallen,  mengungen  anderer  Metalle  dem  Stahl  vorzügliche  Eigenschaften  ertheilen  können, 
so  verdankt  der  Wolframstahl,  welcher  seit  einigen  Jahren,  namentlich  in  Steiermark, 
erzeugt  wird ,  seine  vorzüglichen  Eigenschaften ,  die  in  besonderer  Festigkeit  und  grosser  Härte 
bestehen,  dem  Vorhandensein  von  kleinen  Mengen  Wolfram.  Aehnliches  behauptet  man  vom 
Titan-  und  vom  Chromstahl,  ob  mit  Recht,  bleibe  dahingestellt.  Eine  berühmte  Sorte  des 
Damascenerstahl.  Stahls  ist  der  Damascener stahl,  der  zur  Herstellung  der  Damascenerklingen 
dient,  zu  welchem  jedoch  das  Rohmaterial  aus  Kabul  in  Afghanistan  bezogen  wird ;  er  besitzt  die 
Eigenschaft,  wenn  seine  Oberfläche  mit  Säure  geätzt  wird,  ungleichförmige  Adern  (Damascirung) 
zu  zeigen ;  auch  durch  Umschmelzen  verliert  er  diese  Eigenschaft  nicht.  Man  hat  sie  durch  die 
Annahme  zu  erklären  gesucht,  dass  der  Kohlenstoff  mit  dem  Eisen  in  verschiedener  Weise  ver- 
bunden sei ,  und  dass  diese  verschiedenen  Kohlenstoffverbinduugen  je  nach  ihrer  grösseren  oder 
geringeren  Neigung  zu  krystallisiren  sich  trennen.     Dieser  Stahl  (auchWootz  genannt)  wird 


1)  Wichtige  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  des  Härten  des  Stahles  lieferte  neuerdings 
A.  Jarolimek  (Jahresbericht  1876  p.  339),  welcher  u.  A.  zeigte,  dass  ausser  Temperatur  und 
Wärmeleitungsfähigkeit ,  auch  die  Wärmecapacität ,  Höhe  des  Siedepunktes  und  die  latente 
Wärme  der  Abkühlungsflüssigkeit  den  Grad  der  Härtung  beeinflussen. 

2)  Im  Allgemeinen  giebt  man  die  gelbe  Anlauffarbe  Werkzeugen,  welche  sehr  hart 
bleibensollen,  mithin  allen  zur  Bearbeitung  des  Eisens  und  von  harten  Gesteinen  dienenden, 
dann  Rasirmessern,  chirurgischen  Instrumenten,  Grabsticheln,  Stempeln,  Zieheisen  etc.;  die 
purpurrothe  Farbe  meist  den  Werkzeugen  zur  Holzbearbeitung ;  die  violette  bis  dunkel- 
blaue Farbe  erhalten  Gegenstände,  die  zugleich  Elasticitat  (Federhärte)  besitzen  sollen,  wie 
Uhrfedern,  Klingen,  Sensen,  Sicheln,  Hand-  und  Lochsägen. 
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in  Ostindien  von  den  Eingebornen  dargestellt,  indem  das  nach  einem  sehr  unvollkommenen 
Processe  dargestellte  Roheisen  in  zerhacktem  Zustande  mit  10  Proc.  zerschnittenem  Holze  der 
Cassia  auriculata  gemengt ,  das  Gemenge  in  Schmelztiegel  gebracht  und  darin  mit  Blättern  der 
Asclepias  gigantea  bedeckt  wird ;  die  Tiegel  werden  mit  feuchtem  Thon  verstrichen  und  in  einem 
Ofen  bei  möglichst  niederer  Temperatur  ungefähr  2V2  Stunden  lang  erhitzt.  Der  erhaltene 
Stahl  wird  vor  dem  Ausschmieden  nochmals  erhitzt.  Dass  der  Wootz  seine  werthvollen  Eigen- 
schaften einem  Aluminiumgehalt  verdanke,  ist  nach  den  Analysen  Rammelsberg's,  der  in 
unzweifelhaft  achtem  Wootz  kein  Aluminium  fand,  ein  Irrthum. 

Bei  zwei  verschiedenen  Proben  von  Wootz  ergab  die  Analyse  folgende  Zusammensetzung : 

Gebundener  Kohlenstoff  1,333  0,0167 

Graphit 0,312  0,0035 

Silicium 0,045  0,0006 

Schwefel 0,181  Spur 

Aluminium       ....  0,000  0,0000 

Phosphor —  Spur 

Arsen 0,037  0 

Als  Beispiel  der  Zusammensetzung  einiger  Stahlsorten  seien  folgende  Analysen  angeführt : 

1.  2.  3.  4.  5. 

Eisen       ....     97,91       98,154       98,602       98,75       99,01 

Kohlenstoff!0^         169         1'730         ^SS0         ^02         °'41 
Konienstott   jc^j         l,by         Q010         gpur  016         0j08 

0,03         0,202         0,006         0,04  — 


Silicium 
Schwefel 
Phosphor 
Mangan  . 
Kupfer    . 


Spur         0,003 
0,37  — 


Spur 
0,012 


6. 
99,12 

7. 
99,351 

1,87 

0,532 

0,10 

0,032 
0,001 
0,001 

— 

— 

101,09 

99,917 

100,00     100,000     100,000     100,00       99,5 

1)  Raffinirter  Gerbstahl  von  Siegen.  2)  Gussstahl  von  Schmalkalden.  3)  Puddelstahl. 
4)  Russische  Gussstahlkanone.  5)  Cementstahl  von  Elberfeld.  6)  Englischer  Cementstahl. 
7)  Kruppstahl. 

Bei  Untersuchung  verschiedener  Stahl-  und  Eisensorten  fand  sich  nachstehender 
Siliciumgehalt : 

Schwedisches  Eisen,  erste  Probe       .  0,00164 

„                   „      zweite    „           .  0,00187 

Kratzendraht 0,00190 

Blumenmacherdraht       ......  0,00230 

Gussstahl  mit  Glockenmarke  .     .     .  0,00070 

Concentrirter  Gussstahl      ....  0,00440 

Chinesischer  Stahl 0,00070 

Gussstahl  für  Wagenfedern      .     .     .  0,00094 

Krupp'scher  Gussstahl,  ausgereckt    .  0,00440 

Wolframgussstahl 0,00093 

Wootzstahl 0,00062 

Stahlstich.  Zum  Graviren  und  Aetzen  von  Stahl  (Siderographie)  benutzt  man  Platten 

aus  Gussstahl ,  entkohlt  sie  auf  der  Oberfläche ,  um  sie  zum  Graviren  geeignet  zu  machen  und 
verwandelt  sie  nach  dem  Graviren  wieder  in  Stahl.  Eine  solche  Platte  dient  als  Matrize,  um 
mittelst  derselben  Patrizen  anzufertigen,  die  zur  beliebigen  Uebertragung  des  Stiches  auf  andere 
Platten  benutzt  werden.  Zur  Anfertigung  der  Patrizen  dient  eine  Walze  aus  Gussstahl,  die 
eine  so  grosse  Oberfläche  besitzen  muss  ,  dass  diese  die  Platte  gerade  bedeckt.  Die  Walze  wird 
auf  der  Oberfläche  entkohlt  und  sodann  gegen  die  Matrize  gepresst,  sodass  die  Zeichnung 
erhaben  auf  der  Matrize  zum  Vorschein  kommt.  Die  Patrize  wird  darauf  gehärtet  und  kann 
nun  benutzt  werden ,  um  auf  Kupfer  oder  weich  gemachte  Stahlplatten  die  Zeichnung  zu  über- 
tragen. Anstatt  des  Gravirens  der  Platten  wendet  man  auch  das  Aetzen  an,  zeichnet  wie 
gewöhnlich  und  ätzt  sodann  die  Zeichnung  in  den  Stahl  mittelst  einer  Aetzflüssigkeit  ein ;  als 
solche  benutzt  man  Salpetersäure  oder  salpetersaures  Silberoxyd  oder  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd. Eine  vorzügliche  Aetzflüssigkeit  ist  eine  Auflösung  von  2  Th.  Jod  und  5  Th.  Jodkalium 
in  40  Th.  Wasser. 

Gegenwärtiger  ^e    internationalen   Industrieausstellungen    zu    London    (1851    und    1862), 

Zuatandder     Paris  (1855,  1867  und  1878),  die  Weltausstellung  in  Wien  (1873)  und  die  Centen- 

Stahlindustrie.  nialausstelluiig  in  Philadelphia  (1876)  haben  die  enormen  Fortschritte  der  Stahl- 
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industrie,  insbesondere  im  Deutschen  Reiche,  seit  einem  Vierteljahrhundert  vor  Augen  geführt. 
Die  in  der  That  bewunderungswürdigen  Erfolge  lassen  sich  in  folgende  zwei  Punkte  zusammen- 
fassen :  1)  Für  einen  bedeutenden  Theil  der  heutigen  Stahlfabrikation  tritt  als  bezeichnend  das 
Streben  nach  massenhafter  und  wohlfeiler  Produktion  solchen  Stahles  auf,  welcher  —  in  Folge 
grösserer  Festigkeit  und  geringerer  Abnutzbarkeit  —  vortheilhaft  als  Ersatz  des  Schmiedeeisens 
und  der  Bronze  zu  grossen  Objekten  verwendet  werden  kann ,  keineswegs  aber  zu  feineren 
Arbeiten  ohne  Weiteres  eine  gleiche  Brauchbarkeit  besitzt.  Man  braucht  in  dieser  Hinsicht 
nur  an  die  Geschütze,  die  Eisenbahnschienen,  die  Thurmglocken ,  die  Wellbäume  für  Dampf- 
boote u.  s.  w.  zu  erinnern,  welche  in  Menge  aus  Stahl  hergestellt  werden.  Auf  vorzügliche 
Güte  des  Stahles  wird  Verzicht  geleistet,  daher  die  steigende  Ausdehnung  der  Fabrikation  von 
Puddelstahl  auf  Kosten  der  Schmelz-  und  Rohstahlbereitung  und  in  der  Gussstahlfabrikation,  die 
besonders  zur  Erzeugung  eines  Massestahls  von  homogener  Beschaffenheit  geeignet  ist,  die 
Einführung  von  Methoden ,  welche  auf  die  direkte  Verwendung  des  Roheisens  (nach  dem  Ver- 
fahren von  Bessemer,  Martin  und  Uchatius),  ja  selbst  auf  die  der  Eisenerze  (nach  den 
Vorschlägen  von  Chenot,  Liebermeister,  Siemens  und  G u r  1 1)  sich  stützen.  2)  Ein 
neues,  äusserst  schätzbares  Material  ist  der  Stahlindustrie  in  dem  zähen  Massen-  oder  Maschinen- 
gussstahl  geworden,  welcher,  zu  verhältnissmässig  niedrigen  Preisen  dargestellt,  Anwendungen 
gestattet,  zu  denen  man  früher  nur  Schmiedeeisen  nahm.  In  diese  Kategorie  gehörige  Stahl- 
sorten sind  der  Krupp' sehe  Maschinengussstahl,  der  Bessemerstahl,  sowie  jene  Stahlsorten, 
welche  man  (wie  den  Martinstahl)  durch  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  mit  Schmiedeeisen 
oder  mit  Eisenoxyd  erhält.  Wie  es  scheint,  wird  der  Gussstahl  das  Schmiedeeisen  im  Maschinen- 
bau verdrängen ,  sich  auch  an  die  Stelle  des  kohlenstoffreicheren  harten  oder  Werkzeugstahles 
setzen,  sofern  es  sich  um  Artikel  handelt,  welche  der  künstlichen  Härtung  nicht  bedürfen.  Diese 
Umwälzung,  welche  der  Stahlindustrie  einen  total  veränderten  Charakter  verleiht,  ist  bereits  in 
bedeutendem  Grade  fortgeschritten  und  entwickelt  sich  täglich  mehr. 

Die  jährliche  Stahlproduktion  in  Europa  lässt  sich  gegenwärtig  auf  1 7,489,260  Ctr. 
schätzen,  davon  kommen  auf 

Grossbritannien 2,800,000 

Frankreich 3,353,260 

Belgien 125,000 

Deutsches  Reich       ....  8,921,000 l) 

Oesterreich-Ungarn       .     .     .  1,800,000 

Schweden 250,000 

Russland 150,000 

Italien 7.5,000 

Spanien 15,000 

17,489,260  Ctr. 

Es  dürfte  kaum  einen  Industriezweig  in  Deutschland  geben,  welcher  in  wenigen  Jahren 
einen  solchen  Aufschwung  genommen  wie  die  Stahlfabrikation.  Nachfolgende  Uebersicht  lässt 
erkennen,  in  welchem  Umfange  die  Stahlproduktion  zugenommen  hat. 

Stahlwerke.  Produktion.  Produktionswerth. 

Ctr.  Mark 

1860             167                  506,000  12,000,000 

1862             185                  818,000  18,600,000 

1864             170               1,427,000  35,800,000 

1866             215               2,288,000  60,000,000 

1868  203      2,456,000  60,220,000 

1869  206      3,226,000  68,421,000 

11870             206  3,399,027  100,000,000 

1871             214               5,090,253  150,000,000 

1874              —                 7,300,000  — 

1875              —                 7,022,694  — 

Die  Bessemerwerke  Deutschlands  besitzen  gegenwärtig  (1879)  ca.  64  Converters  und  ihre 
volle  Produktionsfähigkeit  dürfte  sicher  auf  10 — 12  Millionen  Centner  anzuschlagen  sein. 


1)  Davon  producirte  Preussen  im  Jahre  1872  3,495,110  Ctr.,  1874  4,694,424  Ctr.  Leider 
ist  die  Produktion  an  Stahl  nicht  weiter  zu  verfolgen ,  da  die  amtliche  Berg-  und  Hüttenstatistik 
Preussens  die  althergebrachten  Bezeichnungsweisen  „Stahl"  und  „Schmiedeeisen"  verwirft  und 
einen  Theil  des  Stahls  in  der  Statistik  unter  dem  Namen  Schweisseisen  (neben  Schmiedeeisen), 
einen  anderen  Theil  als  Flusseisen  aufführt. 
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In  Oesterreich-Ungarn  wurde  an  Bessemerstahl  erzeugt 

1864  in  4  Werken  70,911  Ctr. 

1870  „  6         „  508,950     „ 

1871  „   7         „  869,331     „ 

1872  „   7         „  1,356,656     „ 
1874  „   7          „  1,842,138     „ 

In  den  Vereinigten  Staaten  betrug  die  Produktion  an  Stahl  (Martinstahl,  Bessemer- 
stahl, Puddel-  und  Cementstahl) 

1872  2,809,240  Ctr. 

1873  3,790,460     „ 

1874  4,382,878     „ 

1875  7,919,470     „ 

Kobalt. 

(Co  =  59;  Vol.-Gew.  =  8,7.) 

Metaiiischea  Das  Kobalt    kommt    hauptsächlich  als    Speiskobalt  (CoAs2  mit 

Kobalt.  3  —  24  Proc.  Kobalt  und  0 — 35  Proc.  Nickel)  und  als  Kobalt  glänz 
(CoAsS,  mit  30 — 34  Proc.  Kobalt)  vor.  In  neuerer  Zeit  stellt  man  in  Iserlohn  und  auf 
dem  sächsischen  Blaufarbenwerke  Pfannenstiel  bei  Aue  und  im  Staate  New- Jersey  der 
Union  x)  metallisches  Kobalt  im  Grossen  dar.  Es  besitzt  eine  fast  silberweisse 
Farbe  mit  einem  Stich  ins  Röthliche ,  hat  lebhafteren  Metallglanz  als  Nickel  und  lässt 
sich  gut  poliren.  Durch  Elektrolyse  oder  durch  Reduktion  aus  dem  reinen  Oxyd  er- 
halten, ist  es  geschmeidig  und  dehnbar,  dagegen  unter  den  gewöhnlichen  Umständen 
geschmolzen ,  ist  das  Kobalt  porös  und  krystallinisch  und  gestattet  weder  eine  Behand- 
lung mit  dem  Hammer  noch  ein  Auswalzen.  Nach  Th.  F leitmann  (1879)  ist  die 
Ursache  dieses  Mangels  an  Dehnbarkeit  eine  Absorption  von  Kohlenoxydgas.  Durch 
Zusatz  von  schon  1/8  Proc.  Magnesium  lässt  sich  dieser  Uebelstand  beseitigen  und  in  ein 
dehnbares  Metall  überführen,  welches  in  der  Kälte  grosse  Härte  annimmt  und  in  Folge 
dessen  wahrscheinlich  für  Schneideinstrumente  verwendbar  ist.  —  Erst  in  sehr  hoher 
Temperatur  schmilzt  es.  In  der  Weissglühhitze  lässt  sich  Stahl  und  Eisen  mit  Kobalt 
zusammenschweissen  und  auf  beiden  Seiten  mit  Kobalt  plattirtes  Eisen  zu  den  dünnsten 
Nummern  auswalzen.  Von  verdünnten  Säuren  wird  es  langsam,  von  Salpetersäure  und 
Königswasser  leichter  aufgelöst. 

Kobaltfarben.  Die  auf  Kobaltfarben  zu  verarbeitenden  Erze  werden,  um  das  Kobalt 

zu  oxydiren ,  den  Schwefel  und  das  Arsen  zu  verflüchtigen ,  geröstet.     Im  gerösteten 

Zustande  heissen  die  Kobalterze   Safflor  oder  Z  äff  er.      Je  nach  der  Reinheit  der 

gerösteten  Kobalterze  unterscheidet  man  ordinäre  (SO)  ,  mittlere  (MS)  und  feine  (FS 

und  FFS)  Safflore.     Sie  bestehen  wesentlich  aus  Kobaltoxyd,  Oxydul,  Arsen,  Nickel, 

mit  Spuren  von  Mangan-,  Wismuthoxyd  u.  s.  w.     Die  Safflore  werden  zur  Darstellung 

der  Kobalt  färben  angewendet.    In  Schweden  stellt  man  Safflore  durch  Fällen  einer 

Lösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxydul  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 

dar.      Man  stellt  aus  dem  Safflor  dar  :   die  S  m  a  1 1  e  ,  das  Kobaltultramarin,  das 

Coeruleum  (Coelin)  und  das  Rinman'  sehe  Grün  (Kobaltgrün ,  Sächsischgrün) ,  an 

welche  sich    das    Kobaltgelb,    das    Kobalt violet    und    die    Kobaltbronze 

anschliessen. 

Smalte.  Bekanntlich    werden    Gläser     durch     Kobaltverbindungen     blau    gefärbt. 

Schmilzt  man  Zaffer  (unreines  Kobaltoxydul)  mit  Kieselerde  und  Kali  zusammen,  so  erhält  man 
ein  intensiv  blaues  Glas,  das  im  feingemahlenen  Zustande  unter  dem  Namen  Smalte  oder  blaue 
Farbe   bekannt   ist.       Der   Erfinder    derselben    ist    der    böhmische    Glasmacher    Christoph 


1)  Wharton  in  Camden  (N.  J.)  stellt  nach  einer  mündlichen  Mittheilung  (1876)  jährlich 
600  Ctr.  Kobalt  dar. 
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Schür  er,  welcher  in  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  lebte.  Er  verkaufte  sein  Geheimniss  den 
Engländern,  welche  Farbemühlen  anlegten  und  das  Kobalt  aus  Sachsen  kommen  Hessen.  Zu 
gleicher  Zeit  entstanden  in  Böhmen  11  Farbemühlen.  Alle  diese  Werke  gingen  aber  ein,  als 
Kurfürst  Johann  I.  die  Kobaltausfuhr  aus  Sachsen  verbot  und  selbst  die  noch  bestehenden  Blau- 
farbenwerke bei  Schneeberg  anlegte  *).  Man  stellt  die  Smalte  auf  den  Blaufarbenwerken  dar, 
indem  man  die  gerösteten  Kobalterze  mit  Quarzsand  und  Potasche  in  Häfen  in  einem  Glasofen 
zusammenschmilzt;  das  erhaltene  Glas  wird,  sowie  es  aus  dem  Ofen  kommt,  abgelöscht,  wodurch 
es  mürbe  wird  und  zerfällt.  Darauf  wird  das  Glas  in  Pochwerken  gepocht  und  mit  Wasser  auf 
Mühlen  fein  gemahlen.  Das  feingemahlene  Pulver  lässt  man  mit  Wasser  in  Waschfässern  stehen, 
was  sich  zuerst  absetzt,  ist  das  gröbere  Streublau  (Streusand),  das  auf  die  Mühle  zurück- 
gegeben oder  in  den  Handel  gebracht  wird.  Aus  der  trüben  Flüssigkeit  setzen  sich  nach  und 
nach  ab  Couleur  (gröberes  Pulver),  Eschel  und  Sumpfeschel.  Durch  wiederholtes  Mahlen 
und  Auswaschen  stellt  man  aus  der  gewöhnlichen  Smalte  verschiedene  Sorten  dar.  Die  beste, 
d.  h.  die  kobaltreichste  Sorte  Smalte  heisst  Königsblau.  Eigenthümlich' ist  es,  dass  das 
Kobaltoxydul ,  dessen  Salze  (auch  das  kieselsaure  Kobaltoxydul)  \sonst  eine  rothe  Färbung  be- 
sitzen, in  der  Smalte  Tiefblau  erzeugt.  Eine  Reihe  von  R.  Ludwig  in  Schwarzenfels  (unweit 
der  Station  Sterbefritz  an  derElm-Gemündner  Bahn  im  Regierungsbezirk  Cassel,  Provinz  Hessen- 
Nassau)  ausgeführter  Versuche  hat  gezeigt ,  dass  die  färbende  Substanz  der  Smalte  Kali-Kobalt- 
oxydul-Silicat  ist,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  der  Säure  zu  dem  der  Base  wie  6:1  verhält. 
Ludwig  fand  in  100  Theilen 

norwegischer  Smalte  deutscher  Smalte 

(höhere  Couleur) 
Kieselerde      ....         70,86 
Kobaltoxydul      .     .      .  6,49 

Kali  und  Natron      .     .  21,41 

Thonerde       ....  0,43 

Ausserdem  finden  sich  darin  kleine  Mengen  von  Eisenoxydul,  Kalk  ,  Nickeloxydul ,  Arsen 
säure,  Kohlensäure  und  Wasser,  mitunter  auch  Blei-  und  Eisenoxyd.     In  einer  prächtigen  ultra- 
marinähnlichen Smalte  waren  nach  Oudemans  jun.  5,7  Proc.  Kobaltoxydul  enthalten.     Die 
Potasche  kann  in  der  Smaltefabrikation  nicht  durch  Soda  ersetzt  werden,  weil  Kobalt-Natrium- 
gläser niemals  rein  blau  gefärbt  sind. 

Da  bei  dem  Rösten  der  Kobalterze  das  Rösten  nicht  lange  genug  fortgesetzt  wird ,  um  das 
in  den  Erzen  enthaltene  Nickel  zu  oxydiren,  so  schmilzt  dieses  Metall  in  den  Häfen  mit  den  noch 
Kobaltspeise,  vorhandenen  Metallen  und  dem  Arsen  zu  einer  Masse  zusammen,  welche  Kobalt- 
speise genannt  wird.  Sie  ist  von  weisser,  ins  Röthliche  gehender  Farbe,  starkem  Metallglanz 
und  feinkörnigem  Bruch  und  besteht  aus  Nickel  40 — 56  Proc. ,  Arsen  26—44  Proc. ,  ausserdem 
aus  Kupfer,  Eisen,  Wismuth,  Schwefel  u.  s.  w.  Eine  aus  dem  sächsischen  Erzgebirge  stammende 
Speise  bestand  nach  einer  von  mir  (1870)  ausgeführten  Analyse  aus: 


(hohe  Eschel) 

(grobe  blasse  Couleur) 

66,20 

72,11 

6,75 

1,95 

16,31 

1,80 

8,64 

20,04 

Nickel    .     .     . 

.       48,20 

Kobalt    .     .      . 

1,63 

Wismuth     . 

2,44 

Eisen 

0,65 

Kupfer  . 

1,93 

Arsen 

.       42,08 

Schwefel     .     . 

3,07 

100,00 
Die  Kobaltspeise  (Nickelspeise)  ist  ein  wichtiges  Material  zur  Darstellung  des  Nickels. 
Anwendung  der  Man  benutzt  die  Smalte    zum  Bläuen    des  Papiers ,    der  Leinwand  und  der 

Smalte.  Baumwollzeuge  und  der  Stärke,  zum  Blaufärben  des  Krystallglases,  der  Porcellan- 

und  Fayencewaaren ,  und  des  Emails  etc.  Wegen  ihrer  Härte  eignet  sie  sich  nicht  besonders 
zum  Bläuen  des  Papiers ,  da  ein  mit  Smalte  gebläutes  Papier  die  Feder  stumpf  macht.  In  den 
Zuckerrohrplantagen  bedient  man  sich  der  Streublausorten  zum  Vertilgen  schädlicher  Insekten. 
In  der  neueren  Zeit  ist  die  Smalte  in  ihrer  Anwendung  zum  Bläuen  zum  grossen  Theil  durch 
das  künstliche  Ultramarin  verdrängt  worden.  Ein  Centner  der  sächsischen  Smalte  kostet  je  nach 
der  Nuance  und  der  Feinheit  von  24  Mark  an  bis  zu  174  Mark. 

Kobalt-  Das  Kobaltultramarin,  Leithener  oder  Thenard's  Blau   (Bleu  Thenard) 

ultramarin,     ist  eine  aus  Thonerde  und  Kobaltoxydul  (Kobalt-Aluminat)  bestehende  Farbe,  welche 

1)  Das  königliche  Blaufarbenwerk  oder  2/ö-Werk  zu  Oberschlema  bei  Schneeberg  ist  Staats- 
eigentum; das  Privat-  oder  3/5-Werk  zu  Niederpfannstiel  bei  Aue  ist  ein  Aktienunternehmen, 
bei  welchem  30  Proc.  der  Aktien  in  den  Händen  des  Staats  sich  befinden. 
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zuerst  von  Wenzel  in  Freiberg,  dann  zum  zweiten  Male  von  Gähn  in  Falun  und  endlich  zum 
dritten  Male  von  Thenard  in  Paris  und  v.  Leithener  in  Wien  entdeckt  wurde.  Man  stellt 
das  Kobaltultramarin  dar,  indem  man  eine  Alaunlösung  mit  der  Lösung  eines  Kobaltoxydulsalzes 
mischt  und  dann  durch  Natriumcarbonat  fällt  oder  sofort  Natriumaluminat  mittelst  Chlorkobalt 
zersetzt.  Der  aus  Thonerdehydrat  und  Kobaltoxydulhydrat  bestehende  Niederschlag  wird  aus- 
gewaschen, getrocknet  und  anhaltend  geglüht.  Nach  Louyet  soll  man  das  gallertartige  Thon- 
erdehydrat (am  vortheilhaftesten  dasjenige,  welches  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  und 
Bauxits  gewonnen  wird)  mit  phosphorsaurem  und  arsensaurem  Kobaltoxydul  mengen ,  worauf 
schon  in  der  Rothglühhitze  die  blaue  Farbe  entsteht.  Die  Gegenwart  von  Phosphorsäure 
oder  Arsensäure  begünstigt  auch  in  derThat  die  Verbindung  der  Thonerde  mit  dem  Kobaltoxydul 
und  erhöht  die  Schönheit  des  Kobaltultramarins.  Die  Farbe  desselben  kommt  bei  Tageslicht 
dem  Ultramarin  fast  ganz  gleich,  bei  künstlichem  Lichte  erscheint  sie  aber,  wie  die  meisten 
Kobaltfarben,  schmutzig  violet.  Diese  Verbindung  ist  luft-  und  feuerbeständig  und  wird  in  der 
Wasser-,  Oel-  und  Porcellanmalerei  benutzt.  Man  verwendet  es  ferner  in  der  Fabrikation  künst- 
licher Blumen,  so  wie  bei  dem  Druck  von  Banknoten  und  Staatspapieren  ,  da  die  mit  Kobalultra- 
marin  gedruckte  Schrift  photographisch  nicht  reproducirt  werden  kann.  Nach  W.  Stein  (1871) 
wäre  das  Kobaltultramarin  keineswegs  eine  chemische  Verbindung,  sondern  nur  das  Produkt  einer 
molekularen  Mischung  von  schwarzem  Kobaltoxyd  und  Thonerde. 

Das  Schmelz  blau  der  sächsischen  Blaufarbenwerke  ist  eine  prachtvoll  blaue,  durch 
grosse  Beständigkeit  sich  auszeichnende  Farbe,  welche  sowol  für  Oel-,  als  auch  für  Porcellan- 
und  Glasmalerei  anwendbar  ist. 

Coelin.  Das  C  oel  in  (Coeruleum,  Bleu  Celeste)  ist  eine  neue  lichtblaue  Farbe  für  die 

Oel-  und  Aquarellmalerei ,  welche  in  England  dargestellt  wird  und  die  vortreffliche  Eigenschaft 
besitzt,  beim  Lampenlichte  nicht  violet  zu  erscheinen.  Es  ist  Kobalt-Stannat(SnCo03)  gemengt 
mit  Zinnsäure  und  Gyps  und  besteht  aus  49,6  Th.  Zinnoxyd,  18,6  Kobaltoxydul  und  31,8  Th. 
Gyps. 

Rinman'sches  Das  Rinman'sche  Grün  (Kobaltgrün, Zinkgrün,  Sächsischgrün)  ist  die  dem 

Grün.  Kobaltultramarin  entsprechende  grüne  Verbindung,  in  welcher  die  Thonerde  durch 
Zinkoxyd  ersetzt  ist.  Man  stellt  diese  Farbe  dar,  indem  man  Zinkvitriollösung  mit  Kobaltoxydul- 
lösung mengt,  das  Gemenge  vermittelst  Natriumcarbonat  fällt,  den  Niederschlag  auswäscht,  trocknet 
und  glüht.  Neuerdings  verwendet  man  zur  Darstellung  von  Kobaltgrün  Chlorroseokobaltiak 
(Co2Cl6  +  10NH3) ,  indem  man  dasselbe  mit  Zinkweiss  mischt  und  das  Gemisch  bei  schwacher 
Rothglut  erhitzt,  so  lange  noch  Chlorzinkdämpfe  entweichen  (die  man  condensiren  kann,  so  dass 
neben  Kobaltgrün  Chlorzink  als  Nebenprodukt  auftritt).  Es  besteht  ungefähr  aus  88  Th.  Zink- 
oxyd und  12  Th.  Kobaltoxydul. 

Kobaltoxydul.  Das  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei  angewendete  Kobaltoxydul  (Kobalt- 

oxyd) ist  wol  von  der  Smalte  und  dem  Safflor  zu  unterscheiden.  Man  stellt  es  auf  den  Blaufarben- 
werken und  in  chemischen  Fabriken  theils  auf  trockenem,  theils  auf  nassem  Wege  dar.  Ersteren 
schlägt  man  in  England  und  Norwegen ,  letzteren  in  Sachsen  und  auf  den  tunaberger  Kobalt- 
werken in  Schweden  ein.  Das  schwarze  Kobaltoxyd  des  Handels  (RKO)  besteht  zum  grössten 
Theile  aus  reinem  Kobaltoxyd  (Co203)  und  wird  wahrscheinlich  dargestellt,  indem  man  Kobalt- 
oxydulhydrat oder  kohlensaures  Kobaltoxydul  bei  Zutritt  der  Luft  längere  Zeit  erhitzt.  Der 
grösste  Theil  des  im  Handel  vorkommenden  Kobaltoxydes  wird  in  den  Nickelfabriken  als  Neben- 
produkt auf  nassem  Wege  dargestellt.  Man  unterscheidet  RKO  Hyperoxyd,  PKO  phosphorsaures 
Oxydulhydrat,  AKO  arsensaures  Oxydulhydrat,  KOH  kohlensaures  Oxydulhydrat.  Geglühtes 
phosphorsaures  Kobaltoxydul  (von  der  Formel  P205,  2CoO)  wird  als  violette  Farbe  unter  dem 
Namen  Kobaltviolet  beim  Tapetendruck  und  in  der  Zeugdruckerei  angewendet.  Wolfram- 
saures  Kobaltoxydul  (geglüht)  ist  neuerdings  als  blaue  Farbe  empfohlen  worden. 
Chemisch  reines  Chemisch  reines  Kobaltoxydul,  wie  es  bisweilen  zur  Erzeugung  zarter 

Kobaltoxydul.  Farben  angewendet  werden  muss,  stellt  man  am  besten  dar,  indem  man  1  Th. 
geröstetes  und  gepulvertes  Kobalterz  mit  2  Th.  Kaliumbisulfat  erhitzt,  bis  keine  Schwefelsäure 
mehr  entweicht.  Die  erkaltete  Masse,  welche  aus  schwefelsaurem  Kali ,  schwefelsaurem  Kobalt- 
oxydul und  unlöslichen  arsensauren  Salzen  besteht,  wird  mit  Wasser  ausgezogen  und  die  Lösung 
zur  Abscheidung  des  möglicherweise  vorhandenen  Eisens  mit  etwas  Kobaltoxydulhydrat  digerirt. 
Die  vom  ausgeschiedenen  Eisenoxydulhydrat  abfiltrirte  Lösung  wird  durch  Natriumcarbonat 
gefällt  und  der  entstandene  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  geglüht. 
Salpetrigsaures  Das  s  a  lp  etr  ig  s  a  u  r  e  Kobalt-Kalium,  Kobaltgelb  oder  Fischer's 

Kobaltoxydul-  Salz  (N02)3Co  +  3KN02  wurde  zuerst  von  F  i  s  c  h  e  r  in  Breslau  durch  Vermischen 

Kalium.  einer  Kobaltoxydullösung  mit  salpetrigsaurem  Kalium  dargestellt.  Es  erscheint  I 
als  gelber,  krystallinischer  Niederschlag,  welcher  in  Wasser  ganz  unlöslich  ist.  St.  E  vre  unter-  I 
suchte  den  gelben  Körper  und  hob  besonders,  wegen  seiner  schönen  Farbe,  welche  vollkommen  I 
der  des  Jaune  Indien  (euxanthinsaure  Magnesia)  ähnlich  ist ,  und  seiner  Beständigkeit  unter  dem  U 
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Einflüsse  oxydireuder  und  schwefelnder  Substanzen ,  seine  Anwendbarkeit  in  der  Oel-  und  Aqua- 
rellmalerei hervor.  Man  stellt  die  gelbe  Verbindung  nach  St.  Evre  dar,  indem  man  aus  salpeter- 
saurem Kobalt-Kalium  durch  einen  geringen  Ueberschuss  von  Kalilauge  rosenrothes  Kobalt- 
Kaliumhydroxyd  fällt  und  in  den  Brei  Stickstoffoxydgas  leitet  oder  einfacher  nach  Hayes, 
indem  man  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  in  eine  mit  etwas  Kalilauge  versetzte  Lösung  von 
salpetersaurem  Kobaltoxydul  leitet,  wo  alles  Kobalt  in  Kobaltgelb  übergeführt  wird.  Da  das 
salpetrigsaure  Kobaltoxydul-Kali  auch  aus  unreinen  Kobaltoxydullösungen  vollkommen  frei  von 
Nickel,  Eisen  etc.  gefällt  wird,  so  ist  es  auch  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei  allen  anderen 
Kobaltpräparaten  vorzuziehen,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  einer  reinen  blauen  Nuance 
handelt. 

Kobaltbronze.  Kobaltbronze,    ein    dem    violetten  Chromchlorid    sehr  ähnliches    metall- 

glänzendes, violettes,  schuppiges  Pulver,  kommt  seit  einiger  Zeit  aus  dem  Blaufarbenwerke 
Niederpfannenstiel  bei  Aue  (Königreich  Sachsen)  in  den  Handel  und  ist  phosphorsaures  Kobalt- 
oxydul-Ammoniak. 

Nickel. 

(Ni  =  59;   Vol.-Gew.  =  8,97  —  9,26.) 

Nickel,  dessen  Das   Nickel  kommt  in  folgenden  Nickelerzen  vor :    dem  Kupfer- 

vorkommen.  n i  c k e  1  (Rothnickelkies)  NiAs  (mit  44  Proc. Ni),  dem  Antimonnickel 
NiSb  (mit  31,4  Proc.  Ni) ,  dem  Weissnickelkies  NiAs3  (mit  28,2  Proc.  Ni)  und 
überhaupt  den  nickelreichen  Varietäten  des  Speiskobalts,  dem  Nickel-  oder  Haar- 
kies NiS  (mit  64,8  Proc.  Ni)  und  dem  Nickelantimonglanz  NiS.2  -f-  Ni  (Sb,  As2) 
(mit  26,8  Proc.  Ni).  In  Neucaledonien  kommt  der  Garnierit  (Pimelit  oder  Numei't) 
ein  Nickel-Magnesiumhydrosilicat  (mit  11  — 16  Proc.  Ni)  vor,  welches  gegenwärtig 
wol  das  wichtigste  Nickelerz  ist.  ZuRewdansk  am  Ural  findet  sich  kieselsaures  Nickel- 
oxydulhydrat als  Rewdanskit  (mit  12,6  Proc.  Ni),  der  auf  Nickel  verarbeitet  wird. 
Häufig  ist  auch  ein  mit  Nickelerzen  impragnirter  Magnetkies  und  Schwefelkies 
Gegenstand  der  Nickelgewinnung,  auch  die  Kobaltspeise  der  Blaufarbenwerke 
(vgl.  S.  47)  und  gewisse  bei  manchen  Kupferhüttenprocessen  erzeugte  Produkte,  so 
z.  B.  der  Nickelvitriol,  der  bei  der  Verhüttung  des  Kupferschiefers  in  Mansfelcl 
als  Nebenprodukt  auftritt.  Auch  in  manchen  Braunsteinsorten  findet  sich  Nickel  (und 
Kobalt)  *) ,  so  wie  in  gewissen  Magneteisensteinen  (in  einem  solchen  aus  Pragaten  in 
Tyrol  fand  Th.  Petersen  1,76  Proc.  NiO). 

Gewinnung  des  Die  im  Mineralreiche  sich  findenden  Nickel  Verbindungen  sind ,  mit 

Nickeis.       Ausnahme  der  caledonischen  Erze,  im  reinen  Zustande  höchst  selten 
nur  das  Material  zur  Darstellung  des  Nickels,  in  den  meisten  Fällen  kommen  die  Nickel- 
erze mit  anderen  Erzen  oder  erdigen  Substanzen  gemengt  vor,    sodass  ähnlich  wie  bei 
der    Kupfergewinnung    der    eigentlichen  Nickeldarstellung    meist    ein  Concentrations- 
schmelzen  vorausgeht.     Als  Concentrationsmittel  verwendet  man  bei  Erzen,  welche  das 
Nickel  als  Schwefelmetall  enthalten ,  Schwefeleisen ,  bei  Erzen  dagegen ,  in  denen  das 
Nickel  neben  Arsen  vorkommt,  das  Arsen.    Das  Produkt  ist  in  dem  ersten  Falle  Stein, 
in  dem  zweiten  Speise.     Aus  diesen  nickelhaltigen  Produkten ,  zu  denen  auch  zu- 
weilen Schwarzkupfer  sich  gesellt,  stellt  man  dann  auf  trockenem  oder  auf  nassem  Wege 
entweder  metallisches  Nickel  oder  eine  Legirung  desselben  mit  Kupfer  dar. 
Die  Nickelgewinnung  zerfallt  daher  in  zwei  Phasen,  nämlich 
I.  In  das  Concentrationsschmelzen,  welches  die  Ansammlung  des  Nickels  der  Erze 
a)  in  einen  Stein, 
ß)  in  Speise,  oder 
y)  in  Schwarzkupfer 
bezweckt ; 

1)  In  England  stellte  man  früher  aus  den  Rückständen  der  Chlorbereitung  mittelst  Braun- 
stein Kobalt  und  Nickel  dar.  Nach  Ger  lau  d  gäbe  1  Tonne  (=  20  Centner)  Braunstein  durch- 
schnittlich 2,5  Kilo  Nickel  und  5  Kil.  Kobalt. 
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II.  In  die  Ausscheidung  des  Nickels  (oder  der  Nickellegirung)  aus  dem  Produkte 
des  Concentrationsschmelzens,  was 

et)  auf  trockenem  oder 

ß)  auf  hydrometallurgischem  Wege  geschehen  kann. 

Seitdem  man  erkannt  hat ,  dass  bei  der  Darstellung  einer  Nickelkupferlegirung,  behufs 
der  Fabrikation  von  Neusilber,  gerade  die  werthvollsten  Eigenschaften  des  Nickels  — 
seine  weisse  Farbe ,  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Agentien  —  maskirt 
werden,  zieht  man  vor,  reines  Nickel  darzustellen. 

Concentrations-  Das    Concentrationsschmelzen    der  Nickelerze    «)  auf  Stein  findet 

schmelzen  der  besonders  Anwendung ,  wenn  die  Nickelerze  in  Schwefelkies  und  Magnetkies  vor- 
Nickelerze.  kommen?  un(j  beruht  darauf,  dass  durch  Schmelzen  des  theilweise  gerösteten  Erzes 
mit  Quarz  oder  kieselerdereichen  Substanzen  das  beim  Rösten  entstandene  Eisenoxyd  zum  grössten 
Theile  verschlackt  wird,  während  das  gleichfalls  oxydirte  Nickel ,  welches  leichter  reducirbar  ist 
als  das  Eisenoxyd ,  metallisch  wird  und  in  dem  Stein ,  welcher  aus  den  unzersetzten  Schwefel- 
metallen und  reducirten  Sulfaten  entsteht,  sich  ansammelt.  Ist  das  Erz  zugleich  kupferhaltig,  so 
wird  dasselbe  noch  vollständiger  im  Stein  concentrirt  als  das  Nickel.  Befindet  sich  zu  viel  Eisen- 
oxydul im  Röstgut,  so  wird  ein  Theil  davon  in  Berührung  mit  Kohle  zu  Eisen  reducirt,  welches 
entweder  vom  Stein  aufgenommen  wird  oder  als  nickelhaltige  Eisensau  sich  abscheidet.  Durch 
Wiederholung  des  Röstprocesses  und  des  reducirenden  solvirenden  Schmelzens  des  Steins,  wobei 
das  Eisenoxydul  in  die  Schlacke  geht ,  lässt  sich  das  Eisen  immer  mehr  und  mehr  abscheiden. 
Noch  vollständiger  entfernt  man  das  Eisen,  dessen  Abscheidung  später  bei  der  Fabrikation  von 
Nickelmetall  grosse  Schwierigkeiten  macht,  wenn  der  im  Schachtofen  concentrirte  Stein  im 
Spieissofen  oder  Garherd  Verblasen,  d.  i.  einem  oxydirenden  Schmelzen  bei  Gebläseluft  ausgesetzt 
wird.  Ein  noch  besseres  Resultat  giebt  ein  Concentriren  des  gerösteten  Steins  im  Flammen- 
ofen unter  Zusatz  von  Quarz,  Schwerspath  und  Kohle,  wobei  Schwefelbarium  sich  bildet,  welches 
unter  Bildung  von  Baryt  in  der  Beschickung  enthaltenes  oxydirtes  Nickel  und  Kupfer  schwefelt, 
während  der  Baryt  mit  dem  Quarz  und  dem  Eisenoxydul  zu  einer  leichtflüssigen  Schlacke  zu- 
sammentritt. Auf  der  Isabellenhütte  zu  Dillenburg  (Regierungsbezirk  Wiesbaden)  wird  der 
nickelhaltige  Schwefel-  und  Kupferkies ,  welcher  im  Durchschnitt  7,5  Proc.  Nickel  enthält,  auf 
folgende  Weise  zu  gute  gemacht.  Das  Erz  wird  zunächst  in  überwölbten  Röststadeln  geröstet, 
zerschlagen  im  Krummofen  ohne  Zuschläge  (da  die  Erze  Kieselerde ,  Thonerde  und  Kalk  in  ge- 
nügender Menge  enthalten)  mit  Koks  auf  Rohstein  (a)  verschmolzen,  welcher  geröstet  und  dann 
in  demselben  Ofen  mit  Schlackenzusätzen  auf  Concentrationsstein  (b)  verschmolzen  wird. 
Um  den  Eisengehalt  zu  vermindern ,  aber  noch  so  viel  Schwefel  darin  zu  lassen ,  dass  der  Stein 
der  Zerkleinerung  wegen  spröde  bleibt,  wird  derselbe  im  Herde  Verblasen,  wodurch  der  Raff i 
nationsstein  (c)  entsteht,  aus  welchem  dann  auf  nassem  Wege  Nickel  oder  Nickellegirung 
dargestellt  wird. 


w 

(*) 

w 

Nickel 

19 

24 

35 

Kupfer 

13 

39 

43 

Eisen 

35 

12 

2 

Schwefel 

33 

25 

20 

100       100       100 

Auf  ähnliche  Weise  verfährt  man  zu  Klefva  in  Schweden,  früher  auch  auf  der  Aurorahütte 
zu  Gladenbach  in  Oberhessen  und  zu  Varallo  in  Piemont. 

ß)  Das  Concentrationsschmelzen  der  Nickelerze  auf  Speise  findet  Anwendung,  wenn  das 
Nickel  als  Arsennickelverbindung  in  den  Erzen  enthalten  ist ,  ferner  bei  arsen  -  und  antimon- 
haltigen  Speisen ,  welche  bei  der  Kupfer- ,  Silber-  und  Bleigewinnung  zuweilen  fallen,  endlich 
auch  bei  gewissen  arsenfreien  Hüttenprodukten,  z.  B.  nickelhaltigen  Kupferschlacken,  in  welch' 
letzterem  Falle  ein  Arseniciren  des  Materials  (meist  durch  Zusatz  von  Arsenkies  FeAs2  -f-  FeS2, 
welcher  beim  Erhitzen  für  sich  in  As2  und  in  2FeS  zerfällt)  stattfindet.  Unterwirft  man  eine 
wesentlich  aus  Nickel,  Eisen  und  Arsen  bestehende  Verbindung  zunächst  einer  theilweisen 
Röstung  und  dann  das  Röstgut  einem  reducirenden  und  solvirenden  Schmelzen ,  so  geht  das 
Eisen  zum  grössten  Theil  in  die  Schlacke ,  während  das  oxydirte  Nickel  zu  Metall ,  sowie  vor- 
handene arsensaure  Salze  zu  Arsenmetallen  (Speise)  reducirt  werden,  in  welchem  das  Nickel  sich 
ansammelt,  da  dasselbe  grössere  Verwandtschaft  zum  Arsen  als  zum  Schwefel  hat.  Ist  in  der 
ursprünglichen  Verbindung  zugleich  Kupfer  enthalten ,  so  geht  dasselbe  in  die  Speise,  lässt  sich, 
aber  daraus  als  Stein  darstellen,  wenn  man  ausser  mit  Arsenkies  noch  mit  Schwefelkies  beschickt, 
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welcher  das  vorhandene  Kupfer  schwefelt.  Durch  wiederholtes  Rösten  und  solvirendes  Schmelzen 
der  Speise,  zu  welchem  mitunter  noch  ein  Verblasen  sich  gesellt,  lässt  sich  der  Eisengehalt  immer 
mehr  und  mehr  verringern ,  wobei  namentlich  ein  Zuschlag  von  Schwerspath  und  Quarz  gute 
Dienste  geleistet  hat.  Man  verschmilzt  arsenhaltige  Nickelerze  auf  Speise  z.  B.  zu  Sangerhausen 
im  Mansfeld'schen,  zuSchladming  in  Steiermark  und  zu  Birmingham  (wo  man  Erze  vonDobschan 
in  Ungarn  und  auch  spanische  Erze  zu  gute  macht),  während  man  in  Freiberg  und  am  Unterharze 
bei  der  Kupfer- ,  Silber-  und  Bleigewinnung  erhaltene  Speisen  concentrirt ,  auf  der  Altenauer 
Hütte  (Oberharz)  und  zu  Joachimsthal  in  Böhmen  arsenfreie  Hüttenprodukte,  z.  B.  nickelhaltige 
Kupferschlacken  oder  nickelhaltige  Rückstände  von  der  Silberextraktion ,  auf  Nickelspeise  ver- 
schmilzt. Die  Nickelspeisen  enthalten  40  —  55  Proc.  Nickel ,  30  —  40  Proc.  Arsen ,  ausserdem 
Schwefel,  Eisen,  Wismuth,  Kupfer. 

y)  Das  Concentrationsschmelzen  auf  Schwarzkupfer  oder  Nickelsauen.  Bei  sehr 
geringem  Nickelgehalt  der  Kupfererze  sammelt  sich  derselbe  in  den  obersten  Kupferscheiben 
beim  Garen  in  solcher  Menge  an ,  dass  deren  Verarbeitung  auf  Nickel  vortheilhaft  erscheint. 
Wille  fand  in  Garkupfer  aus  dem  Kupferschiefer  bei  Riecheisdorf  in  der  Provinz  Hessen- 
Nassau 

13,6       12,8       2,9       12,1       7,8  Proc.  Nickel. 

In  den  obersten  Garkupferscheiben  findet  sich  das  Nickel  zuweilen  in  Nickeloxydulkrystallen. 

Darstellung  von  n.    Die  Darstellung  von  metallischem  Nickel  oder  einer  Legirung 

NNickelkuerfer-n  aesselDen  mit  Kupfer  aus  dem  Produkte  der  Concentrationsarbeit  geschieht  ent- 
^egirung/      weder  a)  auf  trockenem  oder  ß)  auf  hydrometallurgischem  Wege. 

«)  Nickelgewinnung  auf  trockenem  Wege.  Die  bisher  befolgten  Methoden  der 
Darstellung  des  Nickels  auf  trockenem  Wege  führten  zu  keinem  genügenden  Ergebniss.  Durch 
wiederholtes  Rösten  von  Nickelspeise  mit  Kohlenpulver  und  Holzspänen,  wie  es  von  v.  Gers- 
dorf vorgeschlagen  worden  ist,  lässt  sich  zwar  Nickeloxyd  erhalten,  welches  dann  durch  Kohle 
zu  Metall  reducirt  werden  kann ,  das  Nickeloxyd  ist  aber  stets  mit  arsensaurem  Nickeloxyd  und 
das  daraus  dargestellte  Nickel  mit  Arsen  verunreinigt ,  wodurch  das  Nickel  und  das  Neusilber 
spröde  wird  und  die  Eigenschaft  erlangt,  an  der  Luft  bald  braun  anzulaufen.  Auch  das  Eisen, 
welches  das  Nickel  in  der  Speise  immer  begleitet ,  lässt  sich  auf  dem  angegebenen  Wege  nicht 
entfernen.  Bessere  Resultate  giebt  das  von  H.  Rose  im  Jahre  1863  vorgeschlagene  Verfahren, 
arsenfreies  Nickel  aus  Nickelspeise  dadurch  darzustellen ,  dass  man  die  gepulverte  Speise  mit 
Schwefel  mengt  und  erhitzt ,  wobei  unter  Bildung  von  Schwefelnickel  Schwefelarsen  verflüchtigt 
wird.  Ein  etwaiger  Arsenrückstand  kann  durch  Rösten  des  Schwefelnickels  und  nochmaliges 
Erhitzen  mit  Schwefel  völlig  entfernt  werden.  Das  zuletzt  beim  Rösten  erfolgende  schwefelsaure 
Nickeloxydul  entlässt  beim  starken  Glühen  seine  Schwefelsäure.  Das  Oxyd  wird  durch  Kohle 
reducirt.  Zu  Dillenburg  hat  man  aus  dem  Raffinationsstein  (aus  Nickel,  Kupfer,  Eisen  und 
Schwefel  bestehend)  dadurch  eine  Nickelkupferlegirung  darzustellen  versucht,  dass  man  den  ge- 
pochten Stein  vollständig  abröstete  und  dann  in  Mengen  von  100  Pfd.  mit  45  Pfd.  Soda  in  einem 
Flammenofen  bei  Rothglühhitze  behandelte,  um  den  Schwefel  als  Schwefelnatrium  löslich  zu 
machen.     Man  laugt  Schwefelnatrium  und  Natriumsulfat  mit  Wasser  aus. 

ß)  Nickelgewinnung  auf  nassem  Wege.  Der  hydrometallurgischen  Nickelaus- 
scheidung geht  gewöhnlich  ein  Rösten  der  Erze  oder  nickelhaltigen  Hüttenprodukte  (Speise, 
Stein)  voraus,  um  das  vorhandene  Eisen  in  das  in  Säuren  lösliche  Eisenoxyd  überzuführen ,  das 
Nickel ,  Kupfer  und  Kobalt  aber  entweder  als  Sulfate  in  Wasser  oder  als  Oxyde  oder  basische 
Salze  in  Säuren  (Schwefelsäure,  Salzsäure)  löslich  zu  machen.  Aus  der  Lösung  wird  das  Nickel 
durch  ein  entsprechendes  Reagens  als  Oxyd  oder  als  Sulfuret  gefällt  und  aus  dem  Niederschlage 
metallisches  Nickel  oder  Kupfernickellegirung  dargestellt.  Die  Gewinnung  des  Nickels  auf 
nassem  Wege  zerfällt  folglich  in  drei  Phasen,  nämlich  1)  Darstellung  der  Nickellösung. 
Werden  nickelhaltige  Steine  (mit  oder  ohne  Zusatz  von  Eisenvitriol)  geröstet,  so  bilden  sich 
zunächst  die  schwefelsauren  Salze  der  vier  Metalle  Eisen ,  Kupfer,  Nickel  und  Kobalt ,  welche 
bei  gesteigerter  Temperatur  in  verschiedenen  Hitzegraden  sich  zersetzen ,  am  ersten  das  Ferro- 
und  Ferrisulfat,  am  schwierigsten  das  Kobaltsulfat.  Aus  dem  Röstgut  lässt  sich  mittelst  Wasser 
der  grösste  Theil  des  Nickels  und  Kobalts ,  auch  etwas  Kupfer  extrahiren ,  während  das  Eisen 
nebst  einem  Theil  des  Kupfers  (mit  kleinen  Mengen  von  Kobalt  und  Nickel)  ungelöst  zurückbleiben. 
Aus  dem  Rückstande  lässt  sich  durch  Säuren  das  Kupferoxydul  und  Nickeloxydul  extrahiren. 
Wird  das  Röstgut  sofort  mit  Salzsäure  extrahirt,  so  löst  sich  mehr  Kupferoxyd  als  Nickeloxydul ; 
aus  dem  Rückstande  lässt  sich  durch  heisse  concentrirte  Säure  Nickel-  und  Eisenoxyd  extrahiren. 
Aus  der  Speise  lässt  sich  das  Arsen  entfernen  und  das  Nickel  in  Lösung  bringen,  wenn  man 
die  geröstete  Speise  mit  einem  Gemenge  von  Natronsalpeter  und  Soda  glüht ,  das  entstandene 
Natriumarseniat  mit  Wasser  auszieht,  den  Rückstand  mit  Schwefelsäure  behandelt  und  dann  unter 
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Zurücklassung  von  Eisenoxyd  Nickel-  und  Kobaltvitriol  extrahirt.  Nach  dem  Vorschlage  von 
Wo  hier  kann  man  das  Arsen  durch  Schmelzen  der  Speise  mit  Schwefelnatrium  und  Auslaugen 
der  Masse  in  Gestalt  von  Sulfosalz  entfernen.  2)  Die  Fällung  des  Nickels  aus  der  Lösung  ge- 
schieht auf  verschiedene  Weise,  so  nach  Stapf  f  (1858)  durch  Kreide,  mittelst  deren  man  durch 
fraktionirte  Fällung  bei  verschiedenen  Temperaturen  zuerst  Eisen  und  Arsen ,  dann  Kupfer  ab- 
scheiden kann,  sodass  nur  noch  Nickel  in  der  Lösung  sich  befindet,  aus  welcher  das  Nickel  durch 
eisenfreie  Kalkmilch  gefällt  wird.  Nach  Louyet  (1849)  wendet  man  zum  Fällen  des  Eisens 
etwas  Chlorkalk  und  Kalkmilch  an ;  der  Niederschlag ,  welcher  alles  Eisen  und  Arsen  enthält, 
wird  abfiltrirt.  Aus  dem  sauren  Filtrat  fällt  man  durch  Schwefelwasserstoff  Wismuth ,  Blei  und 
Kupfer  und  kocht  das  Filtrat  mit  Chlorkalk ,  wodurch  das  Kobalt  als  Superoxyd  ausgeschieden 
wird,  während  das  Nickel  allein  in  Lösung  bleibt.  Um  reines  Kobaltoxyd  zu  erhalten,  muss  man 
die  Fällung  durch  Chlorkalk  so  vorsichtig  leiten ,  dass  noch  etwas  Kobalt  beim  Nickel  bleibt,  da 
eine  Beimengung  von  Kobalt  dem  Nickel  nicht  schadet.  In  Joachimsthal  fällt  man  aus  der  sauren 
Flüssigkeit,  aus  welcher  durch  Schwefelwasserstoffgas  das  Kupfer  entfernt  wurde,  das  Nickel  durch 
Kaliumbisulfat  in  Gestalt  von  schwer  löslichem  Kalium-Nickel-Sulfat,  wo  dann  nickelfreies  Kobalt 
in  der  Lösung  bleibt,  welches  durch  Natriumcarbonat  gefällt  wird.  3)  Die  Ueberführung  des 
Nickelniederschlags  in  Nickelmetall  (oder  in  Kupfernickel)  kann  beispielsweise  auf  folgende  Weise 
geschehen :  Das  aus  der  Nickelsulfatlösung  mit  Kalkwasser  gefällte  Nickeloxydulhydrat  wird 
durch  Filtriren  und  Pressen  so  verdichtet,  dass  es  getrocknet  werden  kann,  was  in  einem  Trocken- 
flammenofen  durch  die  abziehende  Flamme  des  Verblaseofens  geschieht.  Nach  dem  Trocknen 
wird  der  Niederschlag  mit  Wasser  gemahlen  und  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  so  lange  ge- 
waschen, bis  aller  Gyps,  welcher  dem  Niederschlage  in  der  Menge  von  8 — 12  Proc.  beigemengt 
war,  entfernt  ist.  Das  reine  Nickeloxydul  wird  nun  mit  gewissen  consistenzgebenden  Mitteln 
(man  nahm  früher  ein  Gemenge  von  Roggenmehl  mit  Rübenmelasse)  zu  einem  steifen  Teig  ein- 
gestampft, der  in  Würfel  von  1,5 — 3  Centim.  Seite  zerschnitten  wird.  Diese  Würfel  werden 
schnell  getrocknet  und  nach  dem  Trocknen  mit  Kohlenstaub  in  Tiegeln  oder  vertikal  stehenden 
Thoncylindern  bei  starker  Hitze  zu  Metall  reducirt,  was  bei  dem  kupferhaltigen  Nickel  leicht ,  in 
1 1/2  Stunden ,  bei  dem  reinen  Nickel  dagegen  schwerer  von  statten  geht  und  3  Stunden  starker 
Weissglühhitze  beansprucht.  Das  kupferhaltige Nickel,  Kupfernickel,  tritt  hierbei  in  wirk- 
liche Schmelzung,  während  das  reine  Nickel  seiner  Strengflüssigkeit  wegen  nur  in  einen  stark 
zusammengesinterten,  dem  äusseren  Ansehen  nach  völlig  compakten  Zustand  übergeht  und  so  als 
Würfelnickel  in  kleinen,  etwas  unregelmässigen  Würfeln  von  etwa  1  Centim.  Seitenlänge  in 
den  Handel  kommt ,  denen  man  zuweilen  durch  Rotirenlassen  mit  Wasser  in  Fässern  den  ge- 
wünschten Metallglanz  ertheilt.  Auf  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  wird  das  Kupfernickel 
nicht  mehr  zu  Würfeln  geformt,  sondern  nach  Art  des  Rosettenkupfers  zu  Scheiben  gerissen.  Um 
die  Neusilberfabrikanten  zur  Abnahme  des  Rosettennickels  zu  bewegen,  ist  auf  der  Hütte  dafür 
Sorge  getragen,  dass  die  Mischungsverhältnisse  immer  dieselben  bleiben;  sie  sind  gegenwärtig 
66,67  Proc.  Kupfer  und  33,33  Proc.  Nickel.  Das  Würfelnickel  enthält  94—99  Proc.  Nickel. 
Seit  der  Einführung  der  galvanischen  Vernickelung  bringt  man  (nach  dem  Vorgange  von 
J.  Wharton  in  Camden  bei  Philadelphia)  das  Nickel  in  mehr  oder  minder  grossen  Barren  von 
grosser  Reinheit  in  den  Handel. 

Gewinnung  des  Die  neucaledonischen  Nickelerze  (Garnierit,  Numei't ,  vgl. 

Ncäedon£ähen"  Seite  49)  7  seit  emigen  Jahren  den  Hauptrohstoff  der  französischen  und 
Erzen.         zum  Theil  auch  deutschen  Nickelindustrie  ausmachend,  bestehen  aus  schön 
grüngefärbten  Hydrosilicaten  des  Nickels,  sie  sind  Schwefel-  oder  arsenfrei  und  arm  an 
Kobalt  und  Kupfer.     Das  daraus  erzielte  Nickelmetall  ist  deshalb  sehr  rein. 

Die  Zugutemachung  dieser  Erze  geschieht  auf  sehr  verschiedene  Weise.  Garnier  redu- 
cirt das  Nickelsilicat  auf  trocknem  Wege  durch  Kohlen ;  er  producirt  auf  der  Septemeshütte  bei 
Marseille  Nickelmetall  und  ein  geschmolzenes  Kohlennickel,  das  ein  wirkliches  Gussnickel  ist  und 
schliesslich  durch  Reinigung  in  reines  Industrienickel  umgewandelt  wird. 

In  Folge  der  schwierigeren  trockenen  Verhüttung  der  neucaledonischen  Erze  stellt 
Christofle  daraus  das  Nickel  auf  nassem  Wege  dar.  Er  behandelt  die  Erze  mit  Salzsäure, 
fällt  das  Nickel  allein  als  oxalsaures  Oxyd  und  calcinirt  dieses  im  Gestübbetiegel.  In  Folge  des 
hohen  Preises  der  Oxalsäure  zieht  er  vor,  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  dann  das  Nickel  als  Oxyd 
oder  Sequioxyd  zu  fällen.  Hierbei  aber  ist  die  Entfernung  der  Schwefelsäure ,  die  man  mit  der 
käuflichen  Salzsäure  einführt,  schwierig.  Das  durch  diese  verschiedenen  Processe  erhaltene 
Nickel  ist  sehr  rein  (Riche  fand  darin  97,75  Ni,  1,25  C,  0,54  Si  und  0,36  Mn).  Später  hat 
Christofle  seinen  beiden  Verfahren  einen  gemischten  Process  hinzugefügt;  er  befreit  das  Erz 
möglichst  vom  beigemengten  Eisenoxyd  auf  nassem  Wege  und  reducirt  dann  das  gereinigte  Erz  . 
auf  trockenem  Wege.     Nach  ihm  ist  der  gemischte  Process  bis  jetzt  der  beste  Weg,  weil  er 


Nickel.  '  53 

billiger  als  der  nasse  ist  und  ein  für  den  Gebrauch  genügend  eisenfreies  Nickel  liefert.  Ein  so 
erzieltes  Metall  hielt:  98,00  Ni ,  1,60  Fe,  0,50  Cu  und  0,13  Si.  Garnier  mischt  das  Erz  mit 
Flussmitteln  und  Kohlenstaub,  setzt  zuweilen  Manganoxyd  zu,  verbindet  das  Ganze  mittelst  Theer 
und  macht  daraus  entweder  nussgrosse  Stücke ,  die  er  in  gewöhnlichen  Stahlschmelztiegeln  cal- 
cinirt,  oder  Ziegeln ,  die  er  comprimirt  oder  brennt  und  dann  im  Hohofen  aufgiebt.  In  beiden 
Fällen  hält  die  Schlacke  Nickeltheilchen  und  ist  zu  pulverisiren ;  die  Metallkörner  werden  mittelst 
eines  Magnets  getrennt  und  im  Gestübbetiegel  umgeschmolzen.  Das  so  erhaltene  Nickel- 
carburet  (Rohnickel)  hält  stets  Eisen,  wenn  das  Erz  nicht  eisenfrei  war.  Hält  das  Erz  mindestens 
6  Th.  Nickel  auf  1  Th.  Eisen,  so  erhalt  man  eisenfreies  Rohnickel  folgendermaassen :  Man  be- 
handelt das  Erz  in  4  Meter  hohen  Schachtöfen  mit  kaltem ,  wenig  gepresstem  Winde  und  kräf- 
tigen Flussmitteln,  wie  Flussspath,  Manganoxyd,  Natriumcarbonat ,  um  sehr  flüssige  und  doch 
nicht  zu  eisenhaltige  Schlacken  zu  haben  ,  damit  sie  das  Rohnickel  nicht  entkohlt.  Schwefel  ist 
im  Schmelzgut  zu  vermeiden,  weil  er  das  Rohnickel  entkohlen  könnte,  indem  sich  Schwefelkohlen- 
stoff bilden  könnte.  Der  Ofenherd  muss  eng  sein,  um  sehr  erhitzt  werden  zu  können.  So  gelingt 
es,  das  Nickelsilicat  zu  reduciren ,  ohne  Eisenoxyd  zu  zerlegen  und  ein  arsenfreies ,  streckbares, 
zähes  und  polirfähiges  Rohnickel  zu  erhalten.  Zum  Entkohlen  des  eisenhaltigen  oder  eisenfreieu 
Rohnickels  kann  man  3  Processe  anwenden  :  1)  Man  kann  cementiren  ,  indem  man  kleine  Stücke 
oder  gemahlenes  Rohnickel  in  einem  feuerfesten  Kasten  mit  staubförmigem  Eisenoxyd  erhitzt. 
2)  Man  kann  das  Rohnickel  puddeln,  um  eine  Nickelluppe  zu  erlangen ,  die  man  wie  Eisen  häm- 
mert oder  walzt.  3)  Man  kann  auf  der  Sohle  eines  Flammofens  geschmolzenes  Rohnickel  durch 
die  Oxydationsflamme  entkohlen,  indem  man  nöthigenfalls  etwas  Salpeter  zusetzt.  Mittelst  Quarz- 
sand bildet  man  Schlacke,  die  die  Verunreinigungen  aufnimmt.  Analog  dem  Martinprocess  soll 
es  vortheilhaft  sein,  am  Operationsende  etwas  manganhaltiges  Rohnickel  beizufügen.  Am  Ende 
setzt  man  dem  geschmolzenen  Nickelbad  auch  Rohnickel  oder  Cementations-  oder  Puddelnickel 
zu.  —  Die  bewährtesten  Verfahren  der  Nickelgewinnung  aus  dem  Garnierit  werden  begreiflicher- 
weise von  den  Nickelfabrikanten  geheim  gehalten. 

Eigenschaften  Das  Nickel  ist  fast  silberweiss  mit  einem  geringen  Stich  ins  Gelbliche, 

des  Nickeis.  st;rerigflüssig |  ziemlich  hart,  sehr  dehnbar  und  politurfähig  und  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  8,97  —  9,26.  Im  reinen  Zustande  lässt  es  sich  walzen,  schmieden 
und  zu  Draht  ziehen.  Die  Zähigkeit  des  Nickels  zu  der  des  Eisens  verhält  sich  wie 
9:7.  Es  bietet  manche  Analogie  mit  dem  Eisen  dar,  unterscheidet  sich  aber  durch 
seine  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Agentien  von  demselben :  seiner 
silberähnlichen  Farbe  wegen  und  weil  es  den  Einflüssen  von  Luft,  Wasser  und  vielen 
Säuren  widersteht,  findet  es  zur  Herstellung  silberähnlicher  Legirungen,  namentlich  des 
Neusilbers  oder  Argentans  (siehe  Kupfer)  und  auch  als  Bestandtheil  der  Scheide- 
münzen (im  Deutschen  Reiche,  in  der  Schweiz ,  in  Belgien,  in  den  Vereinigten  Staaten, 
in  Brasilien  und  Venezuela),  und  endlich  alsUeberzug  anderer  Metalle  (Vernickeln; 
siehe  Galvanotechnik)  Anwendung  l).  Seit  Kurzem  bringt  man  auch  Gegenstände  aus 
reinem  Nickel  geschmiedet  in  den  Handel,  so  hatte  Wharton  im  Jahre  1878  in  Paris 
ausgestellt  Messer,  massive  Blitzableiterspitzen,  einen  Marine  -  Compass  mit  Nickel- 
Magnetnadel  ,  ein  vollständiges  Pferdegeschirr  mit  Gebiss ,  Schnallen  etc.  von  Nickel. 
Dem  durch  Schmelzen  im  Grossen  erhaltenen  Nickel  geht  in  Folge  von  Porosität  und 
krystallinischem  Gefüge  die  Dehnbarkeit  ab,  was  nach  Th.  Fleitmann  (1879)  auf 
Absorption  von  Kohlenoxydgas  zurückgeführt  werden  kann.  Man  beseitigt  diesen 
Uebelstand  durch  Umschmelzen  mit  etwas  Magnesium  (!/8  Proc.  ist  nach  Fleitmann 
schon  genügend).  In  der  Weissglühhitze  lässt  sich  Nickel  mit  Stahl  und  Eisen  zu- 
sammenschweissen.  Auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  mit  Nickel  plattirtes  Eisen  lässt 
sich  bis  zu  den  dünnsten  Nummern  auswalzen ,  ohne  dass  eine  Loslösung  der  beiden 
Metalle  stattfindet.  Nickelplattirtes  Blech  ist  vielfacher  Anwendungen  fähig.  Die  seit 
einiger  Zeit  aufgekommene  sogenannte  Drittel-Silberlegirung  (tiers- urgent), 
die  sicherlich  grosse  Verbreitung  finden  wird,  besteht  (nach  einer  Analyse  von 
C 1.  Winkler)  aus : 


1)  Von  gewisser  Tragweite  ist  die  Beobachtung  von  J.Percy  und  A.  v.  Schrötter,  dass 
in  der  Neusilberfabrikation  das  Nickel  durch  Mangan  ersetzt  werden  kann. 
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Silber       ....     27,56 
Kupfer     .     .     .     .     59,06 

Zink 9,57 

Nickel      .     .      .     .       3,42 
99,61 1) 
Die  Produktion  an  Nickel  ist  eine  sehr  bedeutende,  wie  folgende  Angaben  zeigen: 

Deutsches  Reich     .     .     .  2500  Ctr.2) 

Oesterreich 2000  „ 

Belgien 380  „ 

Frankreich 800  „ 

Schweden  und  Norwegen  1400  „ 

Brasilien 1500  „ 

Vereinigte  Staaten      .     .  5000  „ 

13,58Ö~CtrT 

In  Belgien  stellt  man  das  Nickel  aus  italienischen  Erzen  dar ;  auf  dem  Nickelwerk  Val 
benoit  bei  Lüttich  verarbeitet  man  Magnetkies  von  Varallo  in  Oberitalien,  der  einen  Nickel-  und 
Kobaltgehalt  von  2,5  —  5  Proc.  besitzt.  Schweden  und  Norwegen  produciren  jährlich  gegen 
1600  Ctr.  Nickelkupfer  und  Nickelstein. 

Kupfer. 

(Cu  =  63,4;  Vol.-Gew.  =  8,9.) 
Kupfer,    vor-  pas  Kupfer  ist  eines  der  am  häufigsten  vorkommenden  Metalle.     Es 

kommen  des-  r  t  ° 

selben.       war  schon  in  den  ältesten  Zeiten  bekannt  und  wurde  von  den  Griechen  und 

Römern  zum  grössten  Theil  von  der  Insel  Cypern  bezogen,  daher  der  Name  C  u  p  r  u  m  , 

Kupfer.     Es  findet  sich  zum  Theil  gediegen,  meist  aber  oxydirt  und  geschwefelt.     Zu 

den  oxydirten  Kupfererzen  gehören  das  Rothkupfererz  ,  der  Kupferlasur  und  Malachit, 

zu  den  geschwefelten  (kiesigen)  der  Kupferglanz ,  Kupferkies ,  das  Buntkupfererz  und 

die  Fahlerze.     Der  grösste  Theil  des  producirten  Kupfers  wird  aus  den  geschwefelten 

Kupfererzen  gewonnen. 

Kupfererze.  Das  gediegene  Kupfer   kommt    in  grosser  Menge    am  Lake  superior  in 

Nordamerika,  ferner  in  Chile ,  Bolivien  und  Peru  vor.  Unter  dem  Namen  Kupfersand  und 
Kupferbarilla  werden  gegenwärtig  grosse  Mengen  von  Erz  aus  Chile  in  England  eingeführt, 
welches  aus  etwa  60—80  Proc.  Kupfer  und  20 — 40  Proc.  Quarz  besteht. 

Das  Rothkupfererz  (Kupferoxydul)  Cu20  (mit  88,8  Proc.  Kupfer)  findet  sich  theils  in 
regulären  Oktaedern  krystallisirt ,  theils  derb  und  eingesprengt  (Cornwallis).     Grosse  Mengen 


1)  Zu  den  obenerwähnten  Nickellegirungen  sind,  wie  die  Pariser  Ausstellung  von 
1878  lehrte,  einige  neue  gekommen.  So  hatte  die  Firma  Noury  &  Co.  aus  Saint-Denis  be- 
sondere Legirungen  ausgestellt  als  Glockenmetall,  zu  Stempeln ,  zu  Münzen  und  Medaillen ,  eine 
Eisen-Nickel-Legirung  für  "Werkzeuge  etc.  Nickel  in  Barren  (Dichte  8,38,  Gehalt  98—99  Proc.) 
kostete  in  Paris  im  August  1878 

bei  Abnahme  von    10 — 15  Kilo  das  Kilo  15       Frcs. 
»  »  »50  „       „        „     14,25       „ 

„  „  „     100  „       „        „     13,50       „ 

Eine  Legirung  von  Nickel  und  Kupfer  (granulirt)  kostete 

bei  50  Ni  und  50  Cu  das  Kilo  6,25  Frcs. 
„    30    „     „     70    „      „       „     4,75      „ 

2)  Im  Königreiche  Preussen  wurde  an  Nickel  und  Nickelfabrikaten  producirt : 

1870  1871  1872             1874 

im  Reg.-Bez.  Liegnitz     .     .       240  Ctr.  240  Ctr.  327  Ctr.  j 

„          „           Arnsberg    .     .       376     „  330     „  500     „    (    „ß79  p, 

Wiesbaden      .       233     „  26     „  —      „    >   6b"  ^tr' 

„    Poliz.-Bez.  Berlin       .     .     8425     „  7538     „  7240     „    ) 

im  Werthe  von  1,299,393  Mark;    im  Jahre  1877  belief  sich  die  Produktion  an  Nickel  (reines 
Nickelmetall)  auf  1514  Ctr.  im  Werthe  von  545,300  Mark. 
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davon  finden  sich  in  Südaustralien  (m  den  Burraburragruben).  Ein  inniges  Gemenge  von  Kupfer- 
oxydul mit  Eisenocker  führt  den  Namen  Ziegelerz. 

Der  Kupferlasur  oder  Azurit  (mit  55  Proc.  Kupfer)  ist  eine  Verbindung  von  kohlen- 
saurem Kupfer  mit  Kupferhydroxyd  (2CuC03  +  Cu(OH2),  und  kommt  in  schönen  blauen  Krystallen, 
theils  derb  und  eingesprengt  vor.    (Cornwallis,  früher  zu  Chessy  bei  Lyon,  Südaustralien.) 

Der  Malachit  (mit  57  Proc.  Kupfer)  ist  basisch  kohlensaures  Kupferhydroxyd  (CuC03 
+  Cu(OH)2)  und  kommt  theils  in  schiefen  rhombischen  Säulen ,  theils  tropfsteinartig  und  faserig 
(Atlaserz),  theils  erdig  (Kupfergrün),  meist  mit  Kupferlasur  vor  (Ural,  Australien,  Canada). 

Der  Kupferglanz,  Kupferglas,  Halbschwefelkupfer  (Cu2S)  mit  80  Proc.  Kupfer,  das 
Buntkupfererz,  eine  Verbindung  von  Kupferglanz  mit  Anderthalb  -  Schwefeleisen  (3Cu2S 
4- Fe2S3)  mit  55,54  Proc.  Kupfer,  und  der  Kupferkies  (Cu2S  +  Fe2S3  oder  CuFeS2)  mit 
34,6  Proc.  Kupfer,  sind  die  wichtigsten  der  zur  Kupfergewinnung  angewendeten  Schwefelverbin- 
dungen des  Kupfers.  Der  Kupferkies  ist  häufig  mit  Eisenkies ,  Arsenkies,  Bournonit,  Fahlerzen 
gemischt,  auch  Silber,  Gold  und  Nickel  kommen  als  Begleiter  vor. 

Auch  der  bei  den  Bleierzen  angeführte  Bournonit  (mit  12,7  Proc.  Kupfer)  gehört  hierher. 

Der  Kupferschiefer  ist  ein  im  Zechstein  vorkommender  bituminöser  Mergelschiefer, 
dessen  Masse  geschwefelte  Kupfererze  (Kupferglanz ,  Kupferkies ,  Buntkupfererz)  fein  einge- 
sprengt enthält.  Er  kommt  besonders  im  Mansfeld'schen,  zu  Stollberg  am  Harz,  zu  Riecheisdorf 
in  Hessen  vor. 

Die  Fahlerze  sind  Verbindungen  elektropositiver  Schwefelmetalle  (namentlich  Schwefel- 
kupfer) und  Schwefelsilber  mit  den  elektronegativen  Sulfureten  Schwefelarsen  und  Schwefel- 
antimon. Wegen  des  Silbergehaltes  rechnet  man  die  Fahlerze  gewöhnlich  zu  den  Silbererzen. 
Sie  enthalten  14 — 41,50  Proc.  Kupfer.  Noch  ist  zu  den  Kupfererzen  zu  rechnen  der  Atakamit 
oder  das  Salzkupfererz  (3Cu(OH)2  -f  CuCl2)  oder  (nach  E.  Ludwig)  Cu4Cl206Hcmit56Proc. 
Kupfer ,  welcher  sich  besonders  in  Chile  und  anderen  Gegenden  der  Westküste  von  Südamerika, 
ferner  in  Südaustralien  findet  und  in  den  Kupferwerken  von  Swansea  verhüttet  wird.  Zu  Pulver 
gemahlen  kommt  er  von  Peru  aus  als  Streusand  unter  dem  Namen  Arsenillo  nach  Europa. 
Bemerkenswerth  ist ,  dass  mehrere  Atakamitvarietäten  von  Südamerika  kleine  Mengen  von  Jod 
in  Form  von  Jodkupfer  enthalten.  Namhafte  Mengen  von  Kupfer  werden  auch  seit  1869  aus 
den  Abbränden  von  der  Röstung  des  Schwefelkies  durch  Behandeln  derselben  auf  nassem 
Wege  gewonnen. 

Gewinnung  des  Die  Gewinnung  des  Kupfers  aus  seinen  Erzen  erfolgt  entweder  auf 

Kupfers,  trocknem  oder  auf  nassem  Wege.  Der  bei  weitem  grösste  Theil 
der  Erze  wird  jedoch  im  Wege  des  Schmelzprocesses  verarbeitet,  da  die  hydrometal- 
lurgische Kupfergewinnungsmethode  nur  in  besonderen ,  durch  örtliche  Verhältnisse 
bedingten  Fällen  mit  Vortheil  angewendet  werden  kann. 

Die  hauptsächlichsten  Kupferhüttenprocesse  lassen  sich  in  folgendes  Schema 
bringen : 

A.  Gewinnung  des  Kupfers  auf  trocknem  Wege  (durch  Verschmelzen) 
«)  in  Schachtöfen, 

ß)  in  Flammenöfen ; 

B.  Gewinnung  des  Kupfers  auf  nassem  (hydrometallurgischem)  Wege,  hierbei 
handelt  es  sich 

a)  um  Zerlegung  natürlicher  Kupferlösungen  (Cementwässer),  oder 

ß)  um  Darstellungen  künstlicher  Kupferlösungen  aus  oxydirten  oder  kiesigen 

Kupfererzen  auf  chemischem  Wege  und  Zerlegung  dieser  Lösungen. 

A.   Gewinnung  des  Kupfers  auf  trocknem  Wege. 

Die  Aufbereitung  bei  den  Kupfererzen  wird  meist  auf  die  nasse  Aufbereitung  aus- 
gedehnt. Eine  Aufbereitung  durch  Handscheidung  findet  immer  dann  statt ,  wenn  die  Gebirgs- 
masse  mit  kiesigen  und  ockrigen  Erzen  so  durchdrungen  ist,  dass  der  Erzgehalt  durch  die  nasse 
Aufbereitung  nicht  concentrirt  werden  kann ,  ohne  beim  Nasspochen  und  beim  Verwaschen  des 
Pochmehls  einen  namhaften  Verlust  zu  erleiden.  Gewöhnlich  werden  daher  die  kiesigen  Kupfer- 
erze der  nassen  Aufbereitung  unterworfen.  Ungeachtet  der  Concentration  gelangt  man  selten 
dahin,  die  Erze  so  sehr  anzureichern,  dass  durch  den  Schmelzprocess  mehr  als  8 — 10  Proc.  Kupfer 
aus  denselben  dargestellt  werden  könnten.  Der  Vorbereitung  durch  das  Rösten  sind  nur  die 
kiesigen  Erze  unterworfen.  Wenn  die  zu  röstenden  Erze  wesentlich  aus  Kupferkies  bestehen 
und  mit  Schwefelkies  stark  verunreinigt  sind,  so  sucht  man  einen  Theil  des  sich  verflüchtigenden 
Schwefels  zu  gewinnen  und  den  Kupfergehalt,  der  in  dem  Gemenge  oft  nur  3  —  4  Proc.  beträgt, 
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durch  das  sogenannte  Kernrösten  zu  concentriren  (wie  es  der  Fall  ist  z.  B.  zu  Mühlbach  in 
Tyrol  und  zu  Agordo  in  Venetien).  Wird  nämlich  die  Veränderung  verfolgt,  die  ein  Gemenge  I 
von  Schwefelkies  mit  wenig  Kupferkies  beim  Rösten  erleidet,  so  findet  man,  dass  der  Kupfergehalt 
in  der  Mitte  des  Stückes  sich  zusammenzieht ,  während  die  äussere ,  von  dem  Kerne  mechanisch 
mit  Leichtigkeit  zu  sondernde  Hülle  aus  sehr  kupferarmem  lockerem  Eisenoxyd  besteht.  In  ge- 
wissen Fällen  beabsichtigt  man  durch  das  Rösten  nicht  nur  die  Zersetzung  und  Verflüchtigung 
eines  Theils  des  Schwefels  der  Erze,  sondern  auch  das  Verbrennen  des  Bitumens,  womit  die  Erze 
durchdrungen  sind,  dies  ist  z.  B.  bei  dem  bituminösen  Kupferschiefer  der  Fall.  Die  Zuschläge 
beim  Verschmelzen  der  Kupfererze  sollen  nicht  blos  die  Schmelzung  erleichtern  und  die  Beschickung 
leichtflüssiger  machen ,  sondern  auch  die  Trennung  des  oxydirten  Eisens  von  dem  Kupferoxyd 
beim  Verschmelzen  des  gerösteten  Kupfersteins  befördern. 

Die  Kupfergewinnung  aus  den  kiesigen  Erzen  geschieht  entweder  in  Schacht- 
öfen oder  in  Flammenöfen.  Bei  dem  Schmelzen  in  Flammenöfen  bewirkt 
man  die  Eeduktion  des  aus  dem  Kupferstein  durch  Rösten  erhaltenen  Kupferoxydes 
nicht  durch  Kohle,  sondern  durch  den  Schwefel  des  Steines  selbst.  Dadurch  wird 
der  Kupfergehalt  immer  mehr  in  dem  Steine  concentrirt,  bis  endlich  zur  Zersetzung  der 
letzten  Schwefelantheile  geschritten  werden  kann.  Diese  Zersetzung  wird  durch  das 
Abrösten  des  concentrirten  Kupfersteins  und  das  zu  gleicher  Zeit  stattfindende  Schmelzen 
desselben  bewirkt ,  worauf  bis  zur  vollständigen  Abscheidung  des  Schwefels  die  Luft 
ungehindert  zutreten  kann.  Dabei  bildet  sich  stets  Kupferoxydul ,  sodass  zuletzt  das 
gereinigte  Kupfer  sich  im  Zustande  des  übergaren  Garkupfers  befindet.  Bei  dem  Ver- 
schmelzen der  Kupfererze  in  den  Schachtöfen  befolgt  man  zwar  das  nämliche  Ver- 
fahren, den  Kupfergehalt  des  Erzes  zuerst  im  Kupferstein  zu  concentriren,  die  Reduktion 
des  Kupferoxydes  in  dem  gerösteten  Stein  geschieht  aber  nicht  durch  den  Schwefel, 
sondern  durch  die  Kohle,  womit  die  Beschickung  im  Schachtofen  geschichtet  ist. 
Daraus  folgt  der  wesentliche  Unterschied  des  Zustandes ,  in  dem  sich  das  Kupfer  — 
abgesehen  von  der  Verunreinigung  mit  anderen  Metallen  —  nach  beendigtem  Schmelz- 
process  befinden  muss.  Durch  den  Schachtofen  erhält  man  nie  ein  übergares  oder  ein 
mit  Kupferoxydul  verunreinigtes ,  sondern  stets  ein  kohlehaltiges  Kupfer.  Es  wird 
demnach  weder  durch  den  Schachtofen,  noch  durch  den  Flammenofen  ein  hammergares 
Kupfer  erhalten  werden  können;  die  Mittel  aber,  dem  Kupfer  die  Hammergare  zu 
ertheilen,  müssen  bei  dem  in  dem  Flammenofen  dargestellten  Kupfer  gänzlich  verschieden 
sein  von  den  bei  dem  durch  Verschmelzung  im  Schachtofen  erhaltenen  Kupfer  an- 
gewendeten. 
Das  zugute-  A.    Die  beim  Zugutemachen  der  kiesigen  Kupfererze  in  Schacht- 

machen der    öfen  stattfindenden  Processe  bestehen  in  der  Regel  darin ,  dass  man  die 

Kupfererze  in  ...  . 

Schachtöfen.  Erze  röstet ,  wobei  ein  Theil  des  Schwefels ,  Arsens  und  Antimons  ver- 
flüchtigt wird ,  ein  Theil  der  in  den  Erzen  enthaltenen  Metalle  in  schwefelsaure  Salze 
(Vitriole),  arsensaure  und  antimonsaure  übergeht,  während  ein  Theil  des  Erzes  sich  dem 
Rösten  entzieht.  Bei  dem  reducirenden  Schmelzen  (Rohschmelzen,  Erz- 
schmelzen) des  Röstgutes  unter  Zusatz  von  schlackebildenden  Materialien  wird  zu- 
vörderst das  Kupferoxyd  zu  metallischem  Kupfer  reducirt ,  während  die  Vitriole  sich 
wieder  in  Schwefelmetalle  verwandeln,  die  mit  dem  metallischen  Kupfer  und  den  unzer- 
setzt  gebliebenen  Schwefelmetallen  den  kupferreicheren  Rohstein  (Kupferstein) 
bilden ,  und  aus  den  vorhandenen  antimon-  und  arsensauren  Metalloxyden  sich  durch 
Reduktion  Antimon-  und  Arsenmetall  (Speise)  erzeugt.  Die  übrigen  Metalloxyde, 
namentlich  das  zu  Oxydul  reducirte  Eisenoxyd ,  verbinden  sich  mit  den  Zuschlägen  zu 
Schlacke.  Durch  Wiederholung  des  Rost-  und  reducirenden  Schmelzprocesses 
(Concentrationsschmelzen),  erhält  man  zuletzt  neben  einer  geringen  Quantität 
Stein  (Dünnstein  oder  Lech),  metallisches  Kupfer  (Rohkupfer,  Schwarz- 
kupfer), mit  fremden  Metallen  verunreinigt,  von  welchen  es  durch  ein  oxydirendes 
Schmelzen  (Roh garmachen)  befreit  wird,  indem  die  fremden  Metalle  als  Oxyde 
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theils  verflüchtigt  werden,  theils  in  die  Schlacke  (Garschlacke)  gehen.  Das  Gar- 
kupfer (Rosetten  kupf  er ,  Scheibenkupf er)  enthält,  weil  bei  dem  Rohgar- 
machen der  Röstprocess  gewöhnlich  zu  weit  getrieben  wird,  Kupferoxydul ,  wodurch 
seine  Dehnbarkeit  vermindert  wird.  Durch  ein  schnelles  reducirendes  Schmelzen, 
durch  Umschmelzen  zwischen  Kohlen  auf  einem  Herde  wird  das  Kupferoxydul  reducirt 
und  es  bildet  sich  geschmeidiges  (hammergares)  Kupfer.  Durch  das  Raffiniren  des 
Kupfers  in  Flammenöfen  wird  zweckmässig  das  Roh-  und  Hammergarmachen  zu  einem 
Process  vereinigt. 

Das  Roh  schmelzen  der  gerösteten  Erze  zu  Rohstein  (Kupferstein)  geschieht 
in  Schachtöfen,  theils  mit  Holzkohlen,  theils  mit  Koks.  Fig.  19  zeigt  den  vertikalen 
Durchschnitt  des  Schachtofens,  Fig.  20  dessen  vordere  Ansicht,  mit  Beseitigung  der 
vorderen  Mauer,  um  den  inneren  Schmelzbau  sichtbar  zu  machen.  Fig.  21  zeigt  end- 
lich den  unteren  Theil  dieses  Ofens,  tt  sind  die  Oeftnungen  für  die  Düsen  des  Gebläses; 
durch  die  über  dem  Sohlenstein  befindlichen  beiden  Oeffnungen  oo  (Augen)  und  zwei 
kurze  Kanäle  (Spuren)  rinnt  der  flüssige  Inhalt  des  Ofens  in  die  beiden  schalenförmigen 
Vertiefungen  C  C  (Spurtiegel).  Da  das  geröstete  Kupfererz  (Kupferkies  etc.) 
stets  Eisenoxyd  enthält,  so  würde  durch  eine  einfach  reducirende  Schmelzung  leicht 
Eisen  reducirt  werden.     Um  dies  zu  vermeiden,  setzt  man  schlackebildende  Substanzen 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Fig.  21, 


hinzu  (Quarz  oder  kieselsäurereiche  Zuschläge).  Das  in  dem  Ofen  zu  Oxydul  reducirte 
Eisenoxyd  tritt  mit  der  Kieselerde  zu  einer  leichtflüssigen  Schlacke  zusammen.  Das 
beim  Rösten  entstandene  Kupferoxyd  und  Kupferoxydul  wird  durch  das  in  dem  Röstgut 
enthaltene  Schwefeleisen  zu  metallischem  Kupfer  reducirt  (3CuO-|-FeS  =  S02  +  FeO 
-|-3Cu).  Während  der  Verschlackung  scheiden  sich  die  Schwefelmetalle  ab  und  sam- 
meln sich  im  unteren  Theile  des  Ofens  als  Kupferstein  (Rohstein) ,  ein  Gemenge 
von  Schwefelkupfer ,  Schwefeleisen  und  anderen  Schwefelmetallen  mit  einem  durch- 
schnittlichen Kupfergehalt  von  etwa  32  Proc.  Die  zugleich  gebildete  Schlacke  führt 
den  Namen  Roh  schlacke  (Schwielschlacke). 

Das  Rösten  des  Kupfersteins  hat  dessen  möglichst  vollständige  Oxydation 
unter  Beseitigung  des  vorhandenen  Schwefels  zum  Zweck.  Der  erfolgte  Spurrost 
wird  in  einem  Schachtofen  mit  einem  Zuschlag  von  Schlacke  verschmolzen,  welcher 
Process  das  Spuren  oder  die  Concentrationsarbeit  genannt  wird.  Der  fallende 
Stein  heisst  der  Spurstein  oder  Concentrationsstein,  der  etwa  50  Proc. 
Kupfer  enthält,  vollständig  abgeröstet  und  zu  Schwarzkupfer  verschmolzen  wird.  Sind 
die  Roh-  und  Spursteine  silberhaltig,  so  werden  sie  vor  weiterer  Behandlung  ent- 
silbert,  was  früher  durch  die  Amalgamation ,  gegenwärtig  nach  dem  Zier  vogel  'sehen 
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Verfahren  (siehe  Silber)  geschieht,  wenn  man  nicht  vorzieht,  erst  das  metallische  Kupfer 
durch  den  Saigerprocess  mittelst  Blei  vom  Silber  zu  trennen. 

Man  umgeht  bei  reinen  Kupfererzen  das  Spuren  und  verschmilzt  den  vollständig 
abgerösteten  Kupferstein  zu  Schwarzkupfer  (Rohkupfer,  Gelbkupfer)  durch  die 
Schwarzkupferarbeit  (Schwarzmachen,  Rohkupferschmelzen).  Dies  geschieht  in 
Schachtöfen  von  geringerer  Höhe  (Krummöfen)  als  die  beim  Schmelzen  der  gerösteten 
Kupfererze  angewendeten.  Der  Schwefelgehalt  des  Steines  ist  durch  das  Rösten  so  weit) 
verringert  worden ,  dass  er  das  nun  reducirte  Kupfer  nicht  mehr  aufzunehmen  vermag. 
Es  scheidet  sich  deshalb  neben  einer  geringen  Menge  Stein  (Dünnstein,  Ober- 
lech,  Armstein)  als  Schwarzkupfer  ab,  welches  93 — 95  Pro  c.  Kupfer  enthält. 
Schwarzkupfer  aus  Mansfeld  enthielt  nach  Flach  (1866): 


Kupfer 
Blei  . 
Zink  . 
Eisen  . 
Nickel  ( 
Kobalt  j 
Silber  . 
Schwefel 


93,49 
1,49 
1,47 
1,03 

1,25 

0,03 
0,99 


99,75 


Garmachen.  Das  Schwarzkupfer  oder  Rohkupfer  wird  nun    durch    ein   kräftiges 

oxydirendes  Schmelzen  von  den  Verunreinigungen  (Schwefel  und  beigemengte  fremde 
Metalle)  befreit,  wobei  sich  die  Verunreinigungen  früher  verschlacken  als  das  Kupfer. 
Dieser Process  heisst  das  Garmachen  des  Schwarzkupfers  und  wird  ausgeführt 

1)  im  kleinen  Garherde  (Herdgarmachen) ; 

2)  im  grossen  Garherde  oder  Spieissofen  ; 

3)  im  Zugflammenofen  oder  Raffinirofen. 

Auf  dem  Herde.  Das    Herdgarmachen    wird    auf   dem    Garherde   vorgenommen, 

dessen  vertikalen  Durchschnitt  Fig.  22,  dessen  perspectivische  Ansicht  Fig.  23  zeigt. 


Fig.  22. 


Fig.  23. 
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Dieser  Herd  besteht  aus  einem  Gemäuer ,  auf  dessen  oberer  Fläche  eine  halbkugel- 
förmige Vertiefung  a,  die  Herdgrube,  angebracht  ist.  b  ist  eine  gusseiserne  Deckplatte 
des  Herdes.  Zwei  Düsen ,  von  denen  die  eine  bei  h  sichtbar  ist ,  treiben  Wind  in  das 
Feuer  und  auf  die  Oberfläche  des  Kupfers.  Man  schmilzt  nun  Schwarzkupfer  unter 
Zusatz  von  Kohlen  unter  Mitwirkung  des  Gebläses  nieder.  Schwefel ,  Arsen  und  An- 
timon verflüchtigen  sich.  Eisenoxyd  und  die  übrigen  nicht  flüchtigen  Oxyde  scheiden 
sich  mit  dem  Kupferoxydul  der  Kieselsäure  aus  der  Herdmasse  zu  Schlacke  verbunden 
auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  als  G  a  r  s  c  h  1  a  c  k  e  ab,  die  von  Zeit  zu  Zeit  abgezogen 
wird.  Nach  dem  Garwerden  des  Kupfers  wird  das  Gebläse  abgehangen,  die  Oberfläche 
des  Kupfers  von  Kohlen  und  Schlacken  befreit  und  dieselbe  unter  Aufstreuen  von  Kohlen- 
klein  so  weit  abgekühlt ,  dass  das  Kupfer ,  ohne  eine  Explosion  befürchten  zu  müssen, 
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mit  Wasser  oberflächlich  zur  Abkühlung  gebracht  werden  kann.  Es  bildet  sich  eine 
dünne  Scheibe  (Rosette),  welche  abgehoben  und  alsbald  in  kaltem  Wasser  abgelöscht 
wird,  um  die  Oxydation  des  Kupfers  zu  verhüten.  So  fährt  man  fort,  Wasser  aufzu- 
sprengen und  Scheiben  abzuheben ,  bis  der  Herd  fast  entleert  ist.  Man  nennt  diese 
Arbeit  das  Scheibenreissen,  Spleissen,  Rosettiren.  Das  so  erhaltene 
Kupfer  ist  das  Rosettenkupfer,  Garkupfer,  Scheibenkupfer. 
Das  Garmachen  im  grossen 


Fig.  24. 


Garmachen 

im  grossen 

Garherde.  Garherde  oder  Spieissofen 
(Gebläseflammenofen)  ist  in  Folge  der  Unvoll- 
kommenheit  des  Herdgarmachens  eingeführt  wor- 
den. Der  Spieissofen  ist  dem  Silbertreibherd 
ähnlich.  Fig.  24  zeigt  ihn  im  vertikalen  Durch- 
schnitt. A  ist  der  Schmelzherd,  B  der  Spieissherd 
(es  sind  zwei  solcher  Herde  vorhanden) ,  n  die 
Form  des  Gebläses.  I  der  Rost  für  das  Brenn- 
material. Das  Verfahren  ist  dem  Herdgarmachen 
ähnlich.  Wenn  das  Kupfer  die  Gare  erreicht 
hat ,  wird  es  in  die  Spieissherde  abgelassen  und 
in  diesen  in  Rosettenkupfer  verwandelt.     Da  bei 

diesem  Garmachen  das  Brennmaterial  vom  Schmelzgute  getrennt  ist,    so  findet  eine 
vollständigere  Reinigung  des  Kupfers  statt,  als  im  kleinen  Herde. 

Saigerung.  Bei  Verarbeitung  silberhaltiger  Kupfererze  wird  das  Schwarzkupfer 

vor  dem  Garmachen  der  Operation  des  Saigerns  unterworfen ,  wenn  man  es  nicht 

vorzieht,  zur  Entsilberung  die  Ziervogel  'sehe  Wasserlaugerei  (s.  Silber)  anzuwenden. 

Diese  Operation  beruht  darauf,  dass  Kupfer  und  Blei  sich  zusammenschmelzen  lassen, 

dass  aber  beim  Erkalten  beide  Metalle  nicht  verbunden  bleiben,  und  eine  Legirung  von 

vielem  Kupfer  mit  wenig  Blei  sich  bildet  und  das  übrige  Blei  sich  ausscheidet.     Die 

Absonderung  geschieht  zum  grössten  Theil  nach  dem  speeifischen  Gewichte,  die  unterste 

Schicht  bildet  silberhaltiges  Blei.     Lässt  man  die  flüssige  Masse  langsam  erkalten ,  so 

fliesst  das  Blei  mit  dem  Silber  verbunden  aus,    bei  schnellem   Erkalten  erhält  man 

dagegen  ein  inniges  Gemenge  beider  Metalle.     Das  Silber  wird  von  dem  Blei  durch 

Abtreiben  oder  durch  Pattinsoniren  oder  endlich  mit  Hülfe  von  Zink  (s.  Silber)  geschieden. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  das  auf  dem  kleinen  und  grossen  Herde  dargestellte  Kupfer  meist 
kupferoxydulhaltig.  Bei  einem  Oxydulgehalt  von  l,lProc.  ist  aber  das  Kupfer  so  wenig  dehnbar 
und  geschmeidig ,  dass  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mehr  bearbeiten  lässt ,  ohne 
schieferig  zu  werden  und  Kantenrisse  zu  bekommen.  Bei  einem  Kupferoxydulgehalte  von  1 1/2  Proc. 
wird  die  Verminderung  der  Festigkeit  auch  schon  in  erhöhter  Temperatur  bemerklich  und  das 
Kupfer  wird  kalt-  und  rothbrüchig.  Dies  ist  der  Zustand  des  Kupfers ,  welchen  man  in  Deutsch- 
land mit  dem  Namen  des  übergaren  bezeichnet.  Dieses  mit  Kupferoxydul  verunreinigte 
Kupfer  kann  nur  durch  Reduktion  des  Oxyduls  seine  vorige  Festigkeit  wieder  erhalten.  Der 
dies  bezweckende  Process  wird  das  Hammergarmachen  und  das  dabei  erhaltene  Kupfer 
hammergares  Kupfer  genannt.     Mansfelder  Garkupfer  enthielt  nach  Steinbeck  (1864): 


Silber   .     .     . 

.     .       0,02 

Nickel  .     . 

.     .       0,36 

Eisen    .     .     . 

.      .       0,05 

Blei       .     .     . 

.     .       0,60 

Sauerstoff 

.     .       0,58 

Schwefel    . 

.     .       0,02 

100,00 

mÜSfenderErze  ^*  -^er  gr0sse  Reich thum  Grossbritanniens  an  dem  für  den  Flammen- 

in Flammenöfen,  ofenprocess  sich  am  besten  eignenden  Brennstoff ,  der  Steinkohle,  führte 
wol  zuerst  auf  die  Idee ,  anstatt  des  Zugutemachens  der  Kupfererze  in  Schachtöfen  d  i  e 
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Gewinnung  des  Kupfers  in  Flammenöfen  einzuführen.  Mit  dieser,  in  Bezug 
auf  Grossbritannien  vorteilhaften  wirtschaftlichen  Seite ,  vereinigt  die  Anwendung 
der  Flammenöfen  zugleich  vielfache  Vortheile  von  allgemeiner  Wichtigkeit,  namentlich! 
ist  das  nach  dem  englischen  Verfahren  gewonnene  Kupfer  weit  vorzüglicher  als  das  der 
meisten  übrigen  Kupferwerke,  wenn  es  auch  dem  aus  russischen  und  australischen  Erzen 
gewonnenen  an  Güte  nachsteht.  Die  bedeutendsten  englischen  Kupferwerke  sind  zu 
Swansea;  sie  erhalten  ihre  Erze  aus  den  Kupferminen  in  Cornwall,  Nord- Wales,  West- 
moreland ,  den  angrenzenden  Theilen  von  Lancashire  und  Cumberland ,  aus  Schottland 
und  Irland  u.  s.  w.,  doch  werden  auch  grosse  Mengen  von  eingeführten  Erzen  (aus 
Chile,  Peru,  Australien,  Cuba  und  Norwegen)  verschmolzen.  Ausserdem  befinden  sich 
noch  Kupfer  werke  auf  der  Insel  Anglesea,  in  Staifordshire  und  bei  Liverpool.  Die 
englischen  Kupfererze  bestehen  meist  aus  Kupferkies  mit  beigemengtem  Schwefelkies, 
nicht  selten  auch  etwas  Zinnkies  und  Arsenkies,  und  Gangart. 

Seit  ungefähr  zehn  Jahren  findet  auch  in  den  chemischen  Fabriken  des  Distriktes 
von  Newcastle,  in  denen  durch  Rösten  von  kupferkieshaltigen  Pyriten  schweflige  Säure 
dargestellt  wird ,  aus  den  Abbränden  Kupfergewinnung  statt. 

Die  hauptsächlichsten  Processe  des  englischen  Kupfergewinnungsverfahrens  bestehen  in 
folgenden  Operationen :  1)  Rösten  des  kiesigen  Kupfererzes  (calcination) ;  2)  Verschmelzen  der 
gerösteten  Erze  zu  Rohstein  (melting  for  coarse  metal) ;  3)  Rösten  des  Rohsteines  (calcination  of 
coarse  metal)  ;  4)  Darstellen  des  weissen  Concentrationssteines  (white  metal)  durch  Verschmelzen 
des  gerösteten  Rohsteins  mit  reichen  Erzen;  5)  Darstellen  eines  blauen  Concentrationssteines 
(blue  metal)  durch  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  gerösteten  Erzen  von  mittlerem 
Kupfergehalt ;  6)  Darstellen  eines  rothen  und  weissen  Steines  durch  Verschmelzen  der  bei  den 
vorhergehenden  Operationen  gewonnenen  Schlacken ;  7)  Röstschmelzen  des  blauen  Steines  No.  5 
und  Darstellung  des  weissen  Extrasteines ;  8)  Röstschmelzen  des  weissen  Extrasteines  und  Dar- 
stellung des  Concentrationssteines  ;  9)  Röstschmelzen  des  gewöhnlichen  weissen  Steines  und  der 
kupferhaltigen  Böden  zum  Zweck  der  Darstellung  von  Schwarzkupfer  (blistered  copper,  Blasen- 
kupfer); 10)  Raffiniren  des  Schwarzkupfers.  Nach  Gurlt's  Ansicht  lassen  sich  alle  Operationen 
des  Zugutemachens  der  Kupfererze  in  Flammenöfen  auf  höchstens  zwei  Röstungen  und  drei 
Schmelzungen  zurückführen,  nämlich  auf  1)  das  Rösten  der  gepulverten  Erze  unter  Zusatz  von 
Kochsalz  oder  Chlorcalcium,  um  flüchtige  Chloride  zu  bilden ;  2)  das  Verschmelzen  der  gerösteten 
Erze  bei  Erzeugung  einer  mehr  saigeren  Schlacke  auf  Rohstein  ;  3)  das  Röstschmelzen  des  Roh- 
steins mit  erhitzter  Gebläseluft  auf  Schwarzkupfer  mit  oder  ohne  Zuschlag  von  chlorhaltigen 
Substanzen;   4)  das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers. 

EöBten  der  Das  Rösten  der  kiesigen  Kupfererze  ist  im  Allgemeinen  von  dem  auf  dem 

Erze.  Continent  gebräuchlichen  Verfahren  nicht  verschieden.  Das  Erz  erleidet  während 
des  Röstens  keinen  wesentlichen  Gewichtsverlust ,  indem  die  Aufnahme  an  Sauerstoff  so  ziemlich 
den  Verlust  an  Schwefel,  Antimon,  Arsen  etc.  compensirt.  Das  Produkt  des  Röstens  ist  ein 
schwarzes  Pulver ,  dessen  Farbe  vom  Kupfer-  und  Eisenoxyd  herrührt.  Während  des  Röstens 
entwickeln  sich  weisse  Rauchwolken,  aus  schwefliger  Säure,  arseniger  Säure  etc.  bestehend.  In 
neuerer  Zeit  hat  man  durch  Einführung  zweckmässiger  Röstapparate,  namentlich  des  G erste n- 
höfer'schen  Schüttofens,  des  Röstofens  von  R.  Hasenclever,  von  Maletra  u.  A.  die 
schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  und  für  andere  Zwecke  mit  grösstem  Erfolge 
zu  verwerthen  gesucht. 
Verschmelzen  Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  zu  Roh-  oder  Kupfer- 

der  stein    geschieht   in    den    Schmelzöfen.      Die  Figur  25  stellt   einen    solchen 

gerosteten  Erze.  Schmelzofen,  wie  er  zu  Swansea  gebräuchlich  ist,  dar.  Der  Herd  verengert  sich 
gegen  seine  Mündung  hin,  sodass  er  eine  Art  von  Mulde  bildet,  K  ist  der  Füllungstrichter,  G  ist 
eine  mit  kaltem  Wasser  gefüllte  Grube.  Die  Operation  des  Kupfersteinschmelzens  durch  den 
Flammenofenprocess  bezweckt  das  Kupfer  von  der  Gangart  und  einem  Theil  der  in  dem  gerösteten 
Erze  enthaltenen  fremden  Metalloxyde  durch  ein  reducirendes  und  auflösendes  Schmelzen  abzu- 
scheiden. Der  Schwefel  ist  hierbei  von  Wichtigkeit,  indem  die  unzersetzt  gebliebenen  Schwefel- 
metalle beim  Schmelzen  die  Oxyde  und  die  schwefelsauren  Salze  zerlegen.  Es  verwandeln  sich 
zunächst  Eisenoxyd  und  Schwefeleisen  in  schweflige  Säure  und  Eisenoxydul ,  welches  letztere 
mit  der  vorhandenen  Kieselsäure  zu  Schlacke  zusammentritt.  Bei  gesteigerter  Temperatur  wird 
das  Kupferoxyd  von  dem  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  unter  Bildung  von  Eisenoxyd  und 
metallischem  Kupfer  zerlegt ,  welches  letztere  sich  zum  Theil  in  dem  entstandenen  Kupferstein 
auflöst,    zum  Theil    auclj  durch  das  Eisenoxyd    zu    Kupferoxydul    reducirt  wird,    das    bei    der 
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höchsten  Temperatur    des  Ofens    sich    verschlackt.     Indem    nun    durch    lebhaftes    Rühren    der 
geschmolzenen  Masse  Stein  und  Schlacken  in  innige  Berührung  kommen ,    setzt  sich  das  in  dem 


Steine  enthaltene  Schwefeleisen  mit  dem  Kupferoxydul  der  Schlacken  in  Schwefelkupfer  und 
kieselsaures  Eisenoxydul  um,  sodass  dem  Kupfer  fast  jeder  Weg  zur  Verschlackung  abge- 
schnitten ist. 

Röstendes  Das  Rösten  des  Rohsteines    geschieht  meist  in  denselben  Flammen- 

Rohsteines,  öfen,  welche  zu  dem  Rösten  des  Erzes  Anwendung  finden.  Der  Zweck  des  Röstens 
ist  hauptsächlich,  das  Eisen  zu  oxydiren  und  den  Schwefel  bis  auf  ein  gewisses  Quantum  zu 
verflüchtigen  und  zu  verbrennen.  Eine  gewisse  Menge  Schwefel  in  dem  Röstprodukte  ist  noth- 
wendig ,  weil  ausserdem  das  Concentrationsschmelzen  nicht  oder  doch  nur  mit  Kupferverlust 
ausführbar  wäre. 

Concentrations-  Auf  das  Rösten   folgt   die  Darstellung   des   weissen   Concentrations- 

stein.  steines.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  geröstete  Rohstein  mit  reichen  Kupfer- 
erzen beschickt,  welche  fast  kein  Schwefeleisen,  sondern  nur  Schwefelkupfer,  Kupferoxyd  und 
Quarz  in  solchen  Verhältnissen  enthalten ,  dass  der  Schwefelkies  durch'  den  Sauerstoff  der  Oxyde 
oxydirt  wird ,  wobei  alles  Kupfer  mit  dem  überschüssigen  Kupfer  zu  Stein  zusammentritt ,  das 
zu  Oxydul  oxydirte'Eisen  aber  mit  dem  Quarz  kieselsaures  Eisenoxydul  bildet.  Das  Schmelzen 
geschieht  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Rothsteinschmelzen.  Der  sich  bildende  weisse  Con- 
centrations stein  ist  fast  von  der  Zusammensetzung  des  Kupferglanzes  (Cu2S)  und  wird  in 
Sandformen  abgestochen. 

Roh- oder  Der  weisse  Stein   wird  auf  Roh-    oder    Schwarzkupfer   verschmolzen. 

Schwarzkupfer.  Man  bringt  den  zu  verarbeitenden  Stein  auf  die  Herdsohle  eines  von  dem  Schmelz- 
ofen nicht  verschiedenen  Ofens  und  lässt  das  Glühfeuer  12 — 24  Stunden  lang  einwirken.  Im 
Anfange  darf  die  Hitze  nicht  bis  zum  Schmelzen  gehen ,  nur  gegen  das  Ende  wird  sie  erhöht. 
Durch  dieses  Röstschmelzen  wird  der  Schwefel  in  Gestalt  von  schwefliger  Säure  beseitigt  und 
zugleich  entweder  durch  Verflüchtigung  allein  oder  durch  den  Sauerstoff  und  Verschlackung 
die  Verunreinigung,  wie  Arsen,  Kobalt,  Nickel,  Zinn,  Eisen  u.  s.  w.,  entfernt.  Während  des 
Einschmelzens  zerlegen  sich  Kupferoxydul  und  Schwefelkupfer  gegenseitig  zu  schwefliger  Säure 
und  metallischem  Kupfer  (2Cu20  -J-  Cu2S  =  S02  -f-  6Cu).  Das  geschmolzene  Rohkupfer  wird 
in  Formen  abgestochen.  Es  überzieht  sich  auf  der  Oberfläche  mit  schwarzen  Blasen ,  weshalb 
es  Blasenkupfer  genannt  wird.  Auf  der  Bruchfläche  zeigt  es  ein  poröses,  bienenzelliges 
Ansehen,  welches  von  den  Gasen  und  Dämpfen  (schweflige  Säure,  Arsendämpfe)  herrührt,  welche 
sich  bei  dem  Aufkochen  des  Rohkupfers  entwickeln.  Das  Roh-  oder  Schwarzkupfer  ist  schon 
ziemlich  rein,  von  Schwefel,  Eisen  und  anderen  Metallen  fast  frei.  Die  letzte  Operation  des 
Garmachen  dea  englischen  Flammenofenprocesses  ist  das  Garmachen  des  Schwarzkupfers, 
Schwarzkupfers,  welches  auf  der  Sohle  eines  Flammenofens  (Zugflammenofen)  ausgeführt  wird. 
Zuerst  wird  schwach  erhitzt,  um  die  Oxydation  zu  beendigen.  Nach  ungefähr  sechs  Stunden 
geräth  das  Kupfer  in  Fluss.  Nachdem  alles  Kupfer  in  dem  Sumpfe  niedergeschmolzen  ist  und 
der  Ofen  sich  in  starker  Hitze  befindet ,  wird  die  kupferoxydulreiche ,  röthlich  gefärbte  Schlacke 
abgezogen.  Es  wird  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Kupfers  mit  Holzkohlenpulver  bedeckt 
und  darauf  in  das  flüssige  Metallbad  eine  hölzerne  Rührstange,  gewöhnlich  von  Birkenholz, 
gebracht.     Man  nennt  diese  Operation  das  Schäumen  oder  Polen;    sie  hat  die  Reduktion 
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des  vorhandenen  Kupferoxyduls  durch  die  aus  der  hölzernen  Rührstange  unter  Aufschäumen 
des  Kupfers  sich  entwickelnden  reducirenden  Gase  zum  Zweck.  Darauf  hat  das  Kupfer  die 
Hammergare. 

[Gewinnung  des  C.    Die  Darstellung  des  Kupfers  aus  oxydirten  Erzen  ist  einfach.     Die 

Kupfers  aus  Erze  werden  mit  Kohle  in  einem  Schachtofen  niedergeschmolzen,  indem  man  sie 
oxydirten  Erzen.  mjt  ^en  erforderlichen  Zuschlägen  versetzt ,  um  eine  leichtflüssige  Schlacke ,  die 
kein  Kupfer  aufnimmt,  zu  erzielen.  Das  erfolgende  Schwarzkupfer  wird  in  Spieissöfen  gar 
gemacht  und  in  Blöcken  als  Rosettenkupfer  in  den  Handel  gebracht.  Zu  Chessy  bei  Lyon  ver- 
schmilzt man  Malachit ,  Kupferlasur  und  Rothkupfererz.  Es  findet  dabei  durch  Verschlackung 
ein  nicht  unbedeutender  Kupferverlust  statt.  Auf  den  sibirischen  Kupferhütten  am  Ural  giebt 
man  den  oxydirten  Kupfererzen  einen  Zuschlag  von  kiesigen  Kupfererzen  und  von  Schwefelkies, 
wobei  das  Kupfer  durch  den  Schwefel  vor  der  Verschlackung  geschützt  und  in  einen  Stein  ver- 
wandelt wird,  den  man  auf  Schwarzkupfer  verschmilzt. 

GKuinfer81iu^es  -^'  -^*e  Gewinnung  <jes  Kupfers  auf  nassem  Wege    (die  hydro- 

nassem  Wege,  metallurgische  Kupfergewinnung)  r)  findet  in  neuerer  Zeit  immer  mehr  und 
mehr  Anwendung  und  ist  das  Resultat  der  Uebertragung  der  Erkenntnisse  der  analy- 
tischen Chemie  in  das  praktische  Leben.  Die  grosse  Leichtigkeit,  mit  welcher  das  Kupfer 
in  Lösung  gebracht  und  daraus  gefallt  wird,  gab  die  Veranlassung,  den  nassen  Weg  der 
Kupferextraction  zu  versuchen ,  wenn  der  trockene  Weg  wegen  Kupferarmuth  der 
Erze  keine  ökonomisch  vorth eilhaften  Resultate  giebt ,  oder  auch ,  wenn  es  sich  um  die 
Verarbeitung  gewisser  hüttenmännischer  und  chemischer  Zwischenprodukte  handelt. 
Durch  Cemen-  Eine  der  ältesten  Methoden  der  hydrometallurgischen  Metallgewinnung 

tation.  überhaupt  ist  die  des  Kupfers  durch  Cementation.  Sie  besteht  in  dem 
Ausfällen  des  Kupfers  aus  Kupfervitriollösung  durch  metallisches  Eisen ;  solche  Lösungen 
kommen  in  der  Natur  als  Grubenwässer  oder  Cementwässer  vor.  Das  durch  Fällen 
von  metallischem  Kupfer  aus  Lösungen  durch  Eisen  erhaltene  Kupfer  nennt  man 
Cementkupfer.  Auf  den  Amlweh-Kupferwerken  der  InseL A n g  1  e s e a  hebt  man 
die  Cementwässer  zuerst  in  ein  grosses  Bassin ,  um  sie  durch  Absetzen  von  Eisenocker 
zu  klären,  und  leitet  sie  darauf  in  die  Cementgruben,  in  welchen  sich  das  zur  Zersetzung  | 
des  Kupfervitriols  bestimmte  alte  Guss-  und  Schmiedeeisen  befindet.  Von  Zeit  zu  Zeit 
muss  das  Eisen  bewegt  werden ,  damit  die  oxydirte  Fläche  sich  abscheuere.  Von  Zeit 
zu  Zeit  werden  die  Bodensätze  in  den  Sümpfen  aufgerührt  und  die  trübe  Flüssigkeit 
mit  allem  Schlamm  in  grosse  Sümpfe  geleitet ,  in  welchen  sich  der  Schlamm  absetzt, 
der  in  einem  Trockenofen  bei  Flammenfeuer  getrocknet  wird.  Der  Kupfergehalt  des 
Schlammes  ist  sehr  verschieden,  der  reichste  enthält  ungefähr  50  Proc.  Kupfer ,  durch- 
schnittlich kann  man  einen  Kupfergehalt  von  30  Proc.  annehmen,  da  der  Hauptbestand- 
teil des  Schlammes  basisches  Ferrisulfat  ist.  Dem  Anhaften  des  ausgeschiedenen 
Kupfers  an  dem  Eisen  wird  vorgebeugt,  wenn  in  dem  Apparate,  in  welchem  die  Fällung 
vor  sich  geht ,  eine  Rührvorrichtung  befindlich  ist ,  ähnlich  den  Maischmaschinen.  Zu 
Herrengrund  bei  Neusohl  in  Niederungarn,  wo  früher  beträchtliche  Mengen  von 
Cementkupfer  gewonnen  wurden,  ist  die  Gewinnung  jetzt  sehr  unbedeutend.  Dagegen 
zuSchmöllnitz  in  Oberungarn  und  zu  Rio  tinto  in  Südspanien  hat  die  Cement- 
kupferbereitung  eine  grosse  Ansdehnung  erhalten. 

Neuere  Processe  *n  neuerer  Zeit  wird  der  nasse  Weg  der  Kupfergewinnung  vielfach  bei  der 

der  nassen  Verarbeitung  armer  ockriger  und  kiesiger  Kupfererze,  bei  verwitterten  Kiesen  und 
Kupfer-  der  Röstrückstände  kupferhaltiger  Pyrite  angewendet.  Gewöhnlich  lässt  sich  das 
gewinnung,  Kupfer  aus  den  Erzen  und  Hüttenprodukten  nicht  sofort  durch  Wasser  oder  Säuren 
ausziehen ,  sondern  es  sind  vorbereitende  Operationen  zur  Ueberführung  des  Kupfers  in  den  lös- 
lichen Zustand  erforderlich.  Bei  kupferhaltigen  Schwefelkiesen  wendet  man  hierzu  das  Ver- 
wittern oder  auch  das  Rösten  (sowol  das  oxydirende  als  auch  das  chlorirende)  an.  Ausser 
der  Röstung  wird  zum  Zweck  des  schnelleren  Aufschliessens  der  Kupferverbindungen  auch  noch 


1)  Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  nassen  Processe  bei  der  Kupfergewinnung  gab 
kürzlich  Fr.  Bode  in  Hannover,  Dingler's  Journal  Bd.  231  p.  254,  357  und  428. 
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das  Sulfatisiren  der  zu  extrahireudeu  Erze  oder  Produkte  vorgenommen ,  welches  mit  Röstgasen, 
Üeren  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure  zur  Wirkung  kommt,  ausgeführt  wird.  Zum  Rösten 
wendet  man  theils  Flammenöfen  mit  mechanischen  Vorrichtungen  an,  theils  bedient  man  sich 
hierzu  besonderer  Apparate  wie  des  Schüttofens  von  M.  Gerstenhöfer  (s.  unter  Schwefel- 
säure), der  Röstofen  von  Stetefeldt,  der  Wasserofeu  von  Whelpley  und  Stör  er  (in  Boston), 
der  Ofen  von  Sterry  Hunt  u.A.  Zum  Auslaugen  des  Kupfers  aus  den  in  geeigneter  Weise 
vorbereiteten  Erzen  und  Hüttenprodukten  dienen  Wasser ,  verdünnte  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure, Lösung  von  Eisenchlorid  (nach  E.  Kopp),  von  Eisenchlorür  (M.  Schaffner)  und  von 
Eisenchlorür'und  Kochsalz  (Sterry  Hunt  und  Douglas).  Sonstige  Lösungsmittel  wie  Am- 
moniak, Natriumsulfit  und  Natriumthiosulfat  haben  sich  nicht  bewährt.  Das  Ausfällen  des 
Kupfers  aus  der  Lösung  geschieht  mit  Eisen  oder  man  schlägt  wie  in  Norwegen  das  Kupfer  aus 
den  Lösungen  (nach  Sin  ding' s  Verfahren)  durch  Schwefelwasserstoff  nieder  und  verarbeitet 
das  gefällte  Schwefelkupfer  entweder  auf  Kupfervitriol  oder  auf  metallisches  Kupfer. 

Kupferkieshaltige  Pyrite  ')  werden,  nachdem  sie  durch  Abrösten  ihren  Schwefel  als  schwef- 
lige Säure  (zum  Zweck  der  Schwefelsäurefabrikation)  abgegeben  haben ,  auch  noch  auf  nassem 
Wege  entkupfert  und  entsilbert  (s.  Silber);  man  kann  das  Kupfer  aus  einer  Lösung  von  Eiseu- 
chlorid  ausziehen  und  aus  der  Lösung  (nach  dem  Vorschlage  von  Gossage)  das  Kupfer  mittelst 
Schwefeleisen  fällen. 

X     f     «  f  Das  durch  Anwendung   des   galvanischen    Stromes    erhaltene  Kupfer 

galvanischem     ist  das  reinste :    vor  einiger  Zeit  ist  vorgeschlagen  worden ,  bei  dem  Fällen  von 
Wege  erhalten.  Cementkupfer ,    um  an  Eisen  und  Zeit  zu  sparen,    die  Elektricität  anzuwenden. 
Dass  der  Kupfervitriol  auf  elektrolytischem  Wege  unter  Abscheidung   von  cohärentem  Kupfer 
zersetzt  werden  kann,  ist  eine  für  galvanoplastische  Darstellungen  wichtige  Thatsache. 
Eigenschaften  Das  Kupfer  zeichnet  sich  durch  seine  bekannte  rothe  Farbe  aus ,  ist   stark 

des  Kupfers,  glänzend  und  obgleich  ziemlich  hart,  doch  so  dehnbar,  dass  es  sich  zu  den  feinsten 
Drähten  ziehen  und  zu  dünnen  Blättchen  schlagen  lässt.  Durch  Erwärmen  steigert  sich  seine 
Dehnbarkeit.  Es  hat  einen  hakigen,  körnigen  Bruch,  ein  spec.  Gewicht  von  8,955 — 8,956  (nach 
Hampe)  in  chemisch  reinem  Zustande  (die  besten  Handelskupfer  haben  nur  ein  spec.  Gewicht 
von  8,2 — 8,5)  und  schmilzt  bei  einer  Temperatur  von  1200°  (Pouillet)  oder  1400°  (Daniell)  (etwas 
leichter  als  Gold,  etwas  schwerer  als  Silber).  Reines  Kupfer  fliesst  in  dünnen,  schnell  erstar- 
renden Strömen,  das  mit  Oxydul  verunreinigte  fliesst  träge,  erstarrt  langsamer  und  stets  in  dicken 
Massen.  Das  geschmolzene  Kupfer  hat  eine  eigenthümliche  meergrüne  Farbe.  Zu  Gusswaaren 
eignet  sich  das  Kupfer  nicht ,  indem  es ,  vermuthlich  wenn  es  zu  heiss  gegossen  wird ,  nur  poröse 
und  blasige  Güsse  liefert.  Beim  Erkalten  dehnt  es  sich  scheinbar  (es  steiget)  aus,  d.  h.  es 
scheint  nach  dem  Erstarren  einen  grössern  Raum  einzunehmen  als  im  geschmolzenen  Zustande. 
Durch  dieses  Ausdehnen  wird  das  Kupfer  zur  Bearbeitung  unter  dem  Hammer  und  dem  Walzwerk 
unbrauchbar ,  weil  der  Zusammenhang  der  Masse  auf  mechanische  Weise,  durch  krystallinische 
Gefüge  und  durch  Höhlungen  und  Zwischenräume,  welche  im  Innern  der  Masse  sich  bilden, 
unterbrochen  wird.  Damit  das  Ausdehnen  oder  Steigen  des  Kupfers  nicht  stattfinde,  ist  es 
unerlässlich,  das  Metall  (wie  C.  Stolz el  vorgeschlagen)  unter  einer  Kohlendeeke  zu  schmelzen, 
oder  das  flüssige  Metall  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  sich  abkühlen  zu  lassen  und  es  dann 
in  geschlossene  Formen  zu  giessen,  damit  es  schnell  erstarre.  Zink,  Blei  (etwa  0,1  Proc),  Ka- 
lium und  andere  Metalle  entziehen  dem  Kupfer  die  Eigenschaft ,  zu  steigen.  Auch  eine  gewisse 
Quantität  beigemengtes  Eisenoxydul  verhindert  das  Steigen  des  Kupfers  in  den  Formen ,  doch 
lässt  sich  diese  Eigenschaft  in  der  Praxis  nicht  anwenden ,  weil  Kupferoxydul  das  Kupfer  kalt- 
brüchig macht.  Reines  Kupfer  zeigt  vor  dem  Erstarren  die  Eigenschaft  des  Kupferregens  oder 
des  Spratzens,  d.  h.  es  werden,  noch  ehe  die  Erstarrung  auf  der  Oberfläche  eintritt,  Kupfer- 
kügelchen  (Streu-  und  Spritzkupfer)  als  ein  feiner  und  oft  sehr  dichter  Regen  mit  grosser 
Gewalt  in  die  Höhe  geschleudert.  Bei  höherer  Temperatur  und  bei  Luftzutritt  verbrennt  das 
Kupfer  mit  schöner  grüner  Flamme.  An  der  feuchten  Luft  überzieht  es  sich  nach  und  nach  mit 
kohlensaurem  Kupferhydroxyd  (sogenanntem  Grünspan).  Im  Feuer  bei  Luftzutritt  nimmt 
es  anfangs  Regenbogenfarben  an,  später  überzieht  es  sich  mit  einer  braunrothen  Rinde  von 
Kupferoxydul ,  welche  nach  und  nach  eine  schwarze  Farbe  annimmt  und  beim  Ablöschen  des 
glühenden  Metalls  in  Wasser  oder  beim  Hämmern  und  Biegen  in  Schuppen  abfällt  (Kupfer- 
asche, Kupferhammerschlag).  In  dem  Zustande ,  in  welchem  das  Kupfer  durch  den 
Schmelzprocess  auf  den  Kupferhütten  (als  Werkkupfer)  gewöhnlich  dargestellt  wird,  ist  es 


1)  Die  Gewinnung  des  Kupfers  aus  den  Röstrückständen  kupferhaltiger  Pyrite  bildet  gegen- 
wärtig (1879)  zu  Newcastle  am  Tyne  und  auch  in  Deutschland  einen  wichtigen  Industriezweig. 
Im  Jahre  1869  wurden  aus  den  Pyriten  gegen  7600  Tonnen  (=  152,000  Ctr.),  1873  8250  Tonnen 
(=  165,000  Ctr.)  Kupfer  extrahirt.  Im  Durchschnitt  wird  man  annehmen  können,  dass  jetzt  in 
Centraleuropa  jährlich  gegen  250,000  Ctr.  Kupfer  aus  den  Pyritabbränden  gewonnen  werden. 
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mit  anderen  Metallen,  vorzüglich  mit  Eisen,  Antimon,  Arsen,  in  einigen  Fällen  vorzugsweise  mit 
Blei ,  in  anderen  mit  Zinn ,  zuweilen  auch  mit  Zink ,  und  fast  stets  mit  Schwefel  verunreinigt. 
Reischauer  fand  in  einem  vollkommen  dehnbaren  Werkkupfer  1,48  Proc.  solcher  in  Salpeter- 
säure unlöslicher  Stoffe  (Antimon ,  Blei,  Zinn,  Eisen,  Nickel).  Bei  einem  grösseren  Quanttim 
fremder  Körper  besitzt  es  bei  jeder  Temperatur  einen  so  geringen  Grad  von  Festigkeit,  dass  es 
sich  durch  Hämmern  und  Walzwerke  nicht  bearbeiten  lässt.  Selbst  zu  Gusswaaren  (zu  Statuen- 
guss)  ist  dieses  unreine  Kupfer  nicht  geeignet ,  theils  weil  ihm  die  Kupferfarbe  abgeht,  theils 
weil  es  den  Einflüssen  der  Atmosphäre  nicht  widerstehen  kann.  Man  benutzt  das  Kupfer  zu 
Siedepfannen  in  Zuckerfabriken,  Kesseln,  Blasen  und  Kühlapparaten  in  Brennereien  und 
Brauereien,  zum  Beschlagen  der  Schiffe,  zur  Scheidemünze,  zum  Graviren  (Kupferstich  und 
Kupferwalzen  im  Zeugdruck),  zur  Fabrikation  des  Kupfervitriols,  der  Kupferfarben  und  in 
grösster  Menge  zur  Herstellung  der  Kupferlegirungen ,  namentlich  ist  durch  die  Anwendung  von 
Patronenhülsen  aus  Messing-  oder  Kupferblech,  eine  Folge  der  neuerdings  vorgenommenen  Um- 
wandlung älterer  Gewehre  für  die  Armeen ,  ein  Bedarf  an  Kupfer  hervorgegangen ,  der  den  in 
allen  anderen  Zweigen  der  Kupfermanufaktur  mehr  als  doppelt  überwiegt.  Das  London  Mining 
Journal  schätzt  den  Verbrauch  an  Kupfer  zu  Patronen  auf  150,000  Ctr.  im  Jahre  1871  und  wird 
ein  solcher  Verbrauch  sich  mehr  oder  weniger  constant  erhalten. 

Raffinirtes  Kupfer  aus  Mansfeld  enthielt  nach  Steinbeck  (Juni  1868) : 

Kupfer 99,28 

Silber 0,02 

Nickel 0,32 

Eisen .       0,06 

Blei 1,12 

100,00 

C.  Himly  fand  (1878)  in  verschiedenen  Sorten  von  Handelskupfer  (Submissionsmuster  für 
die  kaiserl.  Werft  in  Wilhelmshaven) : 


Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Nr.  1 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 

Nr.  7 

Nr.  8 

Silber       ,     .     . 

0,010 

0,060 

0,273 

0,025 

0,037 

0,012 

0,023 

Nickel      .     .     . 

0,081 

0,001 

0,040 

0,064 

0,234 

0,021 

0,334 

Arsen 

0,321 

0,230 

0,001 

0,800 

0,124 

0,021 

0,214 

Antimon  .     .     . 

— 

0,009 

Spur 

0,311 

0,040 

0,030 

0,254 

Eisen  .... 

0,020 

0,064 

0,010 

0,022 

0,022 

0,021 

0,033 

Wismuth 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Blei     .... 

Spur 

— 

— 

Spur 

— 

Spur 

Spur 

Kupferglimmer 

— 

— 

— 

— 

0,678 

— 

0,321 

Kupfer     .      .     . 

99,568 

99,636 

99,676 

98,778 

98,865 

99,895 

98,821 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

Die  Gesammtkupferproduktion  beträgt  gegenwärtig  (1879)  etwa  2  Millionen  Ctr., 
davon  kommen  auf 


Russland      ....  150,000  Ctr 

England 350,000     „ 

Oesterreich-Ungarn    .  60,000     „ 

Chile 850,000     „ 

Nordamerika     .     .      .  340,000     „ 

das  Deutsche  Reich    .  120,000     „ 


Spanien 40,000  Ctr. 

Schweden      ....  26,152     „ 

Belgien 20,000     „ 

Cuba 40,000     „ 

Bolivia  und  Peru  etc.  30,000     „ 


') 


1)  P  r  eu  s  s  e  n  producirte  an  Kupfer  1871 

Provinz  Sachsen 79,044  Ctr. 

„        Westfalen 7958    „ 

Rheinprovinz 1247    „ 

Provinz  Hessen-Nassau 2013    „ 

„        Hannover 3102    „ 

93,164  Ctr. 
im  Werthe  von  6,7  Mill.  Mark.     Im  Jahre  1872  stieg  die  Kupferproduktion  auf  125,316  Ctr.  im 
Werthe  von  10,8  Mill.  Mark;    1874  auf  125,032  Ctr.;    1877  auf  163,854  Ctr.  (im  Werthe  von 
12,5  Mill.  Mark). 
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Der  Preis  des  Kupfers  beträgt  im  Mittel  95  Mark  pro  Ceutner;     als  Gesammtwerth  des 
jährlich  producirten  Kupfers  ergiebt  sich  demnach  die  Summe  von  190  Millionen  Mark. 

Kupferlegirungen. 

Legirungen  deB  Von    den  Kupferlegirungen  erwähnen   wir    als    die    wichtigsten    die 

Kupfers.      Bronze,  das  Messing  und  das  Neusilber. 

Die  Bronze.  I.  Die  Bronze  ist  eine  Legirung  aus  Kupfer  und  Zinn  oder  Kupfer, 

Zinn  und  Zink,  oder  endlich  Kupfer  und  Aluminium.  Durch  den  Zusatz  von  Zinn  oder 
von  Zinn  und  Zink  oder  endlich  von  Aluminium  wird  das  Kupfer  leichtflüssiger  und 
daher  brauchbarer  zum  Guss,  dichter  und  deshalb  politurfähiger ;  es  wird  ferner  härter, 
spröder ,  klingender  und  tönender  und  ist  (mit  Ausnahme  der  Aluminiumlegirung)  weit 
wohlfeiler  als  reines  Kupfer ,  wodurch  es  ebenfalls  zu  vielen  Zwecken  geeigneter  wird. 
Das  Blei  macht  die  Bronze  leichtflüssiger  und  dichter,  besitzt  jedoch  grosse  Neigung, 
sich  in  Verbindung  mit  Kupfer  an  der  Oberfläche  abzuscheiden,  daher  (bei  der  Statuen- 
bronze) ein  grösserer  Bleizusatz  als  3  Proc.  zu  vermeiden  ist.  Aehnlich  wie  beim 
Stahl  ist  auch  (nachA.  Riche)  bei  vielen  Bronzen  Härten  und  Nachlassen  ausführbar; 
durch  rasches  Abkühlen  werden  manche  Bronzen  weich  und  dehnbar ,  bei  langsamer 
Abkühlung  dagegen  hart  und  spröde.  Ein  geringer  Zusatz  von  Phosphor  (0,12  bis 
0,76  Proc.)  macht  einige  dieser  Legirungen  homogener  und  geschmeidiger.  Die  haupt- 
sächlichsten Arten  der  Bronze  sind  Glockenmetall,  Kanonenmetall,  Stahl- 
bronze, Kunstbronze,  Phosphorbronze  und  Aluminiumbronze  (letz- 
tere siehe  unter  Aluminium). 

a)  Glockenmetall  (Glockengut,  Glockenspeise)  von  8,368  spec.  Gewicht, 
besteht  durchschnittlich  aus  78  Th.  Kupfer  und  22  Th.  Zinn  1).  Es  muss  Klang  mit 
Härte  und  Festigkeit  verbinden.  Es  ist  ein  sprödes  Metall  und  deshalb  ist  die  Behand- 
lung der  Glocke  auf  der  Drehbank  nicht  mehr  ausführbar ;  die  Glocke  muss  demnach 
den  Ton,  den  sie  zeigen  soll ,  durch  den  Guss ,  durch  ihre  Form  und  durch  die  Metall- 
mischung erhalten.  Zuweilen  wird  dem  Metall ,  um  Zinn  zu  ersparen ,  Zink  und  Blei 
zugesetzt ,  was  leicht  schädlich  sein  kann.  Ein  Vorurtheil  ist  es  hingegen ,  dass ,  um 
der  Glocke  einen  besonders  hellen  Klang  zu  verschaffen ,  Silber  beigemischt  werden 
müsse. 

Die  Legirung  zu  den  in  der  Militairmusik  üblichen  Lärminstrumenten  wie  Becken ,  Piatti, 
Cimbeln,  Tschinellen ,  so  wie  zu  den  chinesischen  Tam-Tams  oder  Gong-Gongs  ist  dem  Glocken- 
metall ähnlich  zusammengesetzt.  Tam-Tam-Legirung  von  8,958  specifischem  Gewicht,  ergab  in 
lOOTheilen: 

Kupfer       ....     76,52 

Zinn 22,43 

Blei 0,62 

Zink 0,23 

Eisen    ....  0,18 

100,00 


1)  H.  Fresenius  fand  (1878)  bei  der  Analyse  der  Glockenspeise ,  aus  der  die  Glocken 
der  Bergkirche  zu  Wiesbaden  (von  Hamm  in  Frankenthal)  gegossen  worden  waren: 


Zinn  . 
Kupfer 
Blei  . 
Eisen  . 
Nickel  . 
Zink  | 
Antimon  ( 


22,00 
77,20 

0,45 

0,11 

0,18 

Spuren 


99,94 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl. 
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Die  Tam-Tams  werden  (nach  den  Mittheilungen  von  St.  Julien  1847  und  Schafhäutl 
1855)  l)  aus  der  Legirung  durch  Giessen  hergestellt  und  die  erhaltenen  Scheiben  nach  dem 
Erkalten  gehämmert2). 

ß)  Kanonenmetall  (Geschützmetall,  Stückgut,  Kanonengut)  besteht  durch- 
schnittlich aus  90  Th.  Kupfer  und  9  Th.  Zinn  und  muss  mechanisch  und  chemisch 
dauerhaft  sein.  Die  mechanische  Dauerhaftigkeit  erfordert  1)  Zähigkeit,  damit 
das  Geschütz  nicht  beim  Entzünden  der  Ladung ,  wobei  dasselbe  einem  Drucke  von 
wenigstens  1200 — 1500  Atmosphären  ausgesetzt  ist ,  gesprengt  werde ;  2)  Elasti- 
cität,  damit  den  durch  die  häufigen  und  stossweisen  Gasentwickelungen  auf  die 
Cohäsion  geschehenden  Angriffen  entgegengetreten  werde;  3)  Härte,  welche  die 
beim  Anschlagen  des  Geschosses  entstehenden  Vertiefungen  in  der  innern  Wand  des 
Geschützes  (der  Seele),  die  sogenannten  Kugellager,  verhindern  soll.  4)  Die 
chemische  Beständigkeit  endlich  verlangt  die  möglichst  grösste  Unangreifbar- 
keit des  Geschützes  durch  die  Luft,  durch  die  Zersetzungsprodukte  des  Schiesspulvers 
und  der  Schiessbaumwolle  und  durch  die  bei  der  Entzündung  derselben  bewirkte  hohe 
Temperatur.  Das  Kanonenmetall  von  der  oben  angegebenen  Zusammensetzung  hat 
die  Eigenthümlichkeit ,  sich  zu  entmischen ,  entweder  durch  eine  Art  Saigerung ,  indem 
zinnreiche  leichtflüssige  Legirungen  von  den  zinnarmen  strengflüssigen  sich  trennen, 
oder  auch  durch  Verbrennen ,  indem  das  Zinn  leichter  und  früher  verbrennt  als  das 
Kupfer  und  die  Legirung  dadurch  stets  zinnärmer  wird.  Diese  Neigung  zum  Ent- 
mischen ist  beim  Giessen  der  Geschütze  eine  Quelle  von  Nachtheilen ,  die  sich  bei  der 
Verwendung  des  Geschützes  in  empfindlicher  Weise  geltend  machen. 

y)  Stahlbronze.  Nach  vielen  Versuchen  hat  General  von  Uchatius  in 
Wien  bei  dem  Gusse  der  Geschützbronze  eine  gleichmässige  Beschaffenheit  der  Legirung 
in  den  Geschützrohren  dadurch  erreicht,  dass  in  die  Mitte  der  zum  Gusse  dienenden 
Gussschale  eine  Kupferstange  von  5  Centim.  Durchmesser  als  Kern  eingesetzt  und  um 
diese  Stange  herum  die  Legirung  gegossen  wird.  Das  Kupfer  wird  wärmeentziehend 
(in  gleicher  Weise  wie  die  Coquille  beim  Hartguss)  und  wird  später  durch  Ausbohren 
entfernt.  Die  auf  diese  Art  hergestellten  Geschützrohre  (aus  92  Th.  Kupfer  und 
8  Th.  Zinn)  werden  nun  inwendig  gehärtet.  Dies  geschieht,  indem  man  das  noch  nicht 
genügend  ausgebohrte  Rohr  durch  auf  einander  folgendes  Eintreiben  von  sechs  Stahl- 
kolben ,  deren  Durchmesser  stets  steigt ,  nach  und  nach  bis  auf  die  gewünschte  Weite 
bringt.  Das  Durchpressen  der  Kolben  geschieht  durch  die  hydraulische  Presse.  Durch 
diesen  Process  wird  die  Härte  des  Geschützmetalles  innerhalb  der  Seele  des  Geschützes 
bedeutend  vermehrt ,  während  das  Metall  nach  aussen  zu  seine  ursprüngliche  Zähigkeit 
unverändert  beibehält.  Man  nennt  die  so  dargestellte  Bronze  Stahlbronze  und 
ihre  Einführung  bei  der  Herstellung  der  Geschütze  ist  als  ein  grosser  Fortschritt  zu 
betrachten. 

S)  Kunstbronze  zu  Bildsäulen,  Büsten,  Verzierungen  besteht  aus  Kupfer, 
Zinn ,  Blei  und  Zink.  Sie  muss  so  zusammengesetzt  sein ,  dass  sie  im  geschmolzenen 
Zustande  dünnflüssig  genug  ist,  um  die  Gussform  vollständig  auszufüllen  und  einen 
reinen  scharfen  Guss  zu  liefern,  der  sich  leicht  ciseliren  lässt  und  eine  schöne  Patina 
annimmt.  Die  Reiterstatue  des  Königs  Ludwigs  XIV.  in  Paris  (1699  beendigt)  besteht 
aus  91,40  Kupfer,  5,53  Zink,  1,70  Zinn  und  1,37  Blei;  die  Reiterstatue  von  Lud- 
wig XV.  aus  82,65  Kupfer,  10,30  Zink,  4,10  Zinn  und  0,48  Blei.  Die  Bronze  zum 
Monument  Friedrichs  des  Grossen  in  Berlin  enthält  10  Proc.  Zink ,  eben  so  die  Mo- 
numente auf  dem  Wilhelmsplatze  in  Berlin.     Als  Normalbronze  ist  nach  S.  Elster 


1)  Vgl.  Bericht  über  die  Ausstellung  in  München  1854.  München  1855  Gr.  VI  p.204 — 206. 

2)  Nach  Alfred  Riche  (1874)  findet  dagegen  die  Bearbeitung  der  Tam-Tams  durch  den 
Hammer  in  einem  durch  Hitze  erweichten  Zustande  statt. 
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eine  Legirung  aus  86,6  Th.  Kupfer,  ß,6  Th.  Zinn,  3,3  Th.  Blei  und  3,3  Th.  Zink  zu 
betrachten.  Diese  Legirung  vereinigt  Homogenität  mit  Zähigkeit  und  Festigkeit  mit 
sehr  geringer  Oxydirbarkeit.  Man  schätzt  an  der  Statuenbronze  die  Eigenschaft,  sich 
bald  mit  einer  gleichmässigen  und  schön  grünen  Oxydschicht  (Antikbronze, 
Patina)  zu  überziehen,  eine  Schicht,  deren  Bildung  man  auch  häufig  durch  Anwendung 
chemischer  Mittel  befördert. 

s)  Phosphorbronze  aus  90  Th.  Kupfer,  9  Th.  Zinn  und  0,5  —  0,75  Th. 
Phosphor  bestehend,  von  C.  Künzel  (1876  in  Blasewitz  bei  Dresden  gestorben)  im 
Jahre  1871  erfunden,  ist  in  neuerer  Zeit  als  Geschützmetall,  als  Glockengut,  als 
Kunstbronze ,  als  Achsenlagermetall  *)  etc.  in  Anwendung  gekommen.  Ueber  die 
Eigenschaften ,  welche  der  Phosphor  der  gewöhnlichen  Bronze  ertheilt ,  ist  Folgendes 
ermittelt  worden.  Der  Farbeton  der  Legirung  wird,  sobald  der  Phosphorgehalt  0,5  Proc. 
tibersteigt ,  wärmer ,  dem  des  stark  mit  Kupfer  legirten  Goldes  ähnlicher.  Das  Korn 
des  Bruches  nähert  sich  dem  des  Stahles.  Die  Elasticität  wird  beträchtlich  erhöht, 
die  absolute  Festigkeit  nimmt  in  gewissen  Fällen  um  mehr  als  das  Doppelte  zu.  Auch 
die  Härte  wird  bedeutend  grösser ,  so  dass  manche  Legirungen  von  der  Feile  nur 
schwierig  angegriffen  werden.  Das  geschmolzene  Metall  ist  sehr  dünnflüssig  und  füllt 
die  Formen  in  ihren  feinsten  Details  vollständig  aus.  Eine  der  werthvollsten  Eigen- 
schaften der  Phosphorbronze  besteht  darin ,  dass  man  derselben  durch  Abänderung  der 
relativen  Gewichtverhältnisse  ihrer  Bestandtheile  sehr  verschiedene  Eigenschaften 
ertheilen  kann,  so  ziemlich  grosse  Härte,  Festigkeit  und  wenig  Elasticität  für  Geschütz- 
rohre ,  oder  grosse  Härte  und  Festigkeit ,  verbunden  mit  einer  bleibenden  Elasticität, 
für  Maschinentheile ,  oder  nur  Festigkeit  neben  sehr  grosser  Dehnbarkeit,  wie  für 
Patronenhülsen ,  oder  endlich  besondere  Vollendung  des  Gusses ,  bestimmte  Farbentöne 
bei  geringer  Härte ,  wie  für  Kunstbronzen.  Die  neue  Legirung  hat  bereits  mehrseitig 
Anwendung  gefunden.  So  wurden  aus  derselben  Geschütze  gegossen,  die  sich  voll- 
ständig bewährt  haben.  Die  Phosphorbronze  lässt  sich  bei  zweckentsprechender  Zu- 
sammensetzung und  geeigneter  Behandlung  beim  Giessen  mit  sehr  grosser  Leichtigkeit 
walzen  und  stanzen,  ohne  an  ihrer  grossen  Festigkeit  einzubüssen.  Sie  eignet  sich 
daher  vollkommen  zur  Anfertigung  der  Patronenhülsen.  Zur  Anfertigung  der  Gewehr- 
verschlüsse ist  die  Phosphorbronze  bereits  im  grossen  Maassstabe  verwendet  worden. 
Für  diese  Verwendung  gewährt  die  Phosphorbronze  hauptsächlich  den  Vortheil ,  dass 
die  Verschlüsse  ökonomisch  und  rasch  angefertigt  werden  können  und  keine  Oxydation 
derselben  zu  befürchten  ist.  Auch  im  Maschinenbau  hat  die  Verwendung  dieser  Bronze 
zu  verschiedenen  Zwecken  sich  bereits  erprobt,  z.  B.  für  die  Getriebe  der  Universal- 
walzwerke, welche  heftigen  Stössen  ausgesetzt  sind.  Mit  gleichem  Erfolge  ist  die 
Phosphorbronze  versuchsweise  verwendet  worden  zu  Lagern  für  hydraulische  Pressen, 
welche  sehr  starken  Druck  auszuhalten  haben ,  zu  Excentrik ringen  für  Locomotiven, 
zu  Kolbenringen  und  Bolzen  von  Dampfcy lindern  u.  s.  w.  Vollkommen  geeignet  ist 
die  Phosphorbronze  zur  Herstellung  von  Kunst-  und  Decorationsbronzen.  Die  Leich- 
tigkeit ihres  Gusses,  ihre  angenehme  Farbe,  ihr  Widerstand  gegen  oxydirende  Einflüsse 
machen  sie  zu  einem  für  diesen  Zweck  sehr  werthvollen  Material.  Die  bisherigen 
Versuche  lassen  hoffen ,  dass  diese  Legirung  weniger  leicht  angegriffen  wird  als  das 
Kupfer  und  die  zum  Beschlagen  der  Schiffe  gewöhnlich  angewendeten  Legirungen; 
ferner  dass  sie,  weil  frei  von  Zinnoxyd,  ein  besserer  Elektricitätsleiter  sein  und  sich  zur 
Anfertigung  von  Glocken ,  Schellen  u.  s.  w.  besonders  eignen  wird.  Zur  Herstellung 
von  Zeugdruckwalzen ,  Hohofendüsen ,  Grubenseilen ,  Telegraphendrähten  und  Draht- 

1)  Das  beste  Achsenlagermetall  besteht  nach  C.  Künzel  aus  einem  Skelett  aus  der  äusserst 
zähen  Phosphorbronze ,  dessen  Poren  mit  einer  leichtflüssigen ,  weichen  Legirung  aus  Blei  und 
Zinn  ausgefüllt  sind.     Vergl.  C.  Künzel,  Ueber  Bronzelegirungen,  Dresden  1875. 
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geweben    für  Papierfabriken    ist    sie    gleichfalls    geeignet ,    eben  so    auch  für    kleine 
Scheidemünzen. 

Das  Messing.  II.  Das  M  e  s  s  i  n  g  (Gelbguss)  gehört  zu  den  ältesten  und  am  längsten 

bekannten  Legirungen.  Zink  und  Kupfer  verbinden  sich  in  allen  Verhältnissen  mit 
einander,  aber  nur  das  Messing  hat  unter  allen  Legirungsverhältnissen  allein  technische 
Anwendung  gefunden.  Die  Quantität  der  beiden  Metalle  im  Messing  variirt  je  nach 
der  Anwendung ,  die  von  dem  Messing  gemacht  werden  soll.  Durchschnittlich  beträgt 
der  Zinkgehalt  30  Proc. 
Die  Analyse  ergab  in 

gegossenen  Uhrrädern 
Gusswaaren  aus  Iserlohn 
französischem  Messingblech 
Messingblech  aus  Iserlohn  . 
Messingdraht  aus  Augsburg 

Im  Allgemeinen  ertheilt  ein  geringerer  Zinkgehalt   dem  Messing  eine  dunklere 

röthlichgelbe  Färbung ,  ein  grösserer  Zinkgehalt  eine  lichtere  gelbliche  Färbung.     Je 

grösser  der  Kupfergehalt  ist,  desto  dehnbarer  ist  das  Messing.     In  kaltem  Zustande  ist 

das  Messing  hämmerbar  und  lässt  sich  strecken ,  walzen  und  zu  Draht  ausziehen ;  in 

heissem  Zustande  erhält    es    leicht  Brüche    und  Risse.     Ein    hämmerbares    oder 

schmiedbares  Messing  (yellow  metal) ,    welches    sich    in    der  Glühhitze    unter 

Hammer  und  Walzen  strecken  lässt,  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen  von  40  Th. 

Zink  mit  60  Th.  Kupfer.     Das  Messing  hat  vor  dem  reinen  Kupfer  vielfache  Vorzüge. 

Es  hat  eine  angenehmere  Farbe,  oxydirt  sich  nicht  so  leicht,  besitzt  grössere  Härte  und 

Steifheit  (und  eignet  sich  nur  deshalb  zu  Blechgefässen  und  Stecknadeln) ,  niedrigeren 

Schmelzpunkt  und    ist    im    geschmolzenen  Zustande    weit    dünnflüssiger,    ohne    beim 

Erstarren  wie  das  Kupfer  blasig  zu  werden;  es  ist  aus  diesem  Grunde,  und  weil  es  weit 

billiger  ist  als  Kupfer,  zu  Gusswaaren  ein  schätzbares  Material.     Ein  Zusatz  von  Blei 

(1 — 2  Proc.)  macht  das  Messing  zur  Bearbeitung  auf  der  Drehbank  geeignet;  solches 

Messing  lässt  sich  auch  besser  feilen,  da  es  die  Feilen  nicht  verschmiert. 

Die  Fabrikation  des  Messings  geschieht  auf  zweifache  Weise :  1)  entweder  durch 
Zusammenschmelzen  von  Galmei ,  Kohle  und  Schwarzkupfer ,  oder  2)  durch  Zusammenschmelzen 
von  metallischem  Zink  mit  Garkupfer.  Die  Messingbereitung  mittelst  Galmei  ist  die  älteste 
und  jetzt  schon  fast  allgemein  aufgegebene  Methode.  Man  bedient  sich  dazu  solcher  Oefen,  in 
welchen  7 — 9  Tiegel  aus  feuerfestem  Thon  zu  gleicher  Zeit  eingesetzt  werden  können.  Die 
Tiegel  stehen  auf  einem  Rost.  Man  benutzt  gewöhnlich  gerösteten  Galmei  und  zinkhaltigen 
Ofenbruch  der  Hohöfen.  Da  man  mit  Galmei  dem  Messing  nicht  mehr  als  27 — 28  Proc.  Zink 
geben  kann,  so  setzt  man  kurz  vor  dem  Giessen  der  geschmolzenen  Masse  Galmei  zu.  Früher 
Hess  man  die  Messingfabrikation  in  zwei  Operationen  zerfallen :  die  erste  bezweckte  die  Her- 
stellung einer  Legirung  (Arcoschmelzen),  welche  nur  20  Proc.  enthielt;  bei  der  zweiten 
verband  man  das  A  r  c  o  (Rohmessing ,  Stückmessing)  mit  einer  neuen  Zinkmenge ,  um  es  in 
eigentliches  Messing  zu  verwandeln  (Tafelmessingschmelzen).  Das  Arcoschmelzen  ist  ein  sehr 
unvorteilhaftes  Verfahren,  weil  die  Schmelzkosten  dadurch  unnöthig  vergrössert  werden,  doch 
war  man  früher  der  Ansicht ,  es  werde  durch  ein  besonderes  Arco-  und  Tafelmessingschmelzen 
ein  besseres  Produkt  erhalten.  Das  Arcoschmelzen  fällt  gegenwärtig  hinweg  und  man  giebt 
dem  Metallgemisch ,  wenn  es  in  Fluss  gekommen  ist ,  das  noch  mangelnde  Zink.  Auf  gleiche 
Weise  verfahrt  man  mit  dem  Ofenbruche ,  aus  welchem  allein ,  ohne  Zusatz  von  metallischem 
Zink,  kein  Messing  hergestellt  werden  kann.  Beim  Guss  zu  Tafelmessing  wird  der  Inhalt  aus 
allen  Tiegeln  in  einem  Tiegel  (dem  sogenannten  Giesser),  welcher  vor  dem  Messingschmelzofen 
in  einer  Grube  (dem  Monthal)  steht,  zusammengegossen,  das  flüssige  Metall  mit  einem  eisernen 
Stabe  (Kaliol)  umgerührt  und  die  Oberfläche  gereinigt,  worauf  der  Inhalt  in  die  bestimmten 
Formen  gegossen  wird.  Der  Guss  in  eisernen  Formen  gelingt  nicht  gut,  wenn  es  sich  um 
die  Herstellung  dünner  Platten  handelt ,  daher  giesst  man  zwischen  Granittafeln ,  von  denen  je 
zwei  eine  Gussform  ausmachen.  Die  Granittafeln  erhalten  einen  Ueberzug  aus  Lehm  und  Kuh- 
mist und  werden  vor  dem  Gusse  gut  angewärmt.  Es  können  gegen  20  Tafeln  gegossen  werden, 
ehe  man  den  Lehmüberzug  zu  erneuern  braucht.     Die  gegossenen  Tafeln  werden  hierauf  über- 


Kupfer.  69 

arbeitet,  um  die  Gussnaht  zu  beseitigen  und  dann  vermittelst  einer  Cirkularsäge  in  Stücke  von 
passender  Form  zerschnitten.  Die  Fabrikation  des  Messings  aus  Zink  kann  auf  verschiedene 
Weise  ausgeführt  werden.  Die  einfachste  und  vorzüglichste  Methode  besteht  in  der  Anwendung 
gewöhnlicher  Tiegel ,  in  welche  Kupfer  und  Zink  mit  einander  geschichtet  eingetragen  werden 
und  eine  starke  Decke  von  Kohlenstaub  erhalten.  Kupfer  und  Zink  werden  in  zolldicken 
Stücken  angewendet.  Ein  Arcoschmelzen  findet  bei  diesem  Verfahren  nicht  statt.  Bisweilen 
setzt  man  auch  schon  dünngewalztes  Kupferblech  Zinndämpfen  aus,  um  es  in  Messingblech 
überzuführen. 

Dem  Messing  ähnliche  Legirungen  sind  Tombak  (rothes  Messing,  Rothguss, 
Rothmetall),  welches  auf  etwa  85  Th.  Kupfer  15  Th.  Zink  enthält.  Aus  2  Th.  Zink  und  11  Th. 
Kupfer  stellt  man  in  Nürnberg  und  Fürth  die  Legirung  dar,  die  von  den  dortigen  Metallschlägern 
zu  Blattgold  (Goldschaum)  verarbeitet  wird.  Andere  Kupferzinklegirungen  von  goldähnlicher 
Farbe,  die  jetzt  keine  oder  doch  nur  spärliche  Anwendung  finden,  sind:  Prinzmetall, 
Semilor,  Ore'ide,  Mannheimer  Gold,  Pinchbak  etc.  Das  in  neuerer  .Zeit  aufgetauchte 
Aichmetall  besteht  aus  60  Th.  Kupfer,  38,2  Th.  Zink  und  1,8  Eisen.  Es  ist  wesentlich 
schmiedbares  Messing.  Das  Sterrometall  ist  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  jedoch  weit 
härter.  Das  Muntzmetall,  in  England  zu  Schiffsbeschlägen,  zu  Bolzen,  Schiffsnägeln  u.  dgl. 
vielfach  angewendet,  besteht  aus  Kupfer  und  Zink  in  Verhältnissen,  welche  zwischen  50  Proc. 
Zink  und  63  Proc.  Kupfer  bis  zu  39  Proc.  Zink  und  50  Proc.  Kupfer  schwanken.  Die  Legirung 
zur  „Kupferscheidemünze"  (richtiger  Bronzemünze)  besteht  in  Frankreich,  Schweden, 
Grossbritannien,  Spanien,  Russland,  Norwegen,  Griechenland,  Serbien  und  Rumänien  aus  95  Th. 
Kupfer,  3,5  Th.  Zinn  und  1,5  Th.  Zink,  in  Dänemark  aus  90  Th.  Kupfer,  5  Th.  Zinn,  STh.Zink. 
Die  deutschen  Reichskupfermünzen  (2- und  1 -Pfennigstücke)  sind  aus  einer  Legirung 
von  95  Th.  Kupfer,  4  Th.  Zinn  und  1  Th.  Zink  geprägt.  Von  ersteren  wiegen  150,  von  letzteren 
250  Stück  ein  Pfund.  Das  unter  dem  Namen  Weissmessing  vorkommende  Metallgemisch 
besteht  wie  das  Bathmetall  aus  55  Th.  Kupfer  und  45  Th.  Zink,  und  wie  das  Lüdenscheider 
Knopfmetall  aus  20  Th.  Kupfer  und  80  Th.  Zink. 

Bronzefarben.  Die  Bronzefarben  (Metall-  oder  Staubbronze) ,  welche  gegenwärtig  zum 

Bronziren  von  Gyps-  und  Holzgegenständen ,  sowie  von  Metallgusswaaren ,  ferner  in  der  Buch- 
und  Steindruckerei ,  in  der  Lackirerei ,  in  der  Wachstuch- ,  Buntpapier-  und  Tapetenfabrikation 
ausgedehnte  Anwendung  finden ,  werden  aus  den  Abfallen  der  Metallschlägerei ,  aus  der  so- 
genannten Schawine  durch  Feinreiben  und  Erhitzen  mit  etwas  Oel ,  Talg ,  Paraffin  oder  Wachs 
dargestellt;  die  hierbei  sich  bildenden  schönen  Farben  (violet,  kupferroth,  orange,  goldgelb, 
grün)  sind  Anlauffarben.  Bronzen  von  gröberem  Korn  heissen  Bro  cate;  sie  findet  theils  für 
sich  zu  dekorativen  Zwecken,  theils  zur  Herstellung  von  ordinärerem  Bronzepulver  Anwendung. 
Die  Legirung  zu  diesen  Bronzefarben  (und  Brocaten)  ist : 


für  helle  Nuancen     .     .    \„.  K       +»' 

...        4i    XT..                         |  Kupfer  94— 90. 
für  rothe  Nuancen    .     '    {j.-  %■        a in 


6—10. 
für  kupferrothe  Nuancen     Kupfer  100. 
Der  Kupfergehalt  der  Bronzefarben  bei  verschiedenen  Mustern  ergab  sich  bei  der  Analyse 
folgendergestält : 

a)  Französische  Bronzen  : Kupferroth  97,32  Proc. 

Orange         94,44  „ 

Blassgelb     81,29  „ 

ß)  Englische  Bronzen :....- .   Orange         90,82  „ 

.       Hochgelb     82,37  „ 

Blassgelb     80,42  „ 

y)  Bayerische  Bronzen  (aus  Fürth  und  Nürnberg,  1867):  Kupferroth  98,92  „ 

Violet  98,82  „ 

Orange         95,30  „ 

Hochgelb     81,55  „ 

Speisegelb   82,34  „ 

as  Neusilber.  III.  Das  Neusilber  (Argentan,  Pakfong,  Weisskupfer,  Maillechort) 

ist  eine  Legirung  aus  Kupfer ,  Nickel ,  Zink  oder  Zinn ,  die  man  auch  betrachten  kann 
als  Messing  mit  einem  Zusätze  von  '/ö — :t/a  Nickel.  Das  Neusilber  ist  von  gelblich 
weisser  Farbe,  von  dichtkörnigem  oder  feinzackigem  Bruche,  8,4 — 8,7  spec.  Gewicht 
und  ist  härter ,  aber  fast  ebenso  dehnbar  als  gewöhnliches  Messing.  Es  ist  im  hohen 
Grade  politurfähig.     Bei    der  Bereitung  des  Neusilbers    werdeu  Zink,    Kupfer    und 
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Nickel  im  zerkleinerten  Zustande,  letzteres  meist  als  Würfelnickel  angewendet. 
Man  bringt  die  Metalle  gemengt  in  einen  Tiegel ,  doch  in  der  Weise ,  dass  oben  und 
unten  etwas  Kupfer  zu  liegen  kommt,  bedeckt  das  Ganze  mit  Kohlenpulver  und 
schmilzt,  wobei  öfters  mit  einem  eisernen  Stabe  umgerührt  wird.  Die  beste  Sorte 
Neusilber  gleicht  einer  Silber-Kupferlegirung  von  0,750  Silbergehalt  und  nimmt  eine 
schöne  Politur  an ,  welche  an  der  Luft  längere  Zeit  unverändert  bleibt.  Es  wird  von 
sauren  Flüssigkeiten  weit  weniger  als  Kupfer  und  Messing  angegriffen,  weshalb  es  ohne 
Gefahr  zu  Geschirren ,  in  denen  Speisen  aufbewahrt  werden  sollen ,  Anwendung  finden 
kann.  Nach  J.  P  e  r  c  y  und  Allen  kann  das  Nickel  im  Neusilber  durch  Mangan 
ersetzt  werden,  jedoch  hat  manganhaltiges  Neusilber  das  nickelhaltige  noch  nicht 
verdrängt. 

Die  Zusammensetzung  des  Neusilbers  ist  eine  sehr  verschiedene.  Die  Menge  der  Bestand- 
teile schwankt  in  folgender  Weise 

Kupfer     .     .     .     50—66 

Zink    ....     19—31 

Nickel  .  .  .  13 — 18,5,  doch  findet  man  in  neuerer  Zeit 
hei  der  Analyse  billiger  Neusilberartikel  zuweilen  weit  geringere  Mengen  von  Nickel. 

Das  Neusilber  ist  selbst  auf  dem  Probirsteine  kaum  von  Silberlegirung  von  0,750 

zu  unterscheiden.     Befeuchtet  man  aber    den  Strich    mit  Salpetersäure ,    so   wird  er 

rascher  gelöst  als  der  von  Silber ,  und  auf  Zusatz  von  Chlornatriumlösung  erfolgt  keine 

Trübung.     Es  wird  zum    grossen  Theile   als  gewalztes  Blech  verarbeitet.     Das    im 

Handel  vorkommende  Alf^nide,  aus  dem  man  Leuchter,  Milchkannen,  Theeservice, 

Gabeln ,  Löffel  u.  s.  w.  fabricirt ,  ist  galvanisch  versilbertes  Neusilber ,  welches  etwa 

2  Proc.  seines  Gewichtes  an  Silber  enthält  und  sich  durch  vollkommene  Aehnlichkeit 

mit  silbernen  Gefässen  und  Geräthschaften  bei  bedeutend  billigerem  Preise  empfiehlt. 

Der  Alfenide    gleich    sind    die    unter    dem   Namen    Perusilber,    Chinasilber, 

Christofle  und  A 1  p a c c a  üblichen  versilberten  Nickellegirungen.     Das  tiers-argent 

(Drittel- Silberlegirung)  besteht  aus  27,5  Silber  und  62,5  Kupfer,  Nickel  und  Zink. 

Eine  andere  silberhaltige  Nickellegirung  wird  in  der  Schweiz  seit  1850  als  Scheide  - 
münzmetall  angewendet.     Es  sollen  in  100  Theilen  enthalten 


die  Stücke  von  Silber  Kupfer  Zink  Nickel 

20  Rappen  15  50           25           10 

10        „  10  55           25           10 

5        „  5  60           25           10i) 


Dag  eigentümliche  Verfahren,  das  Silber  anstatt  mit  Kupfer  mit  Neusilber  zu  legiren, 
wurde  wol  durch  das  Bestreben  hervorgerufen,  der  geringhaltigen  Silberscheidemünze  ein 
weniger  unehrenhaftes  Aussehen  zu  verleihen,  als  das  Scheidemünzsilber  darbietet,  wenn  es 
abgegriffen  ist.  Die  Schweizer  Münzen  werden  allerdings  durch  die  Abnutzung  nicht  roth, 
nehmen  aber  dagegen  eine  nicht  angenehme,  schmutzig  gelbe  Farbe  an.  In  Belgien  wendet 
man  seit  dem  Jahre  1861  eine  ähnliche  Legirung  (aus  25  Th.  Nickel  und  75  Th.  Kupfer)  zu  den 
5-,  10-  und  20-Centimesstücken  an.  Auch  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  (seit 
1865)  prägt  man  Scheidemünzen  (Centstücke),  enthaltend  12  Th.  Nickel  und  88  Th.  Kupfer. 
Die  (gegenwärtig  eingezogenen)  Realen  (V!,  */*,  V4  und  i/8  Stücke)  der  Republik  Hondur as  in 
Centralamerika,  bestanden  (nach  der  Ausprägung  von  1870)  aus  20  Th.  Nickel,  30  Th.  Zink  und 

1)  A.  Klaye  und  A.  Deus  fanden  (1871)  bei  der  Analyse  eines  Fünf-Rappen-Stückes 
aus  dem  Jahre  1850: 


Silber 
Kupfer 
Blei  . 
Kobalt 
Zink  . 
Nickel 


5,146 

58,920 

0,326 

0,286 

23,700 

11,561 

99,939 
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50  Th.  Kupfer;  die  seit  1872  in  Chile  geprägten  Scheidemünzen  aus  20  Th.  Nickel,  10  Th. 
Zink  und  70 Th.  Kupfer.  Brasilien  prägt  seit  1871  und  Venezuela  seit  1876  Nickelmünzen, 
die  den  deutschen  Münzen  gleich  legirt  sind.  Die  seit  1874  im  Deutschen  Reiche  cir- 
culirenden  nickelhaltigen  Scheidemünzen !)  werden  in  10-  und  5-Pfennigstücken  aus  einer 
Legirung  von 

Nickel      ...     25 
Kupfer     ...     75 

1ÖÖ 

geprägt;  von  ersteren  wiegen  125,  von  letzteren  200  Stück  ein  Pfund2).  Das  unter  dem  Namen 
Suhler  Weisskupfer  früher  im  Handel  sich  findende  Metall  enthielt  88  Th. Kupfer,  8,75 Th. 
Nickel  und  1,75  Th.  Antimon,  sie  wurde  aus  alten  Schlackenhalden  gewonnen  zu  Sporen  und 
Gewehrgarnituren  verwendet  und  ist  die  erste  Nickellegirung ,  die  in  den  Gewerben  Anwen- 
dung fand. 

Kupferamalgam.  Eine  Verbindung  von   30  Th.  Kupfer  und    70  Th.  Quecksilber,   die   man 

erhält ,  indem  man  Kupferpulver  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  befeuchtet ,  darauf  mit 
heissem  Wasser  übergiesst  und  durch  Reiben  die  nöthige  Menge  Quecksilber  incorporirt,  ist 
unter  dem  Namen  M  e  t  a  1 1  k  i  1 1  bekannt ;  sie  ist  eine  weiche  Masse ,  die  nach  einigen  Stunden 
erhärtet.     Sie  wird  auch  als  Zahnkitt  angewendet. 

f  Blei. 

(Pb  =  207 ;  Vol.-Gew.  =  11,37.) 

Blei,  Vorkommen  Das  Blei  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.     In  der  Natur  kommt 

desselben.  eg  nur  se^r  sejten  gediegen,  häufig  aber  an  Schwefel  gebunden  als  Blei- 
glänz  (PbS)  und  als  Bournonit  (Spiessglanzbleierz)  vor.  Letzteres  Bleierz  besteht 
aus  41,77  Th.  Blei,  12,76  Kupfer,  26,01  Antimon  und  19,46  Schwefel  (3  Cu2S, 
Sb2S3  — |—  2  [3  PbS,  Sb2S3]) ,  und  wird  auf  Blei  und  Kupfer  verarbeitet.  Ausserdem 
findet  es  sich  noch  als  "Weissbleierz  (Cerussit ,  Bleicarbonat ,  PbC03) ,  als  G r ü n - 
b  1  e  i  e  r  z  (Pyromorphit ,  Bleiphosphat ,  3  [P205,  3  PbO]  -f-  PbCl2) ,  als  M  i  m  e  t  e  s  i  t 
(Bleiarseriiat,  3  [As205,  3  PbO]  -j-  PbCl2),  als  Vitriolbleierz  (Anglesit,  Bleisulfat, 
PbS04),  als  Gelbbleierz  (Bleimolybdat,PbMo04)  und  als  Rothbleierz  (Krokoit, 
Bleicbromat,  PbCr04). 
Gewinnung  des  Man  gewinnt  das  Blei    fast   nur    aus  dem  Bleiglanz.     Derselbe 

N^eaeersiUiragh8- (86'57  Blei  UIld  13'43  Schwefel  und  stets  etwas  Silber 3)  enthaltend)  ist 

arbeit.       von  bleigrauer  Farbe,  vollkommenem  Metallglanz,  krystallisirt  in  Würfeln, 

ist  spröde  und  hat  ein  Vol. -Gewicht  von  7,75.     Ausser  zur  Bleigewinnung,  dient  er 

auch  feingemahlen  (als  Glasurerz  oder  Alquifoux)  zum  Glasiren  des  Töpferzeuges,  zur 


1)  Die  bis  Anfang  1877  in  den  deutschen  Münzwerkstätten  hergestellten  35  Millionen  Mark 
Nickelmünzen  haben  in  etwa  4  Jahren  380,748  Kilo  Nickel  erfordert. 

2)  Selbstverständlich  ist  dies  bei  Scheidemünzen  nicht  wörtlich  zu  verstehen.     So  wogen 
(Februar  1879) : 

125  Stück  10-Pfennigstücke  489,2  Grm. 
200  5-  509,1     m 


Daher  325  Stück            wogen 

998,3  Grm. 

anstatt 

1000,0     „ 

3)  Der  Silbergehalt  des  Ble 

iglanzes  beträgt  bei 

Bleiglanz 

aus  Yorkshire 

0,03      Proc. 

» 

„    Northumberland 

0,14 

7) 

von  der  Insel  Man  . 

1,48 

n 

aus  Portugal  . 

0,12-2,4       „ 

n 

„    Frankreich  . 

1,58—3,48     „ 

n 

„     Sardinien 

0,05-0,22     „ 

» 

„     Schweden  (Sala) 

7,69 

r> 

„     Grönland 

1,8 

» 

„    Ober-Schlesien 

0,02—0,52     „ 
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Herstellung  des  Pattinson'schen  Bleiweisses,  auch  wol  als  Streusand  und  zur  Verzierung 
von  Bijouteriearbeiten.  Der  Bleiglanz  findet  in  neuerer  Zeit  auch  zur  Reindarstellung 
des  Platins  aus  den  Platinerzen  Anwendung. 

Die  Gewinnung  geschieht  entweder  durch  Niederschlagsarbeit  oder  durch 
Röstarbeit. 

I.  Die  Gewinnung  des  Bleies  aus  dem  Bleiglanze  durch  Niederschlags- 
arbeit gründet  sich  auf  das  Verhalten  des  metallischen  Eisens  zu  Bleiglanz.  Wenn 
man  Schwefelblei  mit  metallischem  Eisen  erhitzt,  so  bildet  sich  Schwefeleisen  und 
metallisches  Blei  (PbS  -}-  Fe  =  FeS  -f-  Pb).  Bei  der  Niederschlagsarbeit  wird  der 
Bleiglanz,  der  von  dem  fremden  Gestein  durch  Ausschmelzen  oder  Schlämmen  getrennt 
worden  ist ,  mit  Eisengranalien  gemengt  —  die  man  erhält ,  indem  man  geschmolzenes 
Roheisen  in  Wasser  giesst  —  und  in  einem  Schachtofen  niedergeschmolzen.  Man 
erhält  metallisches  Blei  (Schachtofen-Werkblei) J)  und  Bleistein2),  welcher 
letztere  wesentlich  aus  Schwefeleisen ,  Schwefelblei  und  etwas  Schwefelkupfer  besteht. 
Anstatt  des  metallischen  Eisens  wendet  man  zur  Abscheidung  des  Bleies  aus  dem  Blei- 
glanz Eisenerze,  Eisenfrischschlacken  u.  s.  w.  an,  welche  auch  noch  durch  ihren  Sauer- 
stoff entschwefelnd  wirken. 

Fig.  26,  27  und  28  zeigen  einen  Bleischmelzofen  (Sumpfofen),  B  ist  der  Ofenschacht, 
CD  der  Herd  und  Sumpf  des  Ofens,  wie  die  Zeichnung  zeigt,  zum  Theil  ausserhalb  des  Ofens. 
Von  D  kann  durch  einen  Kanal  das  flüssige  Metall  in  den  Stichtiegel  E  abgelassen  werden.  Die 
aus  dem  Schachte  entweichenden  Gase  gehen ,  ehe  sie  in  die  Esse  F  gelangen ,  durch  Kammern 
(Fluggestübbekammern),  in  welchen  sich  die  durch  das  Gebläse  0  fortgerissenen  Erz- 
theilchen  absetzen.  Die  gattirten  Erze,  mit  Eisengranalien  vermischt,  werden  in  abwechselnden 
Schichten  in  den  Ofen  eingetragen.  Die  flüssigen  Produkte  sammeln  sich  in  dem  Sumpfe  Can. 
Die  Produkte  sind  ausser  obenaufschwimmenden  Schlacken  silberhaltiges  Blei  und  Bleistein 
mit  30  und  mehr  Pfund  Blei  und  3  und  mehr  Pfund  Silber  im  Centner,  ferner  mit  einem  grösseren 
oder  geringeren  Kupfergehalte.  Je  nach  der  Quantität  und  Qualität  der  in  dem  Steine  enthaltenen 
Metalle  wird  derselbe  geröstet  und  auf  Vitriol  oder  Cementkupfer  verarbeitet  oder  mit  reichen 
Bleischlacken  und  Eisengranalien  verschmolzen  und  auf  Blei  verarbeitet.  Die  Schlacken  lässt 
man  in  dem  Maasse ,  als  sie  sich  bilden ,  über  eine  geneigte  Ebene  abfliessen ,  bis  der  Sumpf  mit 
den  übrigen  Produkten  angefüllt  ist.  Hierauf  öffnet  man  mit  einer  Stange  den  Stich,  d.  h.  die 
Oeffnung  des  zu  dem  zweiten  tiefer  liegenden  Herdes  (Stichtiegel)  E  führenden  Kanales,  um 
die  Produkte  dahin  abzulassen.  In  diesem  Vorherd  hebt  man  den  erstarrenden  Bleistein  in 
Scheiben  ab ;  das  darunter  steckende  Blei  (Werkblei)  kommt  zum  Pattinsoniren  oder  Entsilbern 
mittelst  Zink. 

6bi2Js  dwcli"  II*    ^e  Gewinnung  des  Bleies    aus    dem    Bleiglanze    durch 

RöBtarbeit.    Rösten  in  Flammenöfen  gründet  sich  auf  das  Verhalten  des  Blei- 
oxydes und  Bleisulfates  gegen  Bleiglanz.     Durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der 


1)  Freiberger  Schachtofen  -  Werkblei  ist  nach  Th.  R 

i  cht  er  in  100  Theilen  zusammen- 

gesetzt  aus 

Muldener  Hütte 

Halsbrücke 

Blei  ....     97,56 

96,69 

Silber     .     .     .       0,45 

0,53 

Kupfer  .     .     .       0,57 

0,20 

Eisen      .     .     .       0,07 

0,06 

Arsen       )                  52 
Antimon  (  *               * 

jl,30 
)9,71 

100,19 

99,49 

2)  Der  Freiberger  Bleistein  enthält  durchschnittlich 

Blei       .     .     .     27,0 

Eisen     .     .     .     39,0 

Kupfer  .     .     .     10,0 

Silber    ...        2,0 

Schwefel    .     .     22,0 

100,0 
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atmosphärischen  Luft  wird  ein  Theil  des  Bleiglanzes  zu  Bleioxyd  und  schwefliger 
Säure  oxydirt,  nebenbei  bildet  sich  auch  Bleisulfat.  Durch  den  Sauerstoff  des  Blei- 
sulfates und  des  reinen  Bleioxydes  wird  der  Schwefel  des  noch  unzersetzt  gebliebenen 
Bleiglanzes  oxydirt  und  entfernt  (3  PbO  +  PbS  =  4  Pb  +  S0.2  +  O  ;  PbS04  +PbS 
=  2  Pb  -j-  2  S02).  Ist  bei  dem  Röstungsprocesse  überschüssiger  Bleiglanz  vorhanden, 
so  bildet  sich  ein  Bleisubsulfuret  (Pb2S) ,  aus  welchem  metallisches  Blei ,  indem  der 
Rückstand  sich  höher  schwefelt,  aussaigert  (2Pb2S  =  2  PbS  -f-  2Pb). 

Auf  diesen  Process,  Röstsaigerprocess  genannt,  mit  welchem  die  Anwendung  von 
Flammen öfen  mit  vertieftem  Herde  verbunden  ist,  gründet  sich  das  englische  Ver- 
fahren der  Bleigewinnung.  Die  gewöhnliche  Einrichtung  der  Flammenöfen  zum  Verschmelzen 
der  Bleierze  in  Derbyshire  und  Cumberland  geht 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.  29. 


aus  der  Zeichnung  Fig.  29  hervor.  Der  Herd, 
welcher  aus  Schlacken  zusammengeschmolzen 
ist,  ruht  auf  einer  massiven  Mauer.  Die  Fläche 
desselben  ist  von  allen  Seiten  gegen  die  Ab- 
stichseite geneigt.  Hier  befindet  sich  die  Ab- 
stichöffnung und  in  deren  tiefster  Stelle  das 
Stichloch,  aus  welchem  das  Blei  in  den  Vortiegel 
abfliesst.  Der  Ofen  ist  mit  sechs  Thüröffnungen 
o  o  versehen ,  von  denen  sich  drei  auf  der  Ab- 
stichseite und  eine  gleiche  Anzahl  auf  der 
Rückseite  befinden.  Die  zu  verhüttenden  Erze 
werden  durch  eine  verschliessbare ,  trichter- 
förmige Oeffnung  T  auf  den  Herd  des  Ofens 
gebracht.  Gewöhnlich  werden  jedesmal  16  Ctr. 
Bleischliche  eingetragen  und  in  einer  Zeit  von 
6  bis  7  Stunden  verarbeitet.  Der  Aufwand 
an  Steinkohlen  beträgt,  dem  Gewichte  nach, 
ungefähr  die  Hälfte  des  Gewichtes  der  Erze. 
Das  Erz  wird  gleichmässig  über  den  Herd 
ausgebreitet.  Hierauf  verschliesst  man  die 
Thüren  des  Ofens ,  damit  dieser  allmälig  sich 
erwärme.  Nach  zwei  Stunden  öffnet  man  wie- 
der, bis  der  den  Ofen  erfüllende  Rauch  ver- 
schwunden ist.  Dann  schliesst  man  aufs  Neue 
und  giebt  ein  starkes  Feuer.  Später  werden 
die  Thüren  zum  zweiten  Male  geöffnet  und  das 
Erz  abwechselnd  durch  die  eine  und  die 
andere  Seitenöffnung  des  Ofens  umgerührt. 
Die  Masse  wird  nun  teigig  und  das  Blei  rinnt 
von  allen  Seiten  ab.  Man  setzt  die  Arbeit  des 
Umrührens  etwa  eine  Stunde  lang  fort  und 
dann  fängt  die  Masse  an,  in  einen  fast  flüssigen 
Zustand  überzugehen.  Diese  Neigung  zum 
Flüssigwerden  befördert  man  durch  Zusätze 
von  Flussspath.  Sobald  sie  vollkommen  dünn- 
flüssig ist,  lässt  man  die  oberste  Schlacke 
abfliessen.     Man  bringt  diese  Schlacke  durch 

Begiessen  mit  Wasser  zum  Erstarren.  Man  nennt  sie  weisse  Schlacke;  sie  ist  von  weisser  oder 
lichtgrauer  Farbe,  hat  ein  emailähnliches  Aussehen  und  enthält  oft  bis  zu  22  Proc.  schwefelsaures 
Blei.  Durch  die  mittlere  Thür  wird  dann  Steinkohlenklein  geworfen,  um  die  auf  dem  Metalle 
zurückgebliebene  zähflüssige  und  noch  reichhaltige  Schlacke  zum  Erstarren  zu  bringen.  Zuletzt 
wird  die  Stichöffnung  aufgemacht  und  das  Blei  in  den  Stichtiegel  abgestochen. 

Werkblei.  Das  durch  die  Niederschlags-  oder  durch  die  Röstarbeit  gewonnene 

Blei  heisst  W  e  r  k  b  1  e  i  und  enthält  Silber ,  Kupfer ,  Antimon  u.  s.  w.  Um  das  Silber 
aus  demselben  abzuscheiden ,  unterwirft  man  das  Werkblei  der  Entsilberung ,  entweder 
auf  dem  Treibherde  oder  durch  Pattinsoniren ,  oder  endlich  dem  Behandeln  mit  Zink 
nach  dem  Verfahren  von  Cordurie  (s.  Silber).  Besondere  Erwähnung  verdient  die 
patentirte  Bleireinigungsmethode  von  Payen  und  ßoux,    nach    der  man  das  Blei 
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durch  Schmelzen  mit  Aetznatron  und  etwas  Natriumnitrat  reinigt  und  die  entstandene 
Schlacke  auf  das  in  Form  von  Arseniat  und  Antimoniat  darin  enthaltene  Arsen  und 
Antimon  verarbeitet.  —  Die  durch  den  Treibprocess  entstandene  Bleiglätte  wird  ent- 
Frischprocess.  weder  als  solche  verwerthet  oder  durch  den  Frischprocess  zu 
metallischem  Blei  reducirt.  Das  Frischen  geht  in  Flammenöfen  vor  sich ,  auf  deren 
Herden  man  die  Bleiglätte  mit  Kohlen  schichtet.  Das  auf  diesem  Wege  gewonnene 
Blei  enthält  häufig  Kupfer ,  Antimon ,  auch  wol  etwas  Silber.  Es  ist  daher  minder 
weich  (Hartblei)  als  das  aus  reiner  Glätte  dargestellte  Blei  (Weichblei).  Die 
Zusammensetzung  verschiedener  Freiberger  Bleisorten  ergiebt  sich  aus  nachstehenden 
Analysen  von  E  e  i  c  h : 


Rohes 
Werkblei. 


Raffinirtes 
Blei. 


Hartblei, 


Antimonblei. 


Muldener 
Hütte. 


Halsbr. 
Hütte. 


Blei 

Arsen  . 
Antimon 
Eisen  . 
Kupfer  . 
Silber    . 


97,72 
1,36 
0,72 
0,07 
0,25 
0,49 


99,28 
0,16 
Spur 
0,05 
0,25 
0,53 


87,60 
7,90 
2,80 
Spur 
0,40 


90,76 
1,28 
7,31 
0,13 
0,35 


87,60 
0,40 
11,60 
Spur 
Spur 


Eigenschaften  Das  Blei ,  wie  es  als  raffinirtes  und  pattinsonirtes  Blei  im  Hände' 

des  Bleies,  vorkommt ,  zeigt  eine  eigentümlich  lichtgraue  Farbe.  Es  ist  im  Ganzen  wenig 
geneigt ,  krystallinisches  Gefüge  anzunehmen  und  zeigt  auf  der  Bruchfläche  ein  gleichartiges 
geschmolzenes  Ansehen ,  doch  erhält  man  es  bei  gewissen  metallurgischen  Arbeiten  krystallisirt 
in  Formen  des  Tesseralsystems  (Combinationen  von  Würfel  und  Oktaeder),  so  z.  B.  beim  Pattin- 
soniren.  Das  Blei  zeichnet  sich  durch  Weichheit  und  Biegsamkeit  aus,  daher  es  einen  ziemlich 
hohen  Grad  von  Dehnbarkeit ,  aber  nur  geringe  absolute  Festigkeit  besitzt.  Frisch  geschabt 
oder  geschnitten  zeigt  es  einen  starken  Glanz ,  der  aber  an  der  Luft  sich  bald  verliert.  An  den 
Händen,  auf  Papier  und  auf  leinenen  Zeugen  färbt  es  stark  ab.  Die  Härte  wird  durch  Bearbeitung 
nicht  merklich  erhöht.  Das  spec.  Gewicht  des  raffinirten  und  pattinsonirten  Bleies  =  11,370, 
das  des  gegossenen  11,352  und  des  gewalzten  11,358.  Das  aus  den  Erzen  dargestellte  Blei  ist 
fast  immer  mehr  oder  weniger  mit  anderen  Metallen  verunreinigt.  Gewöhnliche  Verunreinigungen 
sind  Kupfer  und  Antimon,  selten  kleine  Quantitäten  von  Arsen  und  Zink,  noch  seltener  Eisen. 
Eine  andere  häufige  Verunreinigung  des  Bleies  ist  die  mit  Bleioxyd ,  von  dem  geringe  Mengen 
dem  Metalle  mechanisch  beigemengt  sind.  Durch  diese  Beimengung  vermindert  sich  die 
Geschmeidigkeit  und  Dehnbarkeit  beträchtlich ,  dagegen  widersteht  ein  so  verunreinigtes  Blei 
stärker  der  Kraft,  mit  der  es  zusammengedrückt  wird.  Wenn  demnach  das  Blei  zum  Tragen  von 
Lasten  Verwendung  finden  soll,  ist  die  Verunreinigung  mit  Oxyd  vortheilhaft.  Kommt  dagegen 
die  Dehnbarkeit  in  Betracht ,  wie  bei  der  Herstellung  von  Bleiblech ,  so  ist  beim  Verschmelzen 
die  Bildung  des  Oxydes  zu  verhüten.  Das  Blei  gehört  zu  den  leichtflüssigen  Metallen,  es 
schmilzt  schon  bei  332°;  es  erstarrt  ruhig  und  mit  eingesenkter  Oberfläche.  Bis  fast  zum 
Schmelzpunkt  erhitzt,  wird  es  spröde  und  bricht  durch  starkes  Hämmern  in  Stücke  von  eigen- 
thümlich  stängliger  Struktur.  Erhitzt  man  Blei  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  so  lässt  es  sich  zu 
soliden  oder  hohlen  Cylindern  pressen ,  von  denen  erstere  für  die  Anfertigung  von  Geschossen 
dargestellt,  letztere  aber  in  Form  von  Röhren  in  grossem  Maassstabe  gezogen  werden.  Bei 
starker  Weissglühhitze  geräth  es  bei  Abschluss  der  Luft  in  eine  kochende  Bewegung  und  ver- 
dampft. Das  Blei  lässt  sich  nur  schwierig  feilen ,  indem  die  Feilspäne  ihrer  Weichheit  wegen 
die  Vertiefungen  der  Feile  verstopfen;  dagegen  mit  der  Raspel  bearbeiten.  Das  Blei  nimmt 
höchstens  1,5  Proc.  Zink  und  0,07  Proc.  Eisen  auf,  dagegen  um  so  mehr  Kupfer,  je  höher  die 
Anwendung  Temperatur  ist.  Die  Anwendung  des  Bleies  ist  eine  sehr  vielfältige.  Man  benutzt 
des  metallischen  es  in  der  Form  von  (gewalzten)  Bleiplatten  zum  Bedachen ,  zu  Siedepfannen  für 
Bleies.  Schwefelsäure ,  Vitriol  und  Alaun ,  zu  Bleikammern  bei  der  Fabrikation  der  eng- 
lischen Schwefelsäure ,  ferner  zu  Wasser-  und  Gasleitungsröhren ,  Retorten ,  in  dünnen  Folien 
zum  Einwickeln  des  Schnupftabaks  (Tabakblei) ,  eine  durchaus  unstatthafte  Anwendung ,  da  der 
Tabak  bleihaltig  und  dadurch  gesundheitsschädlich  wird,  zur  Fabrikation  des  Schrots,  zum 
Giessen  von  Kugeln,  zu  Bleimantelgeschossen  für  gezogene  Geschützrohre,  zu  Legirungen,  bei 
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hüttenmännischen  Processen  zum  Ausbringen  einiger  Metalle ,  wie  des  Silbers  und  Goldes ,  zur 
Darstellung  des  Bleizuckers ,  der  Mennige,  des  Bleiweisses  und  anderer  Bleipräparate.  Es  ist 
anerkannt,  dass  das  Blei  für  gewisse  Zwecke  eine  besondere  Beschaffenheit  wünschenswerth 
macht ,  oder  auch ,  dass  es  gewisse  Eigenschaften  nicht  besitzen  darf.  So  ist  für  Röhren  das 
entsilberte  weiche  Blei  am  geeignetsten,  weil  es  dem  Drucke  des  Wassers  am  meisten  Widerstand 
leistet;  für  die  Bleikammern  der  Schwefelsäurefabriken  ist  das  reinste  Blei  ebenfalls  das  beste. 
Für  die  Darstellung  der  Mennige  und  des  Blei  weiss  muss  das  Blei  kupferfrei  sein. 
Schrotfabrikation.  Der  S  c  h  r  o  t  (Flintenschrot ,  Bleischrot)  ist  bezüglich  seiner  Herstellung 

insofern  merkwürdig,  als  man  sich  dabei  keiner  Giessform  bedient,  da  er  in  derThat  aus  erstarrten 
Bleitropfen  besteht.  Die  Schrotfabrikation  begreift  fünf  verschiedene  Operationen:  1)  das 
Schmelzen  des  mit  Arsen  legirten  Bleies;  2)  das  Körnen  des  geschmolzenen  Metalles;  3)  das 
Sortiren  der  Bleikörner  nach  ihrer  Grösse;  4)  die  Sonderung  der  unregelmässig  geformten 
Schrotkörner  von  den  runden;  5)  das  Scheuern  und  Glätten  der  Körner.  '  Reines  Blei  wird  in 
der  Schrotfabrikation  nicht  angewendet,  sondern  stets  mit  geringen  Quantitäten  Arsen  legirt, 
wodurch  es  die  Eigenschaft  erhält  sich  leichter  körnen  zu  lassen.  Die  Menge  des  zuzusetzenden 
Arsens  richtet  sich  nach  der  Qualität  des  angewendeten  Bleies.  Gewöhnlich  setzt  man  0,3  bis 
0,8  Proc.  Arsen  hinzu.  Zu  viel  Arsen  bewirkt  eine  linsenförmige  Abplattung  der  Körner,  zu 
wenig  eine  länglichrunde  Form.  Man  setzt  das  Arsen  entweder  in  Natur  oder  als  Schwefelarsen 
oder  arsenige  Säure  zu.  Setzt  man  das  Arsen  als  arsenige  Säure  zu,  so  bedeckt  man  die  Ober- 
fläche des  geschmolzenen  Bleies  mit  Kohlenstaub  und  steigert  die  Hitze  sofort  bis  zur  Rothglut. 
Das  Arsen  wird  in  grobes  Papier  gewickelt  in  einem  eisernen  Drahtkorbe  in  das  geschmolzene 
Blei  eingetragen  und  gut  umgerührt.  Zum  Körnen  des  Bleies  bedient  man  sich  Blechkessel 
mit  flachem  Boden  (Schrotform),  die  siebartig  mit  runden  Löchern  von  gleichem  Durchmesser 
versehen  sind.  Wollte  man  das  Blei  einfach  in  die  Schrotform  giessen,  so  würden  sich  weit  mehr 
ovale  als  runde  Körner  bilden.  In  der  Form  muss  sich  daher  eine  poröse  Masse  befinden,  welche 
sich  fest  an  die  Wände  anlegt  und  das  flüssige  Blei  in  einer  Temperatur  erhält,  dass  es  weder  zu 
leicht  noch  zu  schwierig  durch  die  Poren  fiiesst.  Dazu  eignet  sich  das  von  dem  geschmolzenen 
Metall  abgeschöpfte  Gekrätz.  Indem  sich  das  flüssige  Metall  durch  das  Gekrätz  einen  Weg 
brechen  muss  und  in  einzelnen  Tropfen  durch  die  Formlöcher  fiiesst,  nimmt  es  während  des 
freien  Falles,  wie  die  Tropfen  jeder  anderen  Flüssigkeit,  Kugelgestalt  an.  Die  Temperatur  des 
geschmolzenen  Bleies  richtet  sich  nach  der  Schrotnummer ,  bei  grobem  Schrot  muss  sie  so  sein, 
dass  ein  hineingehaltener  Strohhalm  kaum  gebräunt  wird.  Man  erbaut  eigene  hohe  thurm- 
artige  Gebäude,  auf  deren  Höhe  sich  die  Schrotform  befindet1).  Statt  der  Thürme  kann  auch  ein 
tiefer  Brunnen  oder  Schacht  dienen.  Die  während  des  Herabfallens  erstarrten  Schrotkörner 
werden  in  einem  Gefässe  mit  Wasser  aufgefangen,  welches  auf  100  Th.  0,025  Th.  Schwefel- 
natrium gelöst  enthält ,  um  durch  Bildung  eines  dünnen  Ueberzugs  von  Schwefelblei  die  Oxy- 
dation der  Schrotkörner  an  der  Luft  zu  verhindern.  Nach  einem  durchaus  verschiedenen  Prin- 
cipe wird  der  sogenannte  Centrifugalbleischrot  dargestellt.  Man  dreht  nämlich  eine 
horizontale  Scheibe,  welche  auf  einer  vertikalen  Spindel  befestigt  und  mit  einer  siebartig  durch- 
löcherten Scheidewand  aus  Messingblech  versehen  ist,  mit  einer  Randgeschwindigkeit  von 
333  Meter  per  Minute  und  giesst  die  geschmolzene  Bleilegirung  auf  dieselbe.  Das  Metall  wird 
durch  die  Löcher  der  Seitenwand  in  Folge  der  Centrifugalkraft  in  regulären,  glänzenden,  gleich- 
grossen  Körnern  auf  einen  um  die  Scheibe  kreisförmig  angebrachten  Schirm  aus  Leinwand 
geworfen,  ohne  dass  dieselben  oval  oder  cylindrisch  werden.  Die  gleichfalls  in  Centrifugal- 
bewegung  versetzte  und  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  erneuernde  Luftmasse  bringt  die 
Körner  zum  Erstarren,  noch  ehe  sie  den  Leinwandschirm  berühren.  Die  beim  Durchgehen 
durch  eine  und  dieselbe  Schrotform  entstehenden  Körner  sind  nicht  von  gleicher  Grösse.  Man 
sortirt  sie  deshalb  durch  Siebe  mit  kreisrunden  Löchern.  Sind  die  Schrotkörner  nach  der 
Grösse  sortirt,  so  müssen  auch  noch  diejenigen  abgesondert  werden,  welche  nicht  vollkommen 
rund  sind  oder  andere  Fehler  haben.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  einer  etwas  gegen 
den  Horizont  geneigten  und  mit  Randleisten  versehenen  langen  Tafel ,  an  deren  Seiten  Rinnen 
angebracht  sind  und  welche  in  horizontaler  Richtung  hin  und  herbewegt  wird.  Die  runden 
Körner  fallen  in  einen  Kasten ,  der  zu  ihrer  Aufnahme  bereit  steht ,  während  die  fehlerhaften, 
birnförmigen  Schrote  entweder  liegen  bleiben  oder  seitwärts  in  die  Rinne  und  von  da  in  einen 
besonderen  Kasten  laufen.  Die  letzte  Operation  ist  das  Scheuern  und  Glätten.  Zudem 
Ende  giebt  man  sie  nebst  Graphit  (auf  100,000  Th.  Schrot  6  Th.  Graphit)  in  die  Scheuertonne, 
die  sich  um  eine  eiserne  horizontale  Axe  bewegt,  und  lässt  so  lange  rotiren ,  bis  der  Schrot  den 
erforderlichen  Grad  von  Glätte  und  Glanz  erlangt  hat.  Anstatt  des  Graphits  hat  man  in  England 
Quecksilber  oder  Zinnamalgam  zum  Ueberziehen    der  Schrotkörner  angewendet,    wodurch  die 


1)  In  Baltimore  ist  wol  der  höchste  Schrotthurm  (shot-tower)  der  Welt.     Er  hat  eine  Höhe 
von  über  83  Meter. 
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Körner  einen  vorübergehenden  weissen  Glanz  annehmen;  das  Quecksilber  erhöht  jedoch  die 
Fabrikationskosten,  ohne  das  Fabrikat  zu  verbessern.  Wenn  eine  weisse  oder  bronzeähnliche 
Farbe  der  Schrotkörner  verlangt  würde,  möchte  es  zweckmässiger  sein,  beim  Glätten  anstatt  des 
Graphits  Bronzepulver  in  die  Scheuertonne  zu  geben.  Der  Bleiverlust  in  der  Schrotfabrikation 
beträgt  gegen  2  Proc.  Gewöhnlich  werden  zehn  verschiedene  Schrotkaliber  gefertigt  und  zwar 
von  Nr.  0,  dem  gröbsten,  bis  zu  Nr.  14  oder  15,  dem  feinsten.  Die  kleinsten  Körner  führen  den 
Namen  Vogeldunst,  die  gröbsten  Rehposten  oder  Schwanenschrot.  Die  Rehposten 
werden  in  Freiberg  in  13  Grössen  hergestellt  und  zwar  enthält  beispielsweise 

Rehposten  Nr.    1    56  Stück  pr.  Zollpfund 

n  „5     o«         „         „  „ 

„  „   10  145       „       „  „ 

r>  »    1«>  \vü         „         „  „ 

1  Zollcentner  Schrot  oder  Rehposten  kostet  21 — 23  Mark. 

Legirungen  Von  den  Legirungen  des  Bleies  sind  zu  erwähnen  das  Schnellloth  der 

des  Bleies.  Kl  emp  ne  r  (gleiche  Theile  Blei  und  Zinn) ,  dieLegirung  zu  Orgelpfeifen 
(96  Th.  Blei  und  4  Th.  Zinn),  das  Zapfenlagermetall  (antifriction  metal;  4  Th.  Zinn, 
5V2  Th.  Blei  und  1  Th.  Antimon),  das  Hartblei  (eine  Legirung  von  Blei  mit  Antimon),  das 
neuerdings  zu  Armaturen  für  Maschinen  und  Dampfkessel  (Niederschraubventile ,  Kegelventile, 
Hähne ,  Pumpen  und  Elevatoren  für  Säuren  und  Laugen)  ausgedehnte  Anwendung  findet ,  die 
Legirung  zu  S  chif  f  s  nägel  n  (3  Th.  Zinn,  2  Th.  Blei,  1  Th.  Antimon),  das  Calain  der 
Chinesen,  aus  welchem  die  Folien  zum  Ausfüttern  derTheekisten  verfertigt  werden  (126  Th.  Blei, 
17,5  Th.  Zinn,  1,25  Th.  Kupfer  und  eine  Spur  Zink);  andere  Legirungen  zu  Lettern  und  zu  der 
Chemitypie  siehe  unter  Antimon. 

Die  Bleiproduktion  ist  annähernd  folgende : 

Deutsches  Reich    .     .      .  1,300,000  Ctr. 

Spanien  (1875)       .      .     .  1,340,000  „ 

Frankreich 400,000  „ 

Belgien 225,000  „ 

Italien 750,000  „ 

Oesterreich-Ungarn    .     .  200,000  „ 

Schweden 12,000  „ 

Russland 25,000  „ 

Grossbritannien      .     .     .  1,550,000  „ 

5,802,000  Ctr. 

Preussen  producirte  1872  an  Kaufblei  984,834  Ctr.  im  Werthe  von  22!/a  Millionen  Mark; 
davon  kommen  auf 

Schlesien 153,961  Ctr. 

Westfalen 28,210     „ 

Cöln 61,271     „ 

Coblenz 2,227     „ 

Aachen 508,971     „ 

Hessen-Nassau      ....  67,933     „ 

Hannover 162,261     „ 

984,834  Ctr. 

1874    betrug    die   Produktion    1,237,854   Ctr.;    1877    1,016,937   Ctr.    (im   Werthe    von 
19,75  Millionen  Mark). 


Zinn. 

(Sn  =  118;  Vol.-Gew.  =  7,28.) 


Ziunnd  Gewinnt11  Das  Zinn  gehört  zu  den  seltenen  Metallen.     Es  findet  sich  in  der 

desselben.  Natur  nie  gediegen ,  sondern  oxydirt  als  Zinnstein,  Stannit, 
Cassiterit  (Sn02  mit  78,6  Proc.  Zinn),  und  als  Schwefelzinn  mit  anderen  Schwefel- 
metallen verbunden  in  Z  i  n  n  k  i  e  s  [(2  Cu2S  -f-  SnS2)  -|-  2  (FeS ,  ZnS) ,  SnS2  mit 
26 — 29  Proc.  Zinn]  vor.  Der  Zinnstein,  so  wie  er  sich  als  Bergzinnerz  im  Gebirgs- 
gestein  ,  auf  Lagern ,  Stockwerken,  Gängen  ,  im  Granit ,  Syenit ,  Glimmerschiefer, 
Porphyr  u.  a.  m. ,  oder  auf  secundärer  Lagerstätte,  den  sogenannten  Seifenwerken 


. 


Zinn. 
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oder  Zinnseifen  (Ablagerungen  von  verschiedenartigen  Gerollen,  besonders  von 
Kieseln ,  mit  Zinnsteingeröllen)  als  Seifen-  oder  Stromzinn  (Holzzinn ,  Cornish- 
Zinn ,  Waschzinn ,  Zinnsand ,  Barilla)  findet ,  enthält  ausser  dem  Zinnoxyd  Schwefel, 
Arsen,  Zink,  Eisen,  Kupfer  und  andere  Metalle.  Doch  kommt  der  Zinnstein  im  Schutt- 
land, im  Sande  der  Flüsse  zuweilen  als  fast  chemisch  reine  Zinnsäure  vor.  Ueberhaupt 
giebt  der  Zinnstein  der  Seifenwerke  (weil  hier  die  Natur  die  mechanische  Scheidung 
bereits  ausgeführt  hat)  ein  weit  reineres  Zinn  als  das  Bergzinnerz.  Letzteres  wird 
zuerst  durch  Pochen  und  Schlämmen  von  der  anhängenden  Bergart  und  durch  Kosten 
vom  Schwefel,  Arsen  und  Antimon  befreit. 

Das  Zinn  wird  vorzugsweise  von  Holland  und  von  England  aus  in  den  Handel  gebracht. 
Das  von  Holland  gelieferte  Zinn  stammt  von  den  beiden,  den  Holländern  gehörigen  Sundainseln 
Bangha  (Banca)  und  Billiton  (oder  Blitong).  Bangha  lieferte  1877  139,820  Block  Zinn  a  35  Kilo, 
Billiton  86,629  Block.  In  Cornwallis  stellt  man  jährlich  200,000  Ctr.  Zinn  dar,  doch  nicht  aus- 
schliesslich aus  englischen  Erzen ,  sondern  auch  aus  peruanischen  und  australischen  (letztere 
stammen  aus  Queensland  und  New-England  in  New-South-Wales).  Im  sächsischen  Erzgebirge, 
sowol  in  Sachsen  als  in  Böhmen  findet  sich  das  Zinnerz  in  einem  jüngeren  Granit ,  der ,  vom 
älteren  Gebirge  umgeben,  ein  Stockwerk  bildet.  Er  ist  von  Wolfram,  Molybdänglanz,  Schwefel- 
und  Arsenkies  begleitet  und  führt  den  Namen  Zinnzwitter.  Altenberg  liefert  jährlich 
3000  Ctr.  Zinn,  zu  deren  Gewinnung  etwa  1,000,000  Ctr.  Erz  erforderlich  ist. 

Nach  dem  zu  Altenberg  (im  sächsischen  Erzgebirge)  gebräuchlichen  Verfahren  wird 
das  geröstete  Zinnerz  im  Schachtofen  (Fig.  30  I  und  II),  von  etwa  3  Meter  Höhe,  dessen  Wände 
aus  Granit  construirt   und  der  auf  einem  Mauerwerke   von  Gneuss  ruht,    verschmolzen.     Ein 


Fig.  30. 


I. 


II. 


solcher  Schachtofen  besteht  aus  dem  Schacht  A  und 
dem  Vorherd  B ,  der  Bodenstein  D  besteht  aus  einem 
Stück  und  ist  muldenförmig  nach  d  zu  ausgehauen. 
Der  Vorherd  B  steht  durch  eine  Stichöflfnung  mit  einem 
eisernen  Kessel  in  Verbindung ;  bei  o  mündet  die  Düse 
des  Gebläses  in  den  Schacht.  Das  Erz  wird  mit  Kohlen 
(und  mit  Zinnschlacken)  in  A  geschichtet;  das  reducirte 
Zinn  sammelt  sich  auf  dem  Vorherd  B,  von  welchem 
es  in  den  Kessel  C  fliesst.  Es  enthält  aber  Eisen 
und  Arsen.  Von  diesen  Beimengungen  wird  es  befreit,  indem  man  es  auf  einem  Herde, 
der  mit  glühenden  Kohlen  bedeckt  ist ,  aussaigert ;  das  reine  Zinn  schmilzt  zuerst ,  fliesst  durch 
die  Kohlen  und  sammelt  sich  auf  dem  Stichherde  an ,  während  eine  strengflüssige  Legirung  von 
Zinn  mit  Eisen  u.  s.w.  in  Körnern  zurückbleibt.  Man  nennt  dieselbe  Dorn  er  und  die  Operation 
des  Aussaigerns  das  Pauschen.  Die  Zinnschlacken,  entstanden  aus  der  Kieselerde,  den 
Erden  und  dem  Eisenoxydul  der  Beschickung  und  oft  15 — 18  Proc.  Zinn  enthaltend,  werden  von 
Zeit  zu  Zeit  verschmolzen  (das  Schlackentreiben),  wobei  sich  Zinn  und  eine  Art  Ofensau, 
Härtlinge  genannt,  bilden,  welche  eben  so  wie  die  Dörner  aus  einer  Legirung  von  Eisen  und 
Zinn  (32 — 80  Proc.)  bestehen.  Das  im  Schachtofen  erhaltene  Zinn  ist  sehr  rein  und  enthält 
kaum  •/joProc.  von  fremden  Metallen;  es  ist  das  Körnerzinn.  Die  zurückbleibende  schwerer 
schmelzbare  Legirung  wird  nochmals  umgeschmolzen  und  als  Blockzinn  in  den  Handel 
gebracht.  Das  in  Böhmen  und  Sachsen  ausgebrachte  Metall  führt,  je  nachdem  es  in  Stangen 
geformt,  oder  in  dünne  Blätter  gegossen  worden  ist,  den  Namen  Stangenzinn  oder  Rollzinn. 
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Das  gleichartige  Vorkommen  des  Zinns  mit  dem  Wolfram  erschwert  zuweilen  die  Darstellung  des 
reinen  Zinnes  ausserordentlich. 

Eigenschaften  Das  Zinn  besitzt  eine  silberweisse  Farbe  mit  einem  geringen  Stich  ins  Bläu- 

des  Zinnes,  liehe ,  verbunden  mit  dem  vollkommensten  Metallglanze ,  welcher  dem  Glänze  des 
Silbers  sehr  nahe  kommt.  Nächst  dem  Blei  ist  das  Zinn  das  weichste  der  Metalle ,  doch  besitzt 
es  schon  so  viel  Härte ,  dass  eine  frei  schwebende  Zinnstange  beim  Anschlagen  einen  Klang 
hören  lässt.  Reines  Zinn  nimmt  die  Eindrücke  mit  dem  Nagel  des  Fingers  kaum  mehr  an. 
Beim  Biegen  knirscht  es  um  so  stärker,  je  reiner  es  ist.  Das  Zinn  ist  ausserordentlich  ge- 
schmeidig und  lässt  sich  zu  dünnen  Blättern  ausstrecken.  Die  Dehnbarkeit  ist  geringer.  Beim 
Reiben  ertheilt  das  Zinn  den  Fingern  einen  eigenthümlichen  und  lange  anhaftenden  Geruch. 
Das  spec.  Gewicht  des  reinen  Zinnes  ist  7,28,  das  durch  Hämmern  und  Walzen  bis  auf  7,29 
erhöht  werden  kann.  Bis  fast  auf  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  wird  das  Zinn  spröde  und  lässt 
sich  durch  kräftige  Hammerschläge  zertheilen.  Sein  Schmelzpunkt  ist  bei  228°.  Dient  das  Zinn 
zu  Gusswaaren,  so  hängen  Glanz  und  Festigkeit  gänzlich  von  der  Temperatur  des  geschmolzenen 
Zinnes  im  Augenblicke  des  Ausgiessens  ab;  war  es  so  stark  erhitzt,  dass  die  Oberfläche  des 
Metalles  Regenbogenfarben  zeigte ,  so  erscheint  es  nach  dem  Erstarren  auf  der  Oberfläche  ge- 
streift und  rothbrüchig ;  war  es  dagegen  zu  wenig  erhitzt ,  was  sich  durch  das  matte  Ansehen 
der  Oberfläche  zu  erkennen  giebt,  so  ist  es  auch  nach  dem  Erstarren  matt  und  kaltbrüchig.  Das 
Zinn  hat  nach  dem  Erstarren  den  grössten  Glanz  und  die  meiste  Festigkeit,  wenn  die  entblösste 
Oberfläche  des  flüssigen  Metalles  rein  und  spiegelhell  erscheint.  Bei  starker  Weissglühhitze 
beginnt  das  Zinn  zu  sieden  und  sich  langsam  zu  verflüchtigen.  Das  geschmolzene  Zinn  bedeckt 
sich  an  der  Luft  mit  einer  grauen ,  aus  Zinnoxydul  und  metallischem  Zinn  bestehenden  Haut, 
Zinnkrätze  genannt.  Durch  fortgesetztes  Schmelzen  bei  Luftzutritt  verwandelt  sich  das  Zinn 
vollständig  in  gelblichweisses  Zinnoxyd  (Zinnasche).  An  der  Luft  büsst  das  Zinn  nach  und 
nach  seinen  Glanz  ein.  C.  Himly  fand  (1878)  bei  der  Untersuchung  von  zehn  Sorten  Z  i  n n 
(Submissionsproben  für  die  kaiserl.  Werft  zu  Wilhelmshaven)  folgende  Zusammensetzung: 


Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Nr.  1 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 

Nr.  7 

Nr.  8 

Nr.  9 

Nr.9A 

Nr.  0 

Zinn 

99,900 

99,930 

99,964 

99,920 

99,981 

99,982 

99,970 

99,760 

99,900i  99,900 

Eisen     . 

0,100 

0,020 

0,022 

0,080 

0,019 

0,018 

0,030 

0,080 

0,100 

0,100 

Kupfer  . 

— 

0,050 

— 

— 

— 

— 

— 

0,160 

— 

— 

Blei        .      . 

— 

— 

0,014 

— 

— 

— ■ 

— 

— 

— 

— 

Arsen     . 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

—           — 

Spur 

Spur 

Spur 

100,000100,000|100,000|100,000|100,000|100,000|100,000;i00,000|100,000  100,000 


Anwendung  des  Man  wendet  das  Zinn  an  zu  Legirungen  (Kanonenmetall,  Bronze,  Phosphor- 

Zinnes,  bronze,  Glockenmetall,  Axenlager ,  namentlich  der  Personen-  und  Güterwagen  der 
Eisenbahnen)  und  früher  häufiger  als  jetzt  zu  Geschirren  zum  Haus-  und  Tischgebrauch ,  zu 
Destillirh ebnen ,  Kühlapparaten  und  Röhren,  zu  Kesseln  für  Färber  und  Laboratorien  etc.  In 
Verbindung  mit  Blei  wird  das  Zinn  zu  den  Zinngeschirren  verarbeitet ,  weil  diese  Legirungen 
härter  sind  als  jeder  der  Componenten  für  sich  und  daher  der  Abnutzung  besser  widerstehen. 
Eine  Legirung  von  Zinn  mit  Blei  heisst  2pfündig,  wenn  sie  auf  1  Pfd.  Zinn  1  Pfd.  Blei  enthält; 
sie  heisst  3pfündig,  wenn  sie  auf  2  Pfd.  Zinn  1  Pfd.  Blei  enthält  etc.  Theils  durch  Walzen, 
theils  durch  Schlagen  unter  dem  Stanniolhammer  stellt  man  aus  dem  Zinn  die  Zinnfolie 
(Stanniol)  dar ,  von  welcher  die  stärkere  Sorte  (Spiegelfolie)  zum  Belegen  der  Spiegel- 
platten ,  die  dünnere  (Folie)  zum  Ausfüttern  von  Büchsen ,  Kästen ,  zum  Einwickeln  von  Cho- 
kolade,  Seife,  Käse  u.  s.  w.  benutzt  wird  *).  Das  Schlagsilber  oder  unechte  Blattsilber 
(Silberschaum)  ist  Zinn  mit  etwas  Zink  versetzt  und  in  dünne  Blättchen  ausgeschlagen.     Zinn 


1)  C.  Stölzel  fand  in  Folie  (a,  b,  c)  und  Stanniol  (d) : 


«. 

b. 

c. 

d. 

Zinn 

.     97,60 

97,81 

98,47 

96,21 

Kupfer  . 

.       2,16 

1,23 

0,38 

0,95 

Blei  .     .     . 

.       0,04 

0,76 

0,84 

2,41 

Eisen      .     . 

0,11 

0,10 

0,12 

0,09 

Wismuth 

Spur 

— 

— 

— 

Nickel    .     . 

— 

— 

— 

0,29 

99,91 


99,90 


99,81 


99,95 
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mit  kleinen  Mengen  Kupfer,  Antimon  und  Wismuth  legirt,  bildet  das  häufig  zu  Löffeln  u.  s.  w. 
verarbeitete  Compositionsmetall.  Eine  ähnliche  Legirung  ist  das  Britanniametall, 
das  zu  Löffeln,  Leuchtern,  Zuckerdosen,  Kaffee-  und  Theekannen  häufige  Anwendung  findet, 
indem  es  mehr  als  Zinn  dem  Ansehen  des  Silbers  sich  nähert,  bei  grösserer  Härte  auch  grösseren 
Glanz  annimmt  und  leichtere  Formen  erlaubt.  Es  lässt  sich  auch  zu  Blech  verarbeiten.  Es 
besteht  aus  90  Th.  Zinn  und  10  Th.  Antimon.  Gewöhnlich  enthält  das  Britanniametall  kleine 
Mengen  (0,09 — 0,8  Proc.)  Kupfer,  häufig  auch  1 — 3  Proc.  Zink  und  in  einem  Falle  fanden  sich 
in  englischer  Legirung  nicht  unbeträchtliche  Mengen  (0,83  Proc.)  Arsen.  Die  Britanniawaaren 
werden  häufig  galvanisch  versilbert  (so  z.  B.  in  Lüdenscheid). 

Da  das  im  Handel  vorkommende  Zinn  gewöhnlich  mit  anderen  Metallen  verunreinigt  ist, 
die  sämmtlich  ein  höheres  spec.  Gewicht  als  das  Zinn  haben,  so  hat  man  in  der  Bestimmung  des 
spec.  Gewichts  des  Zinnes  ein  Mittel,  seine  Reinheit  zu  prüfen.  Je  geringer  das  spec.  Gewicht 
ist,  desto  reiner  ist  das  Zinn.  Eine  Legirung  von  Zinn  und  Blei  zeigt  in  den  gebräuchlichsten 
Legirungsverhältnissen  folgende  spec.  Gewichte: 

Verhältnisse.  Spec.  Gew.  Verhältnisse.  Spec.  Gew. 

1  Th.  Sn  +  1  Th.  Pb  8,864  1  Th.  Sn  +  4  Th.  Pb.         10,183 

2  „        +  3       „  9,265  3       „        +  2       „  8,497 

1  „        +  2       „  9,553  2       „        +  1       „  8,226 

2  „        +  5       „  9,770  5       „        +  2       „  8,109 

1  „        +  3       „  9,9387         3       „        +  1       „  7,994 

2  „        +  7       „  10,0734 

Durch  Glühen  des  Zinnes  an  der  Luft  erhält  man  die  Zinnasche,  die  zum  Poliren  von 
Glas  und  Metall  und  zum  Weissfärben  des  Emails  dient. 

Zinnconsumtion  Der   jährliche  Consum    von  Zinn    in  Europa   und  Nordamerika  betrug 

und  Produktion.  (1879)  nahezu  34,000  Tons  (=  680,000  Ctr.).     Von  diesem  Quantum  lieferten 

England 9400  Tons 

Bangha 4519     „ 

Billiton 3643     „ 

Tasmanien  und  Australien     .  7130     „ 

der  engl.  Markt       ....  9521     „ 

34,213  Tons. 

Verzinnen.  Oft  überzieht  man  Objekte  aus  anderen  Metallen  mit  Zinn  (Verzinnung). 

Bedingungen  des  Verzinnens  sind,  dass  die  Oberfläche  des  zu  verzinnenden  Metalles  rein,  d.  h. 
oxydfrei  sei ,  und  dass  beim  Auftragen  des  geschmolzenen  Zinnes  die  Oxydation  desselben 
verhindert  werde.  Die  zu  verzinnenden  Gegenstände  werden  deshalb  vorher  durch  Scheuern, 
Abschaben  oder  durch  saure  Beizen  gereinigt.  Die  Oxydation  des  aufgetragenen  Zinnes 
wird  durch  Colophonium  und  Salmiak  vermindert ,  welche  beide  Substanzen  das  entstandene 
Verzinnen  von  Oxyd  augenblicklich  wieder  reduciren.  Die  Verzinnung  des  Kupfers, 
Kupfer.  Messings  und  Schmiedeeisens  geht  leicht  vor  sich ,  indem  man  das  zu  ver- 
zinnende Gefäss  fast  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Zinnes  erhitzt,  geschmolzenes  Zinn  darauf 
schüttet  und  das  Metall  vermittelst  eines  Büschels  Werg,  der  mit  etwas  Salmiak  bestreut  worden 

von  Messing,  ist,  auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  durch  Reiben  vertheilt.  Gegenstände  von  Mes- 
sing, wie  Stecknadeln,  werden  behufs  des  Verzinnens  in  einen  verzinnten  Kessel  mit  Zinn- 
körnern (Weisssud  oder  Zinnsud),  und  mit  einer  Lösung  von  saurem  weinsaurem  Kali 
(Cremor  tartari)  einige  Stunden  lang  gekocht.  Die  verzinnten  Gegenstände  werden  mit  Kleie 
von  Eisenblech,  oder  mit  Sägespänen  abgerieben.  Um  Eisenbleche  zu  verzinnen,  werden 
die  Bleche  erst  mit  sauer  gewordenem  Kleienwasser  und  mit  Schwefelsäure  gebeizt,  darauf  in 
schmelzenden  Talg  und  dann  in  geschmolzenes  Zinn  eingetaucht.  Durch  den  Talg  wird  die 
Oxydation  des  Zinnes  verhindert.  Nachdem  die  Bleche  hinreichend  mit  Zinn  überzogen  sind, 
werden  sie  aus  dem  Zinnbade  entfernt ,  durch  Schlagen  mit  einer  Ruthe  oder  durch  eine  Hanf- 
bürste von  überflüssigem  Zinn  befreit  und  mit  Kleie  gereinigt.  Die  auf  diese  Weise  verzinnten 
Bleche  haben  den  Fehler  grosser  Weichheit  und  Leichtflüssigkeit ,  was  nach  B  u  d  y  und  L  a  m  - 
matsch  dadurch  vermieden  werden  kann,  dass  man  das  Zinn  mit  >/16  Nickel  legirt.  Der  höhere 
Preis  der  Legirung  soll  dadurch  compensirt  werden,  dass  man  nur  halb  so  viel  bedürfe. 
Verwerthung  der  Die  Abfälle  des  Weissbleches1),  welche  4 — 8  Proc.  Zinn  enthalten, 

Blechabfälle,     werden  gesammelt,  entzinnt  und  als  Schmiedeeisenabfälle  verwerthet  oder  auf 


1)  In  manchen  Industriedistrikten  sammeln  sich  die  Weissblechabfälle  in  namhafter  Menge 
an,  so  liefert  die  Stadt  Nantes  mit  ihrer  Fischconservenfabrikation  jährlich  368,000  Kilo ,  Bir- 
mingham 1,000,000  Kilo,  Paris  3,000,000  Kilo  solcher  Abfälle.  Letzteres  Quantum  enthält 
mindestens  150,000  Kilo  Zinn. 
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Eisenvitriol  verarbeitet.  Die  Entzinnung  geht  am  besten  vor  sich ,  wenn  man  die  Abfälle  mit 
einem  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Salzsäure  behandelt  und  aus  der  fast  neutralen  Lösung 
das  Zinn  mittelst  Zink  ausfällt.  Der  abgeschiedene  Zinnschwamm  wird  entweder  umgeschmolzen 
oder  auf  Zinnpräparate  verarbeitet.  — 

Moire"  metallique.  Wenn    man   verzinntes    Blech    mit    Säuren   ätzt,    so    geschieht    es    häufig, 

dass  sich  auf  der  Oberfläche  des  Zinnes  perlmutterartig  glänzende  Zeichnungen  zeigen,  die  davon 
herrühren ,  dass  das  Zinn  bei  schnellem  Erkalten  krystallisirt.  Durch  Behandeln  des  Bleches 
mit  Säuren,  am  besten  mit  einem  Gemenge  von  2  Th.  Salzsäure,  1  Th.  Salpetersäure  und  3  Th. 
Wasser  werden  die  krystallinischen  Stellen  biosgelegt ,  die ,  durch  die  ungleiche  Reflexion  des 
Lichtes ,  mattere  und  lichtere  Stellen  zeigen.  Auch  durch  längere  Zeit  fortgesetzte  Einwirkung 
von  geschmolzener  Stearinsäure  (Palmitinsäure)  lassen  sich  die  Krystallflächen  erzeugen.  Man 
nennt  solches  Blech  g  e  m  o  r  t  oder  geflammt  (moire  metallique).  Man  findet  Bleche  mit  grossen 
regelmässigen  Sechsecken ,  andere  mit  Vierecken,  mit  kleinen  Krystallen ,  granitartig,  gneisartig 
wie  Moos  oder  Farrenkraut  aussehend,  mächtig  grosse  Bäume,  wie  Seetang ,  merkwürdige  Regel- 
mässigkeit  neben  launenhafter  Regellosigkeit.  Durch  geeignete  Lackirung  werden  prachtvolle 
Effekte  erzielt,  der  Lüster  des  bunten  Perlmutter  neben  den  satten  Farben  des  Schildpatts,  granit- 
artige Platten ,  wie  solche  mit  zierlichen  Dendriten  bedeckt ,  deren  Schimmer  durch  geeignete 
Farben  gehoben  ist.  Für  Cartonnagen- ,  Portefeuille-  und  Buchbinderarbeiten  ist  damit  ein  sehr 
dankbares  Material  geliefert ,  dessen  Benützung ,  auch  nach  anderer  Richtung  hin ,  sich  jedoch 
erst  noch  Bahn  brechen  muss. 


Wismuthsaiger 
ofen. 


Wismuth. 

(Bi  =  210;  Vol.-Gew.  =  9,79.) 

wismuth.  Das  Wismuth  ist  eines  der  seltener  vorkommenden  Metalle ;  es  findet 

Gew^nnunendnd  s^cn  hauptsächlich  bei  Schneeberg  im  sächsischen  Erzgebirge,  in  Peru, 
selben.  Chile  und  in  Australien  meist  gediegen  auf  Kobalt  -  und  Silbergängen  im 
Granit,  Gneus,  Glimmerschiefer,  und  im  Uebergangs-  und  Kupferschiefergebirge.  Ausser- 
dem kommt  es  oxydirt  vor  als  Wismuthocker  (Bi03  mit  89,9  Proc.  Wismuth),  mit 
Schwefel  verbunden  als  Wismut hglanz  (BiS3  mit  80,98  Proc.  Wismuth)  und  als 
Wismuthkupfererz  (mit  49,24  Proc.  Wismuth).  Da  das  Wismuth  meist  gediegen 
sich  findet ,  so  ist  die  Gewinnung  desselben  ziemlich  einfach ,  da  man  es  in  Folge  seines 
niederen  Schmelzpunktes  durch  Aussaigern  (Ausschmelzen)  von  der  Gangart  trennen 
kann. 

Bei  Schneeberg  im  sächsischen  Erzgebirge  bediente  man  sich  früher 
eines  Wismuthsaigerofens,  auf  welchem  man  das  Wismuth  auf  fol- 
gende Weise  ausbrachte.      Die  durchschnittlich  4  — 12  Proc.  Wismuth  enthaltenden 

und  kobalthaltigen  Erze  werden 
*£•      *  so  viel  als  möglich  von  der  Gang- 

art getrennt  und  in  haselnuss- 
grossen  Stücken  in  gusseiserne 
Röhren  A  (Fig.  31)  eingetragen, 
welche  durch  das  Feuer  auf  dem 
Roste  geheizt  werden,  das  aus- 
geschmolzene Wismuth  fliesst 
in  eiserne  Näpfe  B ,  die  durch 
darunter  befindliche  glühende 
Kohlen  erhitzt  werden.  In 
diesen  Näpfen  befindet  sich 
Kohlenpulver,  welches  das  flüs- 
sige Wismuth  vor  der  Oxydation 
schützt.  Die  in  den  Röhren 
zurückbleibenden  Erze  werden  in  einen  mit  Wasser  angefüllten  Kasten  D  gekrückt. 
Man  gewinnt  auf  diese  Weise  etwa  2/3  vom  Wismuth ,  indem  der  Rest  in  den  Rück- 


Wismuth.  81 

ständen  verbleibt.  Der  Rest  fällt  als  Nebenprodukt  bei  der  Verschmelzung  der  kobalt- 
reichen Saigerrückstände  auf  Smalte ,  wobei  das  Wismuth  sich  unter  der  Kobalt- 
speise (siehe  Seite  47)  ansammelt  und  wiederum  durch  Saigern  von  dieser  getrennt 
werden  kann. 

Auch  aus  der  Glätte  und  der  Testasche  vom  Silberfeinbrennen  stellt  man  in  Frei- 
berg auf  nassem  Wege  Wismuth  J)  dar ,  indem  man  namentlich  die  Testasche  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  extrahirt,  aus  der  Flüssigkeit  fällt  man  durch  Wasser  basisches 
Chlorwismuth,  welches  nach  dem  Trocknen  durch  Schmelzen  mit  Soda,  Kohle  und  Glas 
in  eisernen  Tiegeln  reducirt  wird.  Das  aus  den  kobalthaltigen  Erzen  gewonnene  Wis- 
muth (Roh  wismut h)  wird  einem  Läuterungsprocess  unterworfen  , p der  darin  besteht, 
dass  man  auf  einer  schwach  geneigten  Eisenplatte  ein  Holzfeuer  anzündet  und  die  Brote 
von  Rohwismuth  langsam  darin  niederschmelzen  lässt.  Es  fliesst  dann  ein  fast  chemisch 
reines  Wismuth  ab ,  während  die  fremden  Beimengungen  als  Gekrätz  auf  der  Platte 
zurückbleiben,  das  Arsen  aber  verflüchtigt  wird. 

Eigenschaften  Das  Wismuth  ist  ein  röthlichweisses  Metall,  von  starkem  Glanz,  gross- 

des  wiamuths.  blättriger  Textur,  Härte  und  solcher  Sprödigkeit,  dass  es  gepulvert  werden 

kann.     Bei  vorsichtigem  Hämmern  ist  es  jedoch  etwas  dehnbar.     Es  schmilzt  bei  249  ° 

(nach  Crighton),  nach  Erman  bei  265°  und  erstarrt  bei  242°  mit  bedeutender 

Volumenvergrösserung.     Sein  specifisches  Gewicht  =  9,799. 

Die  Zusammensetzung  von  sächsischem  (a),  von  peruanischem  (ß)  und  von  australischem  (y) 
Wismuth  ist  folgende : 

Wismuth 
Antimon 
Arsen 
Kupfer    . 
Silber     . 
Schwefel 

7  99,91         100,000         99,388 

Anwendung  des  Man  benutzt  das  Wismuth  zu  Legirungen,  als  Oxyd  mit  Borsäure  und  Kiesel- 

Wismuth.  säure  geschmolzen  zu  optischen  Gläsern ,  neuerdings  in  sehr  bedeutender  Menge 
zu  Porcellanlüsterfarben ,  und  als  basisch  salpetersaures  Wismuthoxyd  zu  weisser  Schminke 
(Blanc  de  fard)  und  zu  medicinischen  Zwecken.  Unter  den  Legirungen  des  Wismuths  sind  die 
mit  Blei,  Zinn  und  Kadmium  (s.  d.)  die  wichtigeren.  Newton's  leichtflüssige Legirung  besteht 
aus  8  Th.  Wismuth,  3  Th.  Zinn  und  5  Th. Blei  und  schmilzt  bei  94,5 °C.  Rose's  Metall  besteht 
aus  2  Th.  Wismuth,  1  Th.  Blei  und  1  Th.  Zinn  und  schmilzt  bei  93,75°  C.  Ein  geringer  Zusatz 
von  Kadmium  macht  diese  Legirungen  noch  leichtflüssiger.  Eine  Legirung  von  3  Th.  Blei, 
2  Th.  Zinn  und  5  Th.  Wismuth,  deren  Schmelzpunkt  bei  91,66°  C.  liegt,  eignet  sich  zum  Ab- 
klatschen (Clichiren)  von  Holzschnitten,  Druckformen,  Stereotypen  u.  s.  w.  Ehe  man  z.B.  einen 
Holzschnitt  in  die  Masse  abgedrückt ,  muss  dieselbe  schon  so  weit  erkaltet  sein ,  dass  sie  teigig 
zu  werden  anfängt.  Das  Wismuth  eignet  sich  zu  diesem  Zwecke  ganz  besonders  wegen  seiner 
Ausdehnung  beim  Erstarren.  Eine  ähnliche  Legirung  benutzt  man  zu  Metallbädern,  um  Stahl- 
arbeiten darin  anzulassen,  ferner  zu  Schreibstiften,  welche  anstatt  der  Graphitstifte  auf  besonders 
(mit  Knochenasche)  präparirten  Papieren  dienen.  Endlich  hat  man  eine  Wismuthlegirung  von 
bestimmtem  Schmelzpunkte  angewendet ,  um  dem  Explodiren  der  Dampfkessel  vorzubeugen ;  zu 
diesem  Zwecke  verschliesst  man  ein  kurzes  Rohr,  das  in  dem  Dampfkessel  eingeschraubt  ist,  mit 
einer  Platte  von  dieser  Legirung ;  wenn  die  Temperatur  der  Dämpfe  bis  zum  Schmelzpunkte  der 
Legirung  steigt ,  so  schmilzt  die  Platte  und  die  Dämpfe  entweichen.  Von  England  aus  wurde 
jüngst  (1878)  eine  Wismuthbronze  empfohlen,  aus  52  Kupfer,  30  Nickel,  12  Zink,  5  Blei  und 
1  Wismuth  bestehend ,  welche  der  Oxydation  widersteht  und  sich  zu  Spiegeln ,  Lampenreflek- 
toren etc.  eignet.  — 


w 

.     99,77 

iß) 
93,372 

4,570 

w 

94,103 
2,621 

.       0,08 
.       0,05 

2,058 

0,290 
1,944 

.       0,01 

— 

0,430 

1)  Nach  Käst  und  Bräuning  (Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im 
Preuss.  Staate   1870  XVIII  p.   193)  enthalten  der  Herd  und  die  Glätte  vom  Silberfeinbrennen 
8  bis  10  Proc.  Wismuth.    Die  jährliche  Wismuthproduktion  beträgt  in  Freiberg  circa  50  Centner. 
"Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  6 
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Das  Königreich  Sachsen  ist  das  Hauptproduktionsland  für  Wismuth.  Sachsen  produ- 
cirte  1875 

Sachs.  Blaufarbenwerke 240  Ctr. 

Freiberg,  Johanngeorgenstadt,  Annaberg       80     „ 

320  Ctr. 
ferner  betrug  die  sächsische  Produktion 

1876  430  Ctr.  im  Werthe  von  251,921  Mark 

1877  638     „      „         n  *    403,908      „ 

Zink. 

(Zn  =  65,2;  Vol.-Gew.  =  7,1  —  7,3.) 

zink,    vorkom-  Das  Zink  kommt  in  der  Natur  nie  gediegen ,  sondern  an  Schwefel 

men deaseiben.  gebunden  als  Zinkblende  (ZnS)  mit  67  Proc.  Zink  und  zuweilen 
kleinen  Mengen  von  Indium  und  von  Gallium,  oxydirt  als  edler  Galmei,  kohlen- 
saures Zinkoxyd  oder  Zinkspath  (ZnC03)  mit  52  Proc.  und  als  gewöhn- 
licher Galmei  oder  Kieselzinkerz  (eine  Verbindung  von  Zinksilicat  mit  Wasser 
von  der  Formel  Zn2Si04 -f- H20)  mit  53,8  Proc.  Zink  vor.  Ausserdem  findet  es  sich 
als  W  i  1 1  e  m  i  t  (Williamit ,  wasserfreies  Zinksilicat) ,  als  Rothzinkerz,  ein  durch 
Mangan-  und  Eisenoxyd  röthlich  gefärbtes  Zinkoxyd,  als  Franklinit  (FeZn04),  als 
Gahnit  (AlZnO|)  und  in  einigen  Fahlerzen. 

Gewinnung  des  Das  Verfahren  der  Gewinnung  des  Zinkes    aus  seinen  Erzen 

Zinkes.  besteht  im  Wesentlichen  in  der  Behandlung  der  gerösteten  Zinkerze  (ge- 
brannter Galmei  oder  geröstete  Blende)  in  einem  Schacht-  oder  Gefässofen,  in  welchem 
man  ein  Gemenge  von  Erz ,  Zuschlag  und  Brennmaterial  von  oben  aufgiebt ;  die  Ver- 
brennung darin  wird  durch  ein  Gebläse  unterhalten.  Erz,  Zuschlag  und  Brennstoff 
werden  in  solchen  Verhältnissen  angewendet ,  dass  das  in  den  Erzen  enthaltene  Zink 
sich  reduciren  und  verflüchtigen  kann,  während  alle  anderen  Bestandtheile  mit  dem 
Zuschlage  Schlacken  bilden.  Das  Brennmaterial  wird  in  solcher  Menge  aufgegeben, 
dass  es  nicht  nur  zur  vollständigen  Reduktion  genügt,  sondern  in  grossem  Ueberschusse 
vorhanden  ist ,  damit  vor  den  Formen  nicht  etwa  ein  oxydirendes  Gas  wie  Kohlensäure 
entstehen  könne.  Der  Zuschlag  muss  so  beschaffen  sein ,  dass  bei  der  Bildung  der 
Schlacke  in  keinem  Falle  eine  oxydirende  Substanz  sich  bilden  kann.  Erfordert  z.  B. 
die  Beschaffenheit  des  Erzes  die  Benutzung  von  Kalk  als  Zuschlag,  so  wendet  man 
denselben  gebrannt  und  nicht  als  kohlensauren  an.  Man  leitet  vorzugsweise  getrocknete 
Luft  in  den  Ofen.  Es  ist  zweckmässig ,  den  Galmei  vor  dem  Brennen  längere  Zeit  an 
der  Luft  liegen  zu  lassen  (abliegen)  ;  die  anhängende  Gebirgsart  zerfällt  dann  und  trennt 
sich  leicht  von  dem  Erze. 

Die  Produkte  der  Verhüttung  der  gerösteten  Zinkerze  sind  1)  Zinkdämpfe ,  die 
sich  in  abgekühlten  Kanälen  verdichten,  2)  die  durch  die  Verbrennung  erzeugten  Gase, 
welche  zum  Heizen  des  Dampfkessels  der  Gebläsemaschine,  zum  Brennen  des  als  Fluss 
verwendeten  Kalkes,  zum  Umschmelzen  des  destillirten  Rohzinkes  und  zum  Trocknen 
und  Rösten  der  Erze  verwendet  werden,  3)  die  nicht  flüchtigen  Stoffe  (Schlacken,  Stein, 
reducirte  Metalle). 

Destillation  des  Die  Destillation  des  Zinkes  aus  seinen  Erzen  (Galmei)  aus  muffel- 

Muffein.  ähnlichen  Destillationsge  fassen,  ist  in  Oberschlesien 
(Königshütte ,  Lydogniahütte  etc.) ,  S t o  1  b e r g  bei  Aachen ,  in  Westfalen,  Bel- 
gien etc.  üblich.  Die  Muffeln  werden  über  Schablonen  aus  feuerfestem  Thon  und 
zerstossenen  und  gebrannten  Muffelscherben  gefertigt.  Die  vordere  Seite  der  Muffel 
hat  zwei  Oeffnungen ;  die  untere  ist  mit  einer  Platte  a  (Fig.  32  und  33)  verschlossen, 
welche    entfernt    wird,     wenn    die    Destillationsrückstände    herausgenommen    werden 
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sollen.  Oben  ist  ein  knieförmig  gebogenes  Rohr  eingesetzt,  welches  bei  c  mit 
einer  während  der  Destillation  verschlossenen  Oeffnung  versehen  ist,  durch  welche 
die    Beschickung     eingetragen 


die     Oeffnung 
flüssige    Zink 


Fig.  32. 


Fig.  33. 


Für.  34. 


wird.       Durch 
d    tröpfelt     das 

in  den  darunter  befindlichen 
Kaum.  Früher  wendete  man 
Oefen  mit  6  bis  10  Muffeln, 
gegenwärtig  solche  mit  20  an. 
Die  Muffeln  stehen  in  dem  gewölbten  Zinkofen  (Fig.  34),  zu  beiden  Reiten  einer  langen 
Rostfeuerung  auf  Bänken,  so  dass  sie  die  Flamme  des  Brennmaterials  (in  Schlesien 
wendet  man  in  neuerer  Zeit  Generatorgase  und  das  Regenerativsystem  an)  so  viel  als 
möglich  umspielt.  Fig.  34  zeigt  die  äussere 
Ansicht  des  Ofens.  Das  destillirende  Zink 
wird  in  den  Räumen  t,  t  aufgefangen.  Das 
bei  Beginn  der  Destillation  sich  bildende  Zink- 
oxvd  enthält  fast  alles  Kadmiumoxvd  und  wird 
zur  Darstellung  des  Kadmiums  verwendet.  Im 
Anfange  sind  die  Verdichtungsräume  noch  so 
kühl ,  dass  die  Zinkdämpfe  sich  nicht  zu  flüs- 
sigem, sondern  sofort  zu  festem,  fein  zertheiltem 
Metall  verdichten ,  welches  den  Namen  Zink- 
staub oder  Zinkrauch  führt.  In  einem 
Zinkstaub  aus  Schlesien  fanden  sich  gegen 
98   Proc.    Zink.       Der    Zinkstaub    findet    als 

kräftiges  Reduktionsmittel  vielfache  Anwendung,  so  u.  a.  im  Zeugdrucke.  Die  später 
sich  bildenden  Zinktropfen  (Tropfzink)  werden  durch  Schmelzen  vereinigt;  man 
giesst  das  geschmolzene  Metall  in  Form  von  Tafeln  und  liefert  es  (als  Werkzink)  in 
den  Handel. 

Die  Rückstände  in  den  Muffeln  enthalten  Kieselerde  (60  Proc),  Thonerde  (10 — 12  Proc), 
Eisen-  und  Manganoxydul  (18 — 20  Proc.)  und  Zinkoxyd  (ungefähr  5  Proc). 

Die  Ausbeute  an  Zink  richtet  sich  nach  der  Reinheit  des  Galmei ,  doch  kann  man 
bei  gebranntem  Galmei  auf  40  Proc.  mindestens  rechnen.  Ein  schlesischer  Muffelofen 
producirt  pro  Woche  17 — 24  Centner  Zink. 

Destillation  des  Nach  der  belgischen  Methode  (auf  der  Vieille  montagne)  ge- 

Zinke»  schieht  die  Reduktion  des  Galmei  und  die  Destillation  des  Zinkes  in  Thon- 
röhren,  welche  reihenweise  und  etwas  geneigt  neben  und  übereinander  liegen. 
Die  R  ö  h  r  e  n  (Fig.  35)  sind  cylindrisch ,  gewöhnlich  1  Meter  lang  und  haben  eine 
Weite  von  18  Centim.  im  Lichten.  Die  Dicke  der  Röhren  beträgt  5  Centim.  Sie 
sind  an  dem  einen  Ende  geschlossen.  Mit  der  vorderen  Oeffnung  berühren  die  Röhren 
die  Vorwand  des  Ofens ;  sie  dient  zum  Eintragen  der  Beschickung ,  zum  Abziehen  der 
Zinkdämpfe  und  zum  Entfernen  der  Destillationsrückstände.     An  jeder  dieser  Röhren 


Fig.  35. 


Fig.  36. 


Fig.  37. 


wird  eine  gusseiserne,  25  Centim.  lange  Ansetzröhre  (Fig.  36)  befestigt  und  an  diese 
endlich  noch  eine  20  Centim.  lange  Röhre  von  Eisenblech  (Fig.  37)  geschoben,  welche 
inwendig  mit  Lehm  verstrichen  ist,  in  der  sich  die  Zinktropfen  sammeln.     Fig.  38  zeigt 
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den  senkrechten  Durchschnitt  eines  belgischen  Zinkdestillationsofens.  Das  Kosten  ge- 
schieht meist  in  Schachtöfen.  Die  Destillirröhren  kommen  in  schwacher  Neigung  in 
acht  Reihen  über  einander  in  den  Ofen.    Zu  diesem  Behufe  befinden  sich  in  der  hinteren 

Mauer  b  d  des  Ofens  acht  vorspringende  Bänke,  auf  welchen 
das  geschlossene  Ende  der  Röhren  ruht.  Man  giebt  den 
Röhren  eine  geringe  Neigung  nach  vorn.  Das  Eintragen 
der  Beschickung  in  die  Röhren  geschieht  täglich  Morgens 
6  Uhr ;  die  Röhren  (Fig.  38)  werden  abgenommen ,  der 
Rückstand  aus  der  Retorte  entfernt,  die  Beschickung  durch 
die  Ansetzröhre  (Fig.  36)  in  die  Destillirröhren  gebracht 
und  die  Eisenblechröhren  wieder  aufgeschoben.  Die  Blech- 
röhren werden  auf  gusseisernen 
Vorlagen  befestigt. 


Fig.  39. 


Destillation  des  Nach    der    engli- 

Zinkes         sehen     Zinkgewin- 
in  Tiegeln.  ,-,      ~»  ... 

°  nungsmetnode      (in 

Wales,  Sheffield,  Birmingham,  Bristol) 
findet  eine  sogenannte  abwärts  gehende 
Destillation  und  zwar  in  Tiegeln 
statt.  Die  Reduktionsöfen  sind  so 
eingerichtet,  dass  auf  dem  Heerde 
6  bis  8  Tiegel  cc  (Fig.  39)  aufgestellt 
werden  können.  Das  über  den  Tie- 
geln und  der  Feuerung  befindliche  Ge- 
wölbe ist  mit  Oeffnungen  versehen, 
durch  welche  man  zu  den  Tiegeln 
gelangen  kann.  Die  Tiegel  (von 
1,5  Meter  Höhe,  unten  42  Centimeter, 
oben  75  Centimeter  Durchmesser)  sind 
aus  feuerfestem  Thon  gefertigt.  In 
der  Mitte  des  Bodens  der  Tiegel  be- 
findet sich  eine  OefFnung,  aus  welcher 
die  Zinkdämpfe  sich  in  die  Verdich- 
tungsröhren begeben.  Beim  Füllen  verstopft  man  diese  OefFnung  mittelst  eines  Holzpfropfens, 
der  in  der  Hitze  bald  verkohlt,  oder  vermittelst  eines  Koksstückchens.  Das  Eintragen  der  Be- 
schickung in  die  Tiegel  geschieht  durch  eine  im  Deckel  des  Tiegels  befindliche  Oeffnung ,  die 
auch  noch  ungefähr  zwei  Stunden  nach  dem  Eintragen  offen  bleibt,  bis  eine  blaue  Färbung  der 
Flamme  die  beginnende  Reduktion  anzeigt.  Darauf  wird  die  OefFnung  im  Deckel  durch  eine 
Platte  aus  feuerfestem  Thon  geschlossen,  die  Verdichtungsröhre  an  die  untere  Tiegelöffnung 
gefügt  und  darunter  das  zur  Aufnahme  des  Zinkes  bestimmte  Gefäss  gestellt ,  welches  öfters  mit 
Wasser  gefüllt  wird,  um  das  Umherspritzen  des  niederfallenden  Zinkes  zu  verhüten.  Die  untere 
Mündung  der  Fallröhre  bleibt  aber  immer  noch  etwa  10  Centim.  über  dem  Niveau  des  Wassers. 
Das  destillirende  Zink  sammelt  sich  in  Tropfen  und  als  feines  Pulver  mit  Zinkoxyd  gemengt  in 
den  Gefässen  und  wird  demnächst  in  eisernen  Gefässen  umgeschmolzen.  Das  auf  der  Oberfläche 
sich  abscheidende  Oxyd  wird  abgeschöpft  und  das  Metall  in  Formen  gegossen. 

Zinkgewinnung  Seit   dem  Jahre   1867    findet    nach   dem  Vorgange    der   „Muldener 

miteasfeuernng.  Hütten"  bei  Freiberg,  in  Oberschlesien,  der  Rheinprovinz  und  in  Belgien 
das  Siemens' sehe  Regenerativsystem  der  Gasfeuerung  bei  der  Zinkfabrikation 
mit  vielem  Erfolg  Anwendung  1). 

Bei  den  schlesischen  Oefen  hat  sich  das  Regenerativsystem  vorzüglich  bewährt.  Derartige 
Oefen  sind  auch  in  der  Aachner  Gegend  im  Betriebe  und  liefern  zufriedenstellende  Resultate. 
Obgleich  dieselben  in  der  Anlage  nicht  wohlfeil  sind  und  eine  Brennstoffersparniss  bei  denselben 
nicht  constatirt  worden  ist ,  so  verdienen  sie  doch  den  Vorzug  vor  den  gewöhnlichen  Rostöfen, 
weil  sie  ein  um  2  Proc.  höheres  Ausbringen  an  Zink  gestatten.  Die  Regeneratoren  liegen 
unmittelbar  unter  dem  Ofen,  während  der  Generator  ausserhalb  der  Zinkhütte  aufgestellt  ist.    Gas 


1)  Vgl.  F.  Steinmann,  Compendium  der  Gasfeuerung,  2.  Aufl.    Freiberg  1876  p.  97. 
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und  Luft  gelangen  der  Muffelseite  entlang  in  den  Ofen  und  zwar  in  stündlicher  Umkehrung,  bald 
von  der  einen,  bald  von  der  anderen  Seite,  um  abwechselnd  die  Muffelreihen  zu  heizen  und  dann 
durch  die  Regeneratoren  zum  Schornstein  geführt  zu  werden.  In  der  Mitte  zwischen  den  Gene- 
ratoröfen und  den  mit  Regenerativsystem  versehenen  Oefen  stehen  die  von  Boetius1)  ein- 
geführten Zinköfen ,  welche  in  Westfalen  und  Rheinland  Eingang  gefunden  haben.  (C.  Stahl- 
schmidt)2). 

Zinkgewinnung  Zum  Zugutemachen  der  Zinkblende  giebt  es  zwei  Wege: 

aus  Blende.  nacn  <Jem  einen  röstet  man  und  führt  sie  in  den  Zustand  des  Oxydes  über, 
worauf  man  wie  bei  dem  Galmei  verfährt;  nach  dem  anderen  und  vortheilhafteren 
macht  man  die  Zinkblende  direkt  zu  gute.  Dies  geschah  früher  dadurch,  dass  man 
eine  zur  gänzlichen  Entschwefelung  der  Blende  und  Freiwerden  des  Zinkes  hinreichende 
Menge  Eisenerz  zusetzte.  Als  Zuschlag  wurde  gebrannter  Kalk  angewendet.  Ent- 
halten die  zuzusetzenden  Eisenerze  Wasser  und  Kohlensäure,  so  müssen  letztere  durch 
vorhergehende  Köstung  entfernt  werden,  damit  keine  Substanzen  in  den  Ofen  gelangen, 
welche  das  reducirte  Zink  wieder  oxydiren  könnten.  Zuweilen  wird  die  Zinkblende 
direkt  mit  Roh-  oder  Schmiedeeisen  zu  gute  gemacht.  Swindells  hat  vorgeschlagen, 
die  Zinkblende  mit  Kochsalz  zu  rösten ,  wobei  Glaubersalz  und  Chlorzink  sich  bilden, 
aus  der  durch  Auslaugen  erhaltenen  Flüssigkeit  zuerst  krystallisirtes  Glaubersalz  zu 
gewinnen ,  dann  daraus  das  Zinkoxyd  durch  Kalk  niederzuschlagen  und  ersteres  nach 
dem  Trocknen  auf  gewöhnliche  Weise  zu  reduciren.  Seit  der  Einführung  des  Röst- 
ofens von  R.  Hasenclever  und  Heibig  ist  die  fast  vollständige  Entschwefelung 
der  Blende  zu  Gunsten  der  hygienischen  Verhältnisse  in  der  Umgebung  des  Ofens  und 
der  Hütte  und  der  Fabrikation  von  Schwefelsäure  ermöglicht  und  der  Process  der  Ver- 
hüttung der  Zinkblende  wesentlich  vervollkommnet  worden. 

Eigenschaften  Das  Zink   ist  von  grauweisser,    ins  Bläuliche    gehender  Farbe,    von    meist 

des  Zinkes,  blätterig  krystallinischem ,  bisweilen  sehr  kleinblätterigem  Gefüge ,  mit  starkem 
Metallglanz  auf  den  Flächen.  Farbe ,  Gefüge  und  Glanz  ändern  sich  in  verschiedener  Richtung 
ab,  je  nachdem  das  Zink  mit  anderen  Metallen  mehr  oder  weniger  verunreinigt  ist.  Nach  B  o  1 1  e  y 
hat  das  nahe  der  Schmelzhitze  ausgegossene  Zink  nach  dem  schnellen  Erkalten  ein  spec.  Gewicht 
von  7,178,  langsam  erkaltet  von  7,145,  das  in  der  Glühhitze  ausgegossene  schnell  erkaltet  7,109, 
langsam  erkaltet  7,120.  Durch  Hämmern  und  Walzen  wird  das  spec.  Gewicht  bis  auf  7,2,  sogar 
bis  auf  7,3  erhöht.  Das  Zink  ist  etwas  härter  als  das  Silber  ,  aber  weniger  hart  als  das  Kupfer; 
es  lässt  sich  schwer  mit  der  Feile  bearbeiten ,  weil  das  Metall  sehr  bald  die  Zähne  der  Feile  ver- 
stopft, leichter  mit  der  Raspel.  Im  reinen  Zustande  hat  es  fast  Silberklang.  Im  Allgemeinen 
gehört  es  zu  den  spröden  Metallen  und  besitzt  nur  geringe  absolute  Festigkeit.  Dem  Zusammen- 
drücken dagegen  widersteht  es  mit  grosser  Kraft.  Zink  im  vollkommen  reinen  Zustande  ist 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwas  dehnbar  und  kann  zu  dünnen  Blechen  ausgetrieben 
werden,  ohne  Kantenrisse  zu  erhalten.  Diese  Dehnbarkeit  verschwindet  aber  schon  durch  ge- 
ringe Verunreinigung  mit  anderen  Metallen,  sodass  das  nicht  vollkommen  reine  Zink  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  unter  dem  Hammer  zerspringt.  Das  Zink  schmilzt  bei  412  °  (das  Handelszink 
nach  J.  Myers  bei  440°).  Bei  angehender  Weissglühhitze  (bei  1040°  nach  Deville  und 
T  r  o  o  s  t)  verflüchtigt  es  sich  und  lässt  sich  bei  Abschluss  der  Luft  destilliren.  Bei  500  °  ent- 
zündet es  sich  und  verbrennt  mit  grünlicher ,  hellleuchtender  Flamme  zu  nicht  flüchtigem  Zink- 
oxyd (Zink  weiss).  In  der  Wärme  dehnt  sich  das  Zink  sehr  stark  und  zwar  unter  allen  technisch 
wichtigen  Metallen  am  stärksten  aus  (von  0  — 100°  im  Längendurchmesser  um  V340,  das  gehäm- 
merte um  V322)  >  weshalb  sich  das  geschmolzene  Zink  beim  Erstarren  sehr  stark  zusammenzieht. 
Beim  Ausgiessen  des  Zinkes  müssen  die  gusseisernen  Formen  stark  erhitzt  und  die  Temperatur 
des  geschmolzenen  Zinkes  nicht  sehr  erhöht  werden ,  damit  die  Erstarrung  allmälig  und  bei  einer 
möglichst  geringen  Temperaturdifferenz  erfolge.  Die  Dehnbarkeit  des  Zinkes  ist  zwischen 
100  und  150°  am  grössten  und  selbst  das  mit  anderen  Metallen  verunreinigte  Zink  lässt  sich  bei 
dieser  Temperatur  ausdehnen.  Diese  (im  Jahre  1805  von  Sylvester  und  Hobson  zuerst 
wahrgenommene)  Eigenschaft  des  Zinkes ,  in  einer  die  Siedehitze  des  Wassers  etwas  übersteigen- 
den Temperatur    dehnbar   zu   sein   und    im    ausgedehnten  Zustande    es  auch  bei  gewöhnlicher 


1)  Jahresbericht  1877  p.  1118. 

2)  Vgl.  A.  W.  Hofmann's  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von    1873;  Braun- 
schweig 1875  p.  917;   ferner  B.  Kerl,  Grundriss  der  Metallhüttenkunde  1873  p.  372. 
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Temperatur  zu  bleiben,  ist  für  die  Technik  von  unschätzbarem  Werthe.  Ueber  150°  verringert 
sich  die  Geschmeidigkeit  des  Zinkes ,  bei  200  °  ist  das  Metall  so  spröde ,  dass  es  zu  Pulver  ge- 
stossen  werden  kann.  Durch  überhitzte  Wasserdämpfe  oxydirt  sich  Zink  (H20  -j-  Zn  =  ZnO  -\-  H2), 
von  welcher  Eigenschaft  man  beim  Entzinken  des  Bleies  Gebrauch  macht.  An  feuchter  Luft 
überzieht  sich  das  Zink  mit  einer  Haut  von  Oxyd ,  welche  die  darunter  liegenden  Zinktheile  vor;, 
weiterer  Oxydation  schützt.  Seiner  leichten  Oxydirbarkeit  durch  Wasser  und  Säuren  wegen 
eignet  es  sich  nicht  zu  Koch-  und  Milchgeschirren.  Die  das  käufliche  Zink  verunreinigenden 
Metalle  sind  Eisen  und  Blei.  Ein  Bleigehalt  von  0,5  Proc.  macht  das  Zink  geschmeidiger ; 
man  giebt  deshalb  dem  zur  Blechfabrikation  dienenden  Zink  zuweilen  einen  geringen  Bleizusatz. 
Für  Zink,  welches  zu  Messing  benutzt  werden  soll,  ist  ein  Bleigehalt  schon  von  0,25  Proc.  höchst 
schädlich,  indem  dadurch  die  Festigkeit  des  Messings  bedeutend  abnimmt.  Ein  Eisengehalt  von 
0,3  Proc.  —  gewöhnlich  eine  Folge  des  Umschmelzens  des  Zinkes  in  eisernen  Kesseln  —  ist  auf 
die  Geschmeidigkeit  des  Zinkes  ohne  Einfluss.  Durch  einen  grösseren  Eisengehalt  wird  aber 
das  Zink  spröde  und  brüchig.  Im  Allgemeinen  ist  das  Galmeizink  reiner  als  das  Blende- 
zink. Der  beim  Auflösen  des  Zinkes  in  Säuren  bleibende  schwarze  Rückstand,  früher  für  Zink- 
carburet  gehalten,  besteht  aus  Eisen,  Blei  und  Kohle.  Mit  Eisen  in  Berührung,  bewahrt  das 
Zink  das  Eisen  vor  Oxydation  (galvanisirtes  Eisen).  Das  Zink  fällt  viele  andere  Metalle  aus 
ihren  Lösungen,  so  namentlich  Kupfer,  Silber,  Blei,  Kadmium,  Arsen  etc.  Die  Auflöslichkeit 
des  Zinkes  in  verdünnten  Säuren  ist  um  so  grösser ,  je  mehr  dasselbe  mit  fremden  Metallen  ver- 
unreinigt ist.  Das  käufliche  Zink  lässt  sich  durch  wiederholte  Destillation ,  besonders  wenn  der 
zuerst  übergehende  Antheil,  aus  kadmiumhaltigem  Zink  bestehend ,  beseitigt  und  die  Destillation 
nicht  bis  zur  Verflüchtigung  des  ganzen  Zinkes  fortgesetzt  wird ,  von  dem  grössten  Theile  der 
fremden  Metalle  trennen.  Mitunter  finden  sich  im  Zink  des  Handels  kleine  Mengen  von  Gallium 
und  von  Indium.  — 

Anwendung  des  Das  Zink  findet  Anwendung  als  Blech  zum  Dachdecken ,    zu  Gefässen  ,  zu 

Zinkes.  Rinnen  und  Röhren ,  zur  Druckerei ,  zu  Platten  und  Cylindern  für  galvanische 
Apparate,  denZinklegirungen  (Messing,  Bronze,  Goldschaum,  Brokate,  leonische  Waaren,  Bronze- 
farben) ,  als  Bestandtheil  vieler  galvanischen  Batterien ,  zum  Entsilbern  des  Werkbleies ,  zur 
Darstellung  von  Wasserstoff  unter  Mitwirkung  von  Wasser  und  Schwefelsäure  oder  Salzsäure, 
zum  Protegiren  des  Eisens ,  zum  Ueberziehen  der  Telegraphendrähte  und  überhaupt  zur  Ver- 
zinkung von  Draht,  Ketten  und  Blech ,  zur  Bereitung  von  Zinkvitriol,  Zinkweiss  u.  s.  w.  Eine 
Hauptanwendung  des  Zinkes  ist  die  zu  Gusswaaren  (Zinkguss)  anstatt  der  Bronze,  des  Guss- 
eisens und  selbst  der  Steinmetzarbeiten  und  Holzschnitzereien  (zu  architektonischen  und  deko- 
rativen Zwecken).  Neuerdings  stellt  man,  um  die  Züge  der  gezogenen  Geschütze  zu  schonen, 
die  Hülle  der  Projektile  und  die  Kartätschen  vielfach  aus  Zink,  statt  aus  Gusseisen  her. 
Die  Zinkproduktion  (1879)  ist  etwa  folgende : 

Schlesien 1,894,000  Ctr. 

Die  rheinischen  Gesellschaften  .     .     .  220,000  „ 

Die  Vieille  Montagne 704,000  „ 

Die  übrigen  belgischen  Gesellschaften  200,000  „ 

Spanien 45,000  „ 

England 250,000  „ 

Frankreich 8,000  „ 

Oesterreich-Ungarn 40,000  „ 

Russland 55,000  „ 

3,416^000  Ctr. 
Preussen  producirte  an  Blockzink 

1873.  1874.  1877. 

Schlesien 639,411  Ctr.  830,352  Ctr.  1,148,469  Ctr. 

';      Westfalen 144,311     „  201,164    „  423,087    „ 

j  Düsseldorf        156,725     „     )  ) 

Rheinprovinz     ]  Cöln      .     .  55,825     „     [  372,024     „     |  323,326     „ 

(  Aachen      .         167,827     „     )  ) 


1,164,099  Ctr.  1,403,540  Ctr.  1,894,882  Ctr. 

im  Werthe  von  etwa  20  Mill.  Mark  für  1873,  28,5  Mill.  Mark  für  1874  und  33,7  Mill.  Mark 
für  1877. 

Kadmium. 

(C  =  112;  Vol.-Gew.  =  8,6.) 

xadmium.  Das  Kadmium ,  ein  seltener  vorkommendes  und  technisch  noch  wenig 

benutztes  Metall ,  ist  ein  fast  steter  Begleiter  des  Zinkes  in  den  Zinkerzen ,  besonders 


Kadmium.  $7 

in  dem  schlesischen  Galmei,  aber  auch  in  der  Zinkblende.  Es  wurde  1817  fast  gleich- 
zeitig von  Stromeyer  in  Hannover  und  Hermann  in  Schönebeck  entdeckt.  Das 
Kadmium  steht  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  in  der  Mitte  zwischen  Zinn  und  Zink ; 
es  ist  zinnweiss,  stark  glänzend,  dehnbar  und  hämmerbar  und  verliert  an  der  Luft  nach 
und  nach  seinen  Glanz.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  8.6  ,  schmilzt  bei  360°,  siedet 
bei  860°  (nach  Deville  und  Troost;  bei  746,2°  nach  Becquerel)  und  lässt 
sich  leicht  destilliren.  In  den  Handel  kommt  es  gewöhnlich  in  60 — 90  Grm.  schweren 
Stäben.  Schlesischer  Galmei  enthält  bis  5  Proc.  und  darüber,  Galmei  von  Wiesloch 
über  2  Proc,  Zinkblende  von  Oberharz  0,35 — 0,79  Proc,  Blende  von  Przibram 
1,78  Proc,  von  Eaton  in  Nordamerika  3,2  Proc.  Kadmium.  Der  Kadmiumgehalt 
dieser  Erze  concentrirt  sich  in  dem  bräunlichen  Eauche ,  der  im  Anfang  der  Zink- 
destillation sich  zeigt.  Dieser  Rauch ,  aus  reinem  und  kohlensaurem  Zink  und  Kad- 
mium bestehend ,  dient  als  Material  für  die  Kadmiumgewinnung.  Die  Reduktion  des- 
selben geschieht  mittelst  Holzkohle  in  kleinen,  cylindrischen,  gusseisernen  Retorten,  die 
mit  konischem  Vorstoss  von  Eisenblech  versehen  sind.  Das  in  demVorstosse  befindliche 
Metall  wird  in  Gestalt  von  Stangen  von  Fingerdicke  in  den  Handel  gebracht.  Auch 
auf  nassem  Wege  lässt  sich  aus  kadmiumh altigem  Zink  das  Kadmium  dadurch 
gewinnen ,  dass  man  ersteres  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt.  Das  Zink  löst  sich 
zunächst  in  der  Säure ,  während  das  Kadmium ,  so  lange  Zink  im  Ueberschusse  da  ist, 
ausgefällt  wird.  Man  sucht  den  Rückstand ,  welcher  bei  bleihaltigen  Produkten  auch 
alles  Blei  enthält ,  an  Kadmium  möglichst  anzureichern  und  destillirt  letzteres  end- 
lich ab. 

Die  Gesammtproduktion  von  Kadmium  in  Belgien  (jedoch  nicht  aus  belgischen, 
sondern  aus  spanischen  Zinkerzen)  beträgt  jährlich  nicht  viel  über  6  Ctr.,  in  Schlesien 
35_40  Ctr. f)  (das  Pfund  zu  ungefähr  5—6  Mark  im  Verkauf). 

Mit  Blei,  Zinn  und  Wismuth  bildet  es  Wood's  Metall.  Eine  Legirung  von  10  Th. 
Kadmium,  13,5  Th.  Zinn,  49,8  Th.  Wismuth  und  26,7  Th.  Blei  schmilzt  schon  bei  70°.  Sie  findet 
als  Metallkitt  und  anstatt  des  Quecksilbers  als  Sperrflüssigkeit  z.  B.  bei  der  Bestimmung  der 
Dampfdichte  (nach  V.  Meyer  in  Zürich)  Anwendung.  Für  Cliches  empfiehlt  Hofer-Grosjean 
eine  Legirung  von  50  Th.  Blei,  36  Th.  Zinn  und  22,5  Th.  Kadmium.  Rüssel  und  Woolrich 
machten  vor  längerer  Zeit  auf  den  Werth  des  Kadmiums  als  galvanischen  Metallüberzug  von 
Eisen,  besonders  gegen  Rosten  durch  Seewasser  aufmerksam.  Von  den  Kadmiumpräparaten 
findet  nur  das  Schwefelkadmium  (CdS)  als  gelbe  Malerfarbe  (Jaune  brillant),  ferner  um 
Toiletteseifen  ein  lebhaftes,  schönes  Gelb  zu  ertheilen  ,  und  in  der  Feuerwerkerei  zur  Erzeugung 
von  blauem  Feuer  Anwendung.  Man  erhält  sie  am  schönsten  durch  Fällen  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kadmium  mit  Schwefelnatrium ,  Auswaschen,  Pressen  und  Trocknen  des  Nieder- 
schlages. Für  die  Zwecke  der  Fabrikation  von  Toiletteseifen  kommt  das  Schwefelkadmium  seit 
einiger  Zeit  mit  Oel  auf  das  sorgfältigste  abgerieben  en  pdte  vor. 

Antimon. 

(Sb  =  122;  Vol.-Gew.  =6,712.) 

Antimon.  Das  Antimon  (Spiessglanz ,    Spiessglas)    kommt    am    häufigsten    mit 

Schwefel  verbunden  als  Grauspiessglanzerz  oder  Antimonglanz  mit  71,5  Proc. 
Antimon  (Sb2S3^ ,  der  auf  Lagern  und  Gängen  im  Granit ,  und  im  krystallinischen 
Schiefer-  und  Uebergangsgebirge  bricht ,  vor.  Auch  findet  sich  das  Antimon  als  An- 
timonoxyd (Sb203)  und  zwar  in  den  beiden  Mineralien  Valentinit  (rhombisch)  und 


1)  Im  Jahre  1872  betrug  die  Kadmiumgewinnung  in  Schlesien  (Rgbzk.  Oppeln)  29  V2  Ctr. 
„        „       1873        „         „  „  v  r,  n  "1  /3     „ 

„  „         1874  „  „  -  n  n  y>  251,3       n 

„        „       1877        „         „  „  „  „  „  40V2     „ 

die  Produktionskosten  beliefen  sich  im  Jahre  1877  auf  598  Mk.  46  Pf.  auf  1  Ctr. 
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Senarmontit    (tesseral) ;    letzteres  kommt    in    grosser  Menge    bei  Constantine    (in 

Algerien)  und  auf  Borneo  vor. 

Gewinnung  des  Man  gewinnt  fast  durchgängig  das  Antimon,  indem  man  das  Grauspiessglanzerz 

Antimons.  (Schwefelantimon)  aus  denjenigen  Gesteinen  ,  in  denen  dasselbe  eingesprengt  vor- 
kommt, ausschmilzt  und  das  Schwefelantimon  hierauf  entschwefelt.  Das  Ausschmelzen  geschieht 
in  einigen  Gegenden ,  wie  auf  dem  Wolfsberg  bei  Harzgerode ,  in  Tiegeln  b ,  deren  Boden  durch- 
löchert sind  und  die  auf  kleineren  Tiegeln  c  stehen,  die  rund  herum  von  heissem  Sand  oder  Asche 
umgeben  sind.  Zu  beiden  Seiten  der  Tiegel  sind  Mauern  mit  Zuglöchern  aufgeführt  (Fig.  40). 
Um  das  Brennmaterial  besser  zu  benutzen ,  wendet  man  an  anderen  Orten ,  so  in  Ungarn ,  eine 
ähnliche  Vorrichtung  mit  zwei  Töpfen  oder  Tiegeln  an ,  bringt  die  Tiegel  aber  in  der  Weise  auf 
den  Herd  eines  Flammenofens ,  dass  nur  die  oberen ,  beschickten  Tiegel  von  der  Flamme  be- 
strichen werden.  Die  unteren  Tiegel  stehen,  ausserhalb  des  Ofens  vor  jedem  grösseren  Tiegel 
in  kleinen  Gewölben  und  sind  mit  den  Tiegeln  durch  Thonröhren  in  Verbindung  gesetzt.    Fig.  41 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


zeigt  den  Vertikaldurchschnitt,  Fig.  42  den  Grundriss  des  zum  Aussaigern  angewendeten  Ofens. 
Eine  Erläuterung  der  Zeichnung  ist  überflüssig.  Am  schnellsten  lässt  sich  die  Aussaigerung  des 
Schwefelantimons  bewerkstelligen,  wenn  man  das  Antimonerz,  wie  es  zu  Ramee  in  der  Vend^e 
der  Fall  ist,  unmittelbar  auf  den  geneigten  Herd  eines  Flammenofens  (Fig.  43)  bringt  und 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


dafür  sorgt,  dass  das  aus  den  Erzen  aussaigernde  Schwefelantimon  von  dem  tiefsten  Punkte  des 
Herdes  durch  eine  Rinne  e  nach  einem  ausserhalb  des  Ofens  befindlichen  Recipienten/fliesst. 
Erst  nachdem  das  Erz  sich  in  einem  erweichten  Zustande  befindet  und  eine  Schlackendecke  sich 
gebildet  hat,  wird  die  Abstichöffnung  verschlossen  und  das  Feuer  verstärkt.  Das  noch  im  Erze 
zurückgebliebene  Schwefelmetall  sammelt  sich  unter  der  Schlacke  und  wird  nach  Beendigung 
der  Operation  abgestochen1).  Nach  A.  Löwe  (1864)  ist  das  Schwefelantimon  des  Handels 
( Antimonium  crudum)  in  folgender  Weise  zusammengesetzt : 


1)  Für  die  Zugutemachung  der  Antimonsaigerrückstände  hat  Hering  (Dingl.  Journ.  230 
253)  sehr  beachtenswerthe  Vorschläge  gemacht. 


Antimon. 

Rosenau 

Liptau 

Neusoh 

Schwefelantimon 

98,33 

92,50 

96,51 

Schwefelarsen 

0,56 

3,40 

0,24 

Schwefelblei 

— 

-  / 

3,23 

Schwefeleisen 

1,10 

4,09  ( 
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Nach  den  Analysen  E.  Reichard  t'  s  variirt  in  den  verschiedenen  Sorten  Schwefelantimon  der 
Schwefelarsengehalt  von  0,04  bis  0,49  Proc. 

Das  metallische  Antimon  oder  den  Antimonregulus  stellt  man  aus  dem  Schwefel- 
antimon auf  zweierlei  Weise  dar,  entweder  röstet  man  das  ausgesaigerte  Schwefel- 
antimon oder  man  zersetzt  es  durch  angemessene  Zuschlage.  Zur  Gewinnung  des 
Antimons  mittelst  der  Röstarbeit  wird  das  Schwefelantimon  auf  der  Sohle  eines 
Flammenofens  unter  beständigem  Umrühren  geröstet ,  bis  es  zum  grössten  Theil  in 
antimonsaures  Antimonoxyd  übergeführt  worden  ist.  Das  geröstete  Produkt ,  die 
Spiessglanzasche,  wird  in  Tiegeln  reducirt.  Zur  Reduktion  würde  schon  Er- 
hitzen allein  genügen ,  da  das  Röstgut  immer  unzersetztes  Schwefelantimon  enthält 
(3Sb408  -f-  4Sb2S3  =  20Sb  -f-  12S02) ;  da  sich  aber  Antimonoxyd  verflüchtigen  würde, 
wenn  man  kein'e  Decke  anwendete ,  so  vermischt  man  die  Spiessglanzasche  mit  rohem 
Weinstein  oder  Kohle  und  Soda.  Zur  Reduktion  genügt  starke  Rothglühhitze.  Man 
lässt  denRegulus  langsam  unter  der  Schlackendecke  erstarren,  damit  er  jene  sternförmig 
kristallinische  Oberfläche  erhalte,  welche  man  im  Handel  begehrt. 

Zweckmässig  entfernt  man  den  Schwefel  aus  dem  Schwefelantimon  durch  ein  Nieder- 
schlagsmittel (Eisen  ,  Eisenschwamm).  Durch  die  alleinige  Anwendung  des  Eisens  ist  der 
Erfolg  der  Zersetzung  ein  ungünstiger,  weil  die  Trennung  des  Schwefeleisens  von  dem  Antimon 
wegen  des  fast  gleichen  specifischen  Gewichts  beider  Substanzen  nur  schwierig  ausgeführt  werden 
kann.  Aus  diesem  Grunde  und  um  der  Schwefelverbindung  ausser  einem  geringeren  specifischen 
Gewicht  grössere  Leichtflüssigkeit  zu  geben ,  setzt  man  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Alkali 
hinzu.  100  Th.  Schwefelantimon,  42  Th.  Schmiedeeisen ,  10  Th.  calcinirtes  Natriumsulfat  und 
3V2  Th.  Kohle  haben  sich  als  passendes  Verhältniss  bewährt.  Um  zugleich  einen  arsenfreien 
Regulus  zu  erlangen,  schmilzt  man  das  nach  der  angegebenen  Vorschrift  erhaltene  Antimon  und 
zwar  16  Th.  desselben  ,  dem  man,  wenn  er  noch  nicht  eisenhaltig  genug  ist ,  mit  2  Th.  Schwefel- 
eisen versetzen  kann,  mit  1  Th.  Schwefelantimon  und  2  Th.  trockener  Soda  zusammen  und  erhält 
die  Masse  eine  Stunde  lang  im  Fluss.  Den  Regulus  schmilzt  man  ein  zweites  Mal  mit  l*/a  Th. 
und  ein  drittes  Mal  mit  1  Th.  Soda  ,  bis  die  Schlacke  hellgelb  ist.  Zur  Abscheidung  des  Arsens 
scheint  die  Gegenwart  von  Schwefeleisen  Bedingung  zu  sein,  indem,  wie  man  annimmt,  eine  dem 
Arsenkies  (FeS2  -j-  FeAs2)  ähnlich  zusammengesetzte  Verbindung  entsteht. 

Versuche  den  Schwefel  des  Schwefelantimons  in  Form  von  Schwefelkohlenstoß'  zu  entfernen, 
haben  bisher  keine  befriedigenden  Ergebnisse  geliefert.     Ebenso  haben  auch  die  Vorschläge,  das 
Antimon  auf  nassem  Wege  (siehe  Hering's  citirte  Arbeit)  zu  gewinnen,  keinen  Erfolg  gehabt. 
Eigenschaften  Das  im  Handel  vorkommende  Antimon  ist  niemals  chemisch  rein ,  sondern 

des  Antimons,  enthält  Arsen,  Eisen,  Kupfer  und  Schwefel.  Der  Einfluss  dieser  Verunreinigungen 
auf  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Antimons  ist  um  so  weniger  bekannt,  als  man  die 
Eigenschaften  des  reinen  Antimons  selbst  so  gut  wie  noch  nicht  kennt.  Durch  Schmelzen  des 
Antimons  mit  Antimonoxyd  reinigt  man  das  Antimon;  das  Oxyd  oxydirt  dabei  den  Schwefel 
und  das  Eisen  und  wird  in  demselben  Verhältniss  reducirt.  Das  Antimon  ist  fast  silberweiss 
mit  einem  Stich  ins  Gelbliche,  besitzt  starken  Metallglanz  und  eine  blätterig  krystallinische 
Struktur.  Es  krystallisirt  ebenso  wie  das  isomorphe  Arsen  und  Wismuth  in  deutlichen  Rhorubo- 
edern,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  6,712  und  schmilzt  bei  430°  C.  Beim  Erstarren  dehnt  sich 
das  geschmolzene  Metall  nicht  aus.  Es  ist  ziemlich  feuerbeständig  und  beginnt  erst  in  starker 
Weissglühhitze  sich  zu  verflüchtigen.  Es  ist  ausserordentlich  spröde  und  nicht  dehnbar  und 
lässt  sich  sehr  leicht  in  Pulver  verwandeln.  An  Härte  übertrifft  es  das  Kupfer.  Mit  anderen 
Metallen  vereinigt  es  sich  leicht  und  ertheilt  denselben  im  Allgemeinen  Sprödigkeit.  Zinn  und 
Blei  werden  zuweilen  durch  Zusatz  von  etwas  Antimon  hart  gemacht.  Da  das  Antimon  an  der 
Luft  ziemlich  unverändert  bleibt ,  so  hat  man  den  Vorschlag  gemacht ,  Kupfer  zum  Schutze  mit 
einer  Schicht  von  Antimon  zu  überziehen.  Das  unter  dem  Namen  Eisenschwarz  vorkom- 
mende und  zum  Bronziren  von  Gyps-  und  Papiermachefiguren ,  auch  von  Zink^ussgegenständen 
angewendete  Pulver,  durch  welches  diese  Figuren  das  Ansehen  von  blankem  Stahl  erhalten, 
ist  fein  zertheiltes  Antimon,  aus  einer  Antimonlösung  durch  Ausfällen  mittelst  Zink 
erhalten. 
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In  drei  Proben  von  käuflichem  A  n  \ 

:  i  m  o  n  (Submissionsproben  für  die  kaiserliche  Werft  zu 

Wilhelmshaven)  fand  C.  Himly  (1878): 

0.                1.              2. 

Blei 

0,34           0,34           0,73 

Schwefel  . 

0,23           0,12           0,11 

Arsen  . 

0,09           0,36           0,09 

Kupfer 

0,01            0,02           0,02 

Eisen  . 

0,35           0,34           0,16 

Antimon   . 

98,98         98,81         98,87 

100,00       100,00       100,00 

Legirungen  des  Das  Antimon    macht   im  Allgemeinen    die  Metalle    glänzender ,    härter    und 

Antimons.  spröder.  Das  Hartblei  ist  antimonhaltiges  Blei,  welches  bis  zu  12  Proc.  An- 
timon enthält.  Setzt  man  nach  Calvert  und  Johnson  die  Härte  des  Blei  —  1,  so  ist  die  einer 
Legirung  von 

34,86  Blei  und  65,14  Antimon  =  11,7 


61,61 

n 

r> 

38,39 

r> 

= 

6,6 

76,32 

■n 

r> 

23,68 

n 

= 

5,0 

82,80 

n 

n 

17,20 

T) 

= 

4,1 

86,50 

n 

» 

13,50 

r> 

= 

4,0 

88,92 

n 

r> 

11,08 

n 

= 

3,9 

Die  Härte  des  Bleies  kann  somit  durch  Antimonzusatz  bis  auf  das  fast  Zwölffache  gesteigert 
werden.  Die  Legirung  mit  17 — 20  Proc.  Antimon  bildet  das  zu  Buchdruckerlettern  angewendete 
Schriftgi  essermetall.  In  einigen  der  bedeutendsten  Schriftgiessereien  setzt  man  der 
Letterulegirung  eine  gewisse  Menge  Zinn  zu.  Um  die  Buchdruckerlettern  haltbarer  zu  machen, 
hat  man  in  neuerer  Zeit  den  (ganz  unzweckmässigen)  Vorschlag  gemacht ,  die  Lettern  auf  gal- 
vanischem Wege  mit  Nickel  zu  überziehen.  Das  Hartblei  findet  in  neuerer  Zeit  fürDampfkessel- 
und  Maschinen- Armaturen  ausgedehnte  Anwendung  (vgl.  S.  76).  Unter  den  Legirungen  des 
Antimon  mit  Zinn  ist  das  Britanniametall  (siehe  Seite  79)  die  werthvollste.  Sie  besteht  aus 
10  Th.  Antimon  und  90  Th.Zinn.  Aehnliche  Zinn-Antimonlegirungen  sind  das  Pewtermetall 
(89,3  Zinn,  7,1  Antimon,  1,8  Kupfer  und  1,8  Wismuth) ,  das  Metal  argentin  (85,5  Zinn  und 
14,5  Antimon)  ,  das  hier  und  da  zu  Löffeln  und  Gabeln  benutzt  wird  und  das  Asberrymetall 
(77,8  Zinn,  19,4  Antimon  und  2,8  Zink),  welches  in  England  als  Lagermetall  für  Lokomotiven 
und  Waggons  und  für  die  Spindeln  bei  Drehbänken  Anwendung  findet.  Eine  Legirung  von 
5  Antimon,  5  Nickel ,  2  Wismuth  und  87,5  Zinn  ist  vor  einiger  Zeit  als  Surrogat  des  Neusilbers 
empfohlen  worden. 

Antimon-  Die  Produktion    an    Antimon   beträgt    gegenwärtig    etwa    (wobei  An- 

produktion.     timonregulus  und  Schwefelantimon  nicht  immer  streng  auseinander  gehalten  wurden) 
in  folgenden  Ländern 

Grossbritannien      ....     39,200  Ctr. 

Frankreich 11,600    „ 

Oesterreich-Ungarn     .     .     .     16,000    „ 

Deutschland 13,000    „ 

Italien 2000    „ 

Spanien 170    „ 


im  Werthe  von  4*/4  Mill.  Mark. 


81,970  Ctr. 


Arsen. 

(As  =  75;  Vol.-Gew.  =  5,72.) 

Arsen.  Das  Arsen  findet  sich    in    der  Natur    entweder    gediegen   oder  mit 

Schwefel,  Metallen  und  Schwefelmetallen  verbunden.  Die  Oxydationsstufen  des  Arsens 
kommen  dagegen  in  der  Natur  nie  in  solcher  Menge  vor,  dass  eine  technische  Benutzung 
derselben  möglich  wäre.  Kleine  Mengen  von  Arsen  finden  sich  in  allen  Pyriten  und 
gelangen  in  die  daraus  dargestellte  Schwefelsäure  und  in  die  Präparate ,  zu  deren  Her- 
stellung diese  Säure  dient.  Das  Arsen  ist  ein  fester  krystallinischer  Körper  von  stahl- 
grauer glänzender  Farbe.  Man  stellt  es  durch  Sublimation  des  in  der  Natur  vor- 
kommenden   gediegenen     Arsens    (Scherbenkobalt)     oder    durch    Erhitzen     von 


Arsen. 
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Atsimkiea  'Giftkies.  Misspickel.  FeS.2A>.  mit  4^.5  Proc.  Arsen)  l  und  A  r  s  e  n  i  k  a  1  - 
kies  fFe4As6,  mit  66,8  Proc.  Arsen  2)  dar  oder  auch  durch  Reduktion  des  weissen 
Arsens  (der  arsenigen  Säure  :  As203  -j-  3C  =  3CO  -\-  As.2 ).  Es  erscheint  im  Handel 
in  -chwarzgrauen.  metallglänzenden,  kristallinischen  Krusten  von  5,72  spec.  Gewicht. 
die  bei  180°  C.  dampfförmig  werden  und  in  einem  geschlossenen  Gefässe  bei  höherer 
Temperatur  schmelzen.  Es  führt  den  Xamen  Fliegenstein.  Scherbenkobalt 
oder  Xäpfchenkobalt,  der  zuweilen  8 — 10  Proc.  Schwefelarsen  beigemengt  er- 
hält. Das  reine  Arsen  findet  nur  selten  Anwendung,  man  benutzt  es  bei  der  Fabrikation 
von  Schrot  und  zur  Erzeugung  eines  Lichtes  durch  Verbrennen  von  Arsen  in  einem 
Strom  von  Sauerstoff),  welcher  unter  dem  Xamen -Indisches  Feuer"  zu  trigonometrischen 
und  kriegstelegraphischen  Signalen  benutzt  wird. 

Araenige  Säure.  Die  a  r  s  e  n  i  g  e  Säure  (Arsenigsäureanhydrid.  Arsentritoxyd,  weisses 

Arsen)  AsjOa  'Rattengift.  Giftmehl.  Hüttenrauch),  wird  bei  der  Verarbeitung  arsen- 
haltiger Kobalt-.  Xickel-,  Silber-  und  Zinnerze  in  den  Blaufarbenwerken,  auf  Zinn-  und 
Silberhütten  u.  dgl.  als  Nebenprodukt  gewonnen,  indem  man  die  arsenhaltigen  Erze  in 
Flammenöfen  röstet  und  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  durch  Kanäle  und  Kammern 
leitet,  um  die  arsenige  Säure  zu  verdichten.  Aus  den  arsenhaltigen  Abfällen  der  nach 
der  älteren  Methode)  arbeitenden  Fuchsinfabriken  rege- 
nerirt  man  in  neuerer  Zeit  arsenige  Säure  in  grosser 
Menge  3).  In  Schlesien  wird  Arsenkies  eigens  zur  Ge- 
winnung von  arseniger  Säure  geröstet.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  die  arsenige  Säure  in  pulverformigem  Zu- 
stande als  Arsen-  oder  Giftmehl:  um  sie  zu  raffi- 
niren ,  wird  dieses  Pulver  sublimirt.  Das  Sublimiren 
geschieht  in  eisernen  Kesseln  a  (Fig.  44 ) ,  auf  welche 
man  eiserne  Ringe  bcd  und  auf  diese  eine  Haube  e  stellt, 
welche  vermittelst  der  Röhren  mit  der  Kammer  i  in  Ver- 
bindung steht.  Neben  dieser  Kammer  befinden  sich 
noch  einige  andere  Kammern.  Nachdem  alle  Fugen 
verstrichen  worden  sind ,  beginnt  die  Sublimation.  Die 
Hitze  muss  dabei  so  gesteigert  werden  ,  dass  die  in  der 
Kammer  i  sich  ansammelnde  arsenige  Säure  weich  zu 
werden  beginnt :  nach  dem  Erkalten  erscheint  sie  als 
ein  vollkommenes  Glas  ( A  r  s  e  n  g  1  a  s)  mit  muscheligem 
Bruche ,  Glasglanz  und  Durchsichtigkeit ,  das  mit  der 
Zeit  weiss,  porcellanartig,  opal-  und  wachsartig  glänzend 
wird.  Sie  ist  wie  alle  anderen  Arsenpräparate  im 
höchsten  Grade  giftig.  Zuweilen  finden  sich  in  der 
arsenigen  Säure  kleine  Mengen  von  Schwefelarsen  und 
von  Antimonoxyd. 

Man  benutzt  die  arsenige  Säure,  häufig  in  Glycerin  gelöst 
als  Arsen-Gly  cer  i  n  in  der  Kattundruckerei  als  Mordant. 
zur    Reinigung    des    Glases     (namentlich    des    Krystallglas^s 

während  des  Schmelzens,  zur  Darstellung  von  ArseDpräparaten  (arsenigsanre  Alkalien.  Schwein- 
furtergrün  und  viele  andere  Kupferfarben),  als  antiseptisches  Mittel  beim  Ausstopfen  von  T  liier- 
bälgen, in  alkalischer  Lösung  zur  Ueberführung  des  Xitrobenzols  in  Anilin,  in  Salzsäure  gelöst 
zum  Graubeizen  von  Messing  und  zuweilen  zum  Härten  von  Eisen  u.  s.  w.      1  Th.  krystallisirter 


1)  FeAs2  +  FeS2  =  2FeS  +  As*,. 

2)  Fe4As6  =  Fe4As,  +  2As2. 

9    Vgl.   die  Patentschrift  von  A.  Leonhardt    in  Mainkur  bei  Frankfurt  a  M. 
Journ.  232  p.  80. 
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arseniger  Saure  löst  sich  in  355  Th.  Wasser  von  15°,  während  1  Th.  amorpher  Säure  nur 
108  Th.  Wasser  zur  Lösung  braucht. 

Arsensäure.  Die  Arsensäure  (H3AsO|  oder  AsO(OH)3),  erhalten  durch  Kochen  von 
400  Kilogrm.  arseniger  Säure  mit  300  Kilogrm.  Salpetersäure  (oder  Königswasser)  von 
1,35  spec.  Gewicht  und  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur  Trockne  oder  in  neuerer  Zeit 
weit  vorteilhafter  durch  Leiten  von  Chlorgas  in  Wasser,  in  welchem  arsenige  Säure 
sich  suspendirt  oder  in  Salzsäure  gelöst  befindet ,  wird  zuweilen  anstatt  der  Weinsäure 
in  der  Zeugdruckerei  und  ausserdem  zur  Bereitung  gewisser  Theerfarben ,  namentlich 
des  Rosanilins  oder  Fuchsins  l),  angewendet.   Das  saure  Natriumarseniat  (saures 

arsensaures  Natron,   Natriumdihydroarseniat  AsO,  <  /^ttn    welches  gegenwärtig  in  den 

Färbereien  und  Zeugdruckereien  als  Befestigungsmittel  der  Beizen ,  überhaupt  als 
Surrogat  des  Kuhkothes  verwendet  wird,  wird  durch  vorsichtiges,  aber  längere  Zeit  fort- 
gesetztes Erhitzen  von  36  Th.  arseniger  Säure  mit  30  Th.  Natriumnitrat  oder  vortheil- 
hafter  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  trockenem  Natriumarsenit  und  Natriumnitrat 
(oder  auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  von  Anilin  aus  Nitrobenzol)  erhalten. 
Durch  Sättigen    der  Lösung  dieses  Salzes  erhält    man  das  sogenannte    gesättigte 

arsensaure  Natron  (Dinatriumhydroarseniat,  AsO  j  L-pr        [  -|-  12H20,  welches 

ebenfalls  im  Stoffdruck  und  in  der  Färberei  zum  Fixiren  der  Mordants  Anwendung  findet. 

Schwefelarsen.  Unter  den  S  c h  w efe  1  u n g s s tu fen  des  Arsens  giebt  es  zwei,  die  in  der 

Technik  Anwendung  finden ;   es  sind  dies  der  Realgar  und  das  Operment. 

Realgar.  Real  gar,  rothes  Arsen,    Rubinschwefel,  Arsenrubin,  Rauschroth  (As2S2) 

kommt  schon  in  der  Natur  häufig  auf  Erzgängen  krystallinisch  oder  in  deutlichen  Krystallen 
vor  und  wird  künstlich  dargestellt,  indem  man  Schwefel  mit  überschüssigem  Arsen  oder  arseniger 
Säure  zusammenschmilzt,  oder  im  Grossen  Arsenkies  mit  Schwefelkies  der  Destillation  unterwirft 
oder  endlich  —  wie  früher  in  Freiberg  —  das  Schwefelarsen  aus  den  Schwefelsäurefabriken  der 
metallurgischen  Hütten  unter  Gasdruck  zusammenschmilzt  und  das  so  erhaltene  Rohglas  durch 
Sublimation  läutert.  Realgar  (oder  Rothglas  der  Arsenhütten)  erscheint  als  rubinrothe  Masse 
von  muscheligem  Bruche,  die  mit  Kaliumnitrat  gemengt  und  angezündet  unter  Verbreitung  eines 
weissen  glänzenden  Lichtes  verbrennt.  Auf  dieser  Eigenschaft  beruht  seine  Anwendung  zu 
Weissfeuer.  Weissfeuer;  der  Satz  dazu  besteht  aus  24  Th.  Salpeter,  7  Th.  Schwefel  und 
2  Th.  Realgar.  Das  in  England  unter  dem  Namen  indisches  Feuer  zu  trigonometrischen 
Signalen  benutzte  Licht  erhält  man  durch  Verbrennen  von  metallischem  Arsen  in  einem  Strome 
von  Sauerstoff. 

Operment.  Operment,    Auripigment,    Rauschgelb    findet    sich ,    nach  der  Formel 

As2S3  zusammengesetzt,  ebenfalls  in  der  Natur  und  wird  künstlich  (als  ein  Gemenge  von  As2S3 
mit  arseniger  Säure)2)  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  mit  arseniger  Säure  oder  Realgar, 
oder  durch  Destillation  von  einer  entsprechenden  Mischung  von  Arsenkies  und  Schwefelkies 
dargestellt.  Häufig  stellt  man  es  dar  durch  Auflösen  von  Schwefel  (bis  zu  2  Proc.)  oder  von 
Realgar  (1 — 4  Proc.)  in  schmelzender  arseniger  Säure  und  Sublimation  der  Masse.  Es  erscheint 
in  derben,  hellorangegelben ,  durchsichtigen  Massen  (Gelb glas  der  Arsenhütten),  die  stets 
arsenige  Säure  enthalten 3) ,  sodass  das  auf  trockenem  Wege  dargestellte  gelbe  Schwefelarsen 
vielleicht  (analog  dem  Antimonzinnober)  als  ein  Arsenoxysulfuret  betrachtet  werden  kann.  Auf 
nassem  Wege  erhält  man  es  durch  Fällen  einer  salzsauren  Lösung  von  arseniger  Säure  mit 
Schwefelwasserstoffgas  (so  als  Nebenprodukt  beim  Reinigen  der  mit  Hülfe  von  Pyriten  dar- 
gestellten Schwefelsäure  mittelst  Schwefelwasserstoff)  oder  durch  Zersetzen  von  Schwefelarsen- 


1)  Es  giebt  Anilinfarbenfabriken,  die  jährlich  über  2000  Ctr.  Arsensäure  consumiren.  Im 
Jahre  1873  betrug  der  Gesammtverbrauch  an  Arsensäure  in  den  Fuchsinfabriken  des  Deutschen 
Reiches  mehr  als  30,000  Ctr.,  wovon  allerdings  ein  grosser  Theil  des  Arsens  durch  Regeneration 
wieder  gewonnen  wird.  Seit  einigen  Jahren  hat  die  Verwendung  der  Arsensäure  zur  Fuchsin- 
bereitung bedeutend  abgenommen. 

2)  Nach  A.  G^lis  (1874)  ist  dagegen  das  Operment  des  Handels  eine  Auflösung  von 
Realgar  (As2S2)  in  arseniger  Säure. 

3)  Nach  Carl  Eugen  Thiel  (in  Darmstadt)  und  Max  Buchner  (in  Graz)  beträgt  die 
Menge  der  arsenigen  Säure  im  käuflichen  Operment  (oder  Gelbglas)  nicht  selten  bis  zu  97  Proc. 
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Schwefelnatrium  (As^ ,  NaS2  durch  Schmelzen  von  arseniger  Säure  mit  Schwefel  und  kohlen- 
saurem Kali  dargestellt)  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  endlich  von  besonders  schöner  Farbe 
durch  Kochen  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  in  Salzsäure  mit  Natriumthiosulfat.  Das  auf 
nassem  Wege  erhaltene  Arsensesquisulfuret  findet  unter  dem  Namen  Königs  gelb  als  gelbe 
Farbe  in  der  Oelmalerei  Anwendung.  Man  benutzt  es  in  der  Färberei  als  Reduktionsmittel  des 
Rhusma.  Indigs  und  zur  Darstellung  des  Rhusma;  letzteres  besteht  aus  9  Th.  Kalk  und 
1  Th.  Operment  mit  etwas  Wasser  zu  einem  Teig  gemacht.  Es  wird  von  den  Orientalen  als 
Enthaarungsmittel  angewendet ,  lässt  sich  aber  zweckmässig  durch  das  Calciumsulfhydrat, 
erhalten  durch  Leiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  Kalkbrei,  bis  letzterer  eine  graublaue  Farbe 
angenommen  hat,  ersetzen. 

Preise  der  Die  Preise  der  Arsenikalien  sind  auf  den  königl.  sächsischen  Hütten- 

Arsenikalien,   werken  gegenwärtig  annähernd  folgende : 

1  Ctr.  arseniger  Säure     .      .     .     15 — 18,5  Mark, 

II     „    Realgar 21  Mark, 
1     „     Operment 15      „ 
1    „    metall.  Arsen   ....     36      „ 


Quecksilber. 

(Hg  =  200;  Vol.-Gew.  =  13,5.) 


Quecksilber,  j)as  Quecksilber  gehört  zu  den  seltener  vorkommenden  und  nur  spar 

Vorkommen  und  ^  °  .         .  x. 

Gewinnung,  sam  in  der  Erdrinde  vertheilten  Metallen.  Die  wichtigen  Vorkommnisse 
sind:  1)  Gediegen  Quecksilber,  zuweilen  etwas  Silber  enthaltend ,  kommt  fast 
in  allen  Quecksilberbergwerken ,  doch  meist  nur  in  geringer  Quantität ,  in  Gestalt  von 
Tröpfchen  vor,  die  in  den  Höhlungen  des  porösen  Gesteins  haften.  2)  Zinnober 
(HgS  mit  86,29  Quecksilber  und  13,71  Schwefel) ;  er  bricht  auf  Lagern  und  Gängen 
im  krystallinischen  Schiefergebirge ,  im  Uebergangs-  und  Flötzgebirge ,  besonders  mit 
Quecksilber ,  auch  mit  Schwefelkies  und  anderen  Erzen ,  in  Begleitung  von  Quarz, 
Eisenspath,  Kalkspath  etc.,  und  kommt  zuweilen  auch  auf  secundären  Lagerstätten,  in 
losen  abgerundeten  Stücken  vor.  Die  ausgezeichnetsten  Fundorte  des  Zinnobers  sind 
Almaden  und  Almadenejas  in  Spanien,  wo  er  schon  im  Alterthume  gewonnen  wurde, 
und  Idria  in  Krain.  Ferner  findet  sich  der  Zinnober  in  der  bayerischen  Rheinpfalz 
(bei  Wolfstein ,  am  Stahlberge ,  Moschellandsberg ,  am  Potzberge  bei  Kusel) ,  bei  Olpe 
in  Westfalen ,  in  einigen  Gegenden  Kärntens  ,  zu  Eisenerz  in  Steiermark ,  Horzowitz 
in  Böhmen ,  an  mehreren  Orten  Ungarns  und  Siebenbürgens ,  zu  Vall'alta  in  Venetien, 
am  Ural ,  in  China  und  Japan ,  in  dem  Distrikt  Sarawak  auf  Borneo ,  in  Mexiko ,  zu 
Huancavelica  in  Peru  und  in  sehr  bedeutender  Menge  in  Californien.  Der  Zinnober 
(welcher  auch  die  Namen  Stahlerz ,  Korallenerz ,  Ziegelerz  führt)  ist  das  Haupt- 
quecksilbererz. 

Hierbei  verdient  auch  das  Quecksilberlebererz  Erwähnung ,  ein  unreiner ,  mit  vielen 
thonigen  und  bituminösen  Theilen  gemengter  Zinnober  oder  auch  ein  zinnober-  und  paraftin- 
reicher  Kohlenschiefer.  Das  Vorkommen  des  Lebererzes  ist,  so  viel  bekannt,  auf  Krain  be- 
schränkt. Von  den  übrigen  Quecksilbererzen  sei  nur  noch  das  Quecksilberfahlerz  mit 
2 — 15  Proc.  Quecksilber  erwähnt. 

Die  Produktion  an  Quecksilber  (1879)  ist  annähernd  folgende: 

Spanien 28,000  Ctr. 

Californien 72,000     „ 

Peru 5000     „ 

Oesterreich  und  Frankreich l)    .     .        2600     „ 

t.  ,.       \  Toscana |      _AA 

Italien  <    A        -.     .     T7  >      700     „ 

/  Agordo  in  Venetien  .    \ 

108,300  Ctr. 
im  Werthe  von  etwa  40  Mill.  Mark. 


1)  Im  Deutschen  Reiche  wird  Quecksilber  seit  dem  Jahre  1877,    in  welchem  40*/$  Pfd.  zu 
Arnsberg  in  Westfalen  dargestellt  wurden,  so  gut  wie  nicht  mehr  gewonnen. 
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Fig.  46. 


Die  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus  dem  Zinnober  geschieht 

1)  durch  Rösten  und  zwar  in  Schachtöfen,  wobei  die  Verdichtung  der  Quecksilberdämpfe 
in  gemauerten  oder  eisernen  Kammern  vor  sich  geht  wie  in  Idria,  oder  in  röhrenartig  zusammen- 
gefügten Thongefässen  (Aludeln)  wie  zu  Almaden  in  Spanien ; 

2)  durch  Zerlegen  des  Zinnobers  in  geschlossenen  Räumen  durch  Zuschläge  wie  durch 
Eisenhammerschlag  oder  durch  Kalk,  wie  in  Böhmen  und  in  der  Pfalz. 

Verfahren  in  Die  Apparate,  die  zur  Gewinnung  des  Quecksilbers  in  Idria  Anwendung 

idria.        finden,  sind  durch  die  Zeichnungen  Fig.  45,  46  und  47  versinnlicht.     A  ist 

ein  Röstofen,  welcher  auf  beiden  Seiten  mit  einer  Reihe  von  Verdichtungskammern 

C,  C ..  .D  in  Verbindung  steht.     Das  zu  röstende  Erz  schüttet  man  in  groben  Stücken 

auf  das  Gewölbe  n  n '  des 
Ofens,  welcher  mit  zahl- 
reichen Oeffnungen  ver- 
sehen ist,  und  füllt  den 
Kaum  V  vollständig  damit 
an ;  auf  das  Gewölbe  pp  ' 
kommt  Erz  in  kleinen 
Stücken,  endlich  auf  r  r ' 
bringt  man  Staub  und  die 
quecksilberhaltigenRück- 
stände  früherer  Opera- 
tionen. Nachdem  der  Ofen 
beschickt  ist,  entzündet 
man  das  Brennmaterial, 
gewöhnlich  Buchenholz, 
auf  dem  Roste.  Man  stei- 
gert nach  und  nach  die 
Hitze  bis  zum  Dunkel- 
rothglühen und  erhält  sie 
darin  10  bis  12  Stunden.  Durch  den 
stattfindenden  starken  Zug  gelangt  die 
zum  Rösten  des  Schwefels  erforderliche 
Luft  in  den  Ofen.  Durch  die  hohe 
Temperatur  entweicht  der  Zinnober  aus 
dem  Erz  in  Dampfgestalt  und  verwan- 
delt sich  durch  die  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  in  schweflige  Säure 
und  metallisches  Quecksilber  (HgS  -\- 
2  0  =  S02  -)-  Hg).  Die  Verbrennungs- 
produkte entweichen  durch  ein  Rohr 
in  die  massiven,  mit  Cement  überzogenen 
Verdichtungskammern  C  C . . . ,  deren 
Sohle  aus  festgestampftem  Thon  in  Form  zweier  gegen  einander  geneigter  Ebenen 
besteht,  von  welchen  das  condensirte  Quecksilber  in  einer  Steinrinne  in  ein  Reservoir 
aus  Porphyr  abfliesst.  In  der  letzten  Kammer  fliesst  aus  dem  Wasserbehälter  fort- 
während kaltes  Wasser  ein.  Die  letzten  Spuren  von  Quecksilber  verdichten  sich  in 
den  Rauchkammern  DD. 

Um  Brennmaterial  und  Zeit  zu  ersparen ,  hat  man  in  der  neueren  Zeit  in  Idria  Versuche 
mit  Flammenöfen  angestellt,  welche  eine  ununterbrochene  Quecksilberdestillation  gestatten. 

Verfahren  in  Bei  der  Einrichtung  in  Almaden    geschieht   die  Verdichtung  der 

Spanien.      Quecksilberdämpfe  in  A 1  u  d  e  1  n  ,    d.  i.  birnförmigen ,    an  beiden  Enden 


Fig.  47. 


Quecksilber 
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offenen  Gefässen  von  gebranntem  Thon,  welche  so  in  einander  gefügt  werden,  dass,  wie 
Fig.  48  zeigt ,  das  dünnere  Ende  des  einen  in  das  weitere  des  anderen  passt ,  und  dass 

nach  dem  Lutiren  der  Fugen  mit  Thon  und  Asche  lange  Eeihen  —  Aludelschnüre 

entstehen.  Der  Ofen  A  (Fig.  49  und  50)  ist  ein  cylindrischer  Schachtofen ,  der  durch 
durchbrochenes  Gewölbe  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  ist.  In  der  untern  Abtheilung 
wird  gefeuert,  in  die  obere  wird  das  Erz  gebracht,  in  der  Weise,  dass  zu  unterst  grosse 
Stücke  eines  zinnoberhaltigen  Sandsteines  gebracht  werden ,  der  wegen  geringen  Ge- 
haltes keine  weitere  Scheidung  zulässt ;  auf  diese  Steine  bringt  man  das  reiche  Erz. 
Ein   Gewölbe    schliesst    oben    den  Ofen;    die  Oeffnung   zum  Eintragen    der  obersten 

Fig.  48. 


Fig.  49. 


Fig.  50. 


Li 


Schichten  ist  mit  einer  lutirten  Thonplatte  bedeckt,  Die  Dämpfe  treten  zuerst  in  die 
Kammern  cc  und  dann  in  die  zwölf  Aludelreihen.  Jede  Eeihe  ist  20— 22  Meter 
lang  und  zählt  44  Aludeln ;  es  sind  demnach  528  Aludeln  in  jedem  Ofen.  Die  Eeihen 
Hegen  auf  dem  geneigten  Aludelplan.  Aus  der  am  tiefsten  Punkte  liegenden  Aludel 
bei  /  fliesst  das  verdichtete  Quecksilber  durch  eine  Einne  g  in  die  steinernen  Behälter 
h  h.  Die  in  den  Aludeln  nicht  verdichteten  Dämpfe  gelangen  in  die  Kammer  B ,  wo 
sie  sich  vollständig  niederschlagen.  Der  Eauch  entweicht  durch  den  Schornstein  b. 
Das  mit  Euss  verunreinigte  Quecksilber  wird  dadurch  gereinigt,  dass  man  es  über  eine 
etwas  geneigte  Fläche  fliessen  lässt.      Der  Euss  adhärirt  der  Fläche,    während  das 
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Quecksilber  ziemlich  rein  in  einen  Sumpf  abfliesst.  Der  russige  Staub  wird  ebenso  wie 
der  in  der  Kammer  B  sich  absetzende  gesammelt  und  von  Neuem  destillirt.  Die 
in  dem  Ofen  eingesetzte  Erdmasse  beträgt  250 — 300  Ctr.,  welche  25 — 30 ,  zuweilen, 
obgleich  selten ,  60  Ctr.  liefert.  Das  Quecksilber  wird  in  schafledernen  Beuteln  oder 
auch  in  schmiedeeisernen  Flaschen  versendet. 


Gewinnung  des 

Quecksilbers 
durch  Zerlegen 
des  Schwefel- 
quecksilbers 
durch  Zuschläge. 


Verfahren  zu  Horzowitz  in  Böhmen.  Der  mit  Thoneisenstein 
brechende  Zinnober  wird  mit  %  —  !/3  Eisenhammerschlag  (Eisenoxydul  -  Oxyd) 
beschickt  und  in  einem  Glockenofen  (Fig.  51)  auf  eiserne  Teller  oder  Schalen 
bb  gebracht,  die  an  einem  eisernen  Dorne  befestigt  und  mit  einer  eisernen  und  in 
Wasser  tauchenden  Glocke  e,e  bedeckt  sind.  Die  Glocke  befindet  sich  in  einem 
gemauerten  Ofenschachte  und  wird  durch  Steinkohlenfeuer  zum  Glühen  gebracht.  Das  nieder- 
fallende Quecksilber  sammelt  sich  in  dem  Wasser  in  d  an.     Jede  Glocke ,  deren  sechs  in  einem 

Ofen  sich  befinden,    enthält  1/2  Ctr.  Erz 


Fig.  51. 


und  */4  Ctr.  Hammerschlag,  zu  deren  Ver- 
arbeitung 30  —  36  Stunden  erforderlich 
sind. 

Verfahren  in  der  Rheinpfalz. 
Die  Gruben  am  Rosswalde  bei  Stahlberg, 
nördlich  von  Rockenhausen,  wurden  schon 
im  Jahre  1410  eröffnet.  Man  gewann 
anfänglich  Eisenkies  und  silberhaltige 
Kupfererze  und  lernte  erst  später  das 
Zugutemachen  der  Quecksilbererze.  Etwas 
neuer  als  die  Gruben  am  Stahlberge  sind 
jene  im  Landsberge  bei  Moschel,  imPotz- 
berge  bei  Kusel  und  bei  Wolfstein ; 
übrigens  fallen  Entdeckung  und  Be- 
nutzung der  dortigen  Quecksilbererzlager- 
stätten gleichfalls  ins  1 5.  Jahrhundert.  Der 
Zinnober  ist  in  Sandstein  eingesprengt. 
Der  Quecksilbergehalt  des  Gesteines  macht 
gewöhnlich  0,005  und  zuweilen  0,01  Proc. 
aus.  Soll  die  Ausbeute  an  Quecksilber 
die  Kosten  des  Ausbringens  lohnen ,  so 
muss  der  Quecksilbergehalt  des  Erzes 
!/6oo  betragen.  Man  nimmt  die  Zersetzung 
des  Schwefelquecksilbers  in  eisernen  Re- 
torten, von  denen  30 — 50  Stück  in  einem 
Galeerenofen  liegen,  durch  Kalk  vor,  wo- 
bei Quecksilberdämpfe  entweichen  und 
ein  Gemenge  von  Schwefelcalcium,  thio- 
schwefelsaurem  und  schwefelsaurem  Kalk 
zurückbleibt.  Zu  O  b  e  r  m  o  s  c  h  e  1  enthält 
und  15 — 18  Pfd.  Kalk,  und  ist  mit  einer 
Die  zusammengefügten 
Jede 


jede  Retorte  ein  Gemenge  von  40  Pfd.  reichem  Erz 
thönernen  Vorlage  versehen ,  welche  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  ist 
Stellen  werden  mit  Lehm  lutirt.     Man  steigert  allmälig  die  Hitze  bis  zum  Rothglühen 
Operation  dauert  zehn  Stunden.     Nach  deren  Beendigung  wird  der  Inhalt  der  Vorlagen  in  ein 
mit  Wasser  gefülltes  Thonbecken  gezogen  und  darin  verwaschen  ;    das  Quecksilber  bleibt  darin 
zurück,    das  Wasser  aber  fliesst  nebst  einem    schwarzen  Pulver    (Quecksilber schwarz), 
wahrscheinlich  aus  fein  zertheiltem  Quecksilber  und  Schwefelquecksilber  bestehend ,  ab.    Dieses 
schwarze  Pulver  wird   gesammelt   und   mit  Kalk   einer   neuen  Destillation   unterworfen.     Am 
Landsberge  werden  sämmtliche  Retorten  jedesmal  mit  5  Ctr.  und  1—2  Ctr.  Kalk  besetzt.    Die 
Destillation  dauert  sechs  Stunden.      Drei  Destillationen  liefern  ungefähr  »y|  Ctr.  Quecksilber. 
(Versuche,  zur  Gewinnung  des  Quecksilbers  den  nassen  Weg  einzuschlagen ,  haben  bisher  keine 
brauchbaren  Ergebnisse  geliefert.) 

Eigenschaften  Das  Quecksilber  ist  metallglänzend ,    zinnweiss,  bei  gewöhnlicher  Tem- 

Quecksflbers    Peratur  tr<>pfbar  flüssig,   bei  —  39,5°  wird  es  fest  und  dehnbar,  es  siedet  bei  360°. 

Sein  spec.  Gewicht  ist  in  flüssiger  Gestalt  =  13,5,  in  fester  Form  (nach  J.W.  Mall  et) 

=  14,19.     Festes  Quecksilber  schmilzt  bei  —  38,85°  C.     Es  verbindet  sich  mit  vielen  Metallen 

und  bildet   mit  denselben  die  A  m  a  1  g  a  m  e ,  es  verbindet  sich  leicht  mit  Blei ,  Wismuth ,  Zink, 
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Zinn  Silber,  Gold,  schwer  mit  Kupfer,  nicht  mit  Eisen,  Nickel,  Kobalt  und  Platin.  Auf  dieser 
Eigenschaft,  sich  mit  den  meisten  Metallen  zu  verbinden,  beruht  seine  Anwendung  zur  Scheidung 
einiger  Metalle,  wie  des  Goldes  und  Silbers  von  den  Erzen  (Amalgamation ,  Verquickung);  man 
benutzt  Amalgame  zum  Spiegelbelegen ,  zur  Feuervergoldung,  für  das  Reibzeug  der  Elektrisir- 
Anwendung  des  maschinen.  Das  Quecksilber  findet  ferner  Anwendung  zur  Anfertigung  physika- 
Queckuilbers.  lischer  Instrumente ,  zur  Darstellung  der  Secretage  für  Hutmacher  (einer  Lösung 
von  Quecksilber  in  Salpetersäure),  zur  Fabrikation  des  Sublimats,  Zinnobers,  Knallsilbers  u.  s.  w. 
Für  die  Entwickelung  der  Naturwissenschaften  ist  das  Quecksilber  ganz  unentbehrlich.  Ohne 
dasselbe  würde  die  Gasometrie  noch  wenig  ausgebildet  sein  und  die  Wärmelehre,  sowie  die  Lehre 
vom  Luftdruck  noch  auf  einem  niedrigen  Standpunkte  sich  befinden.  Vor  einigen  Jahren  hat 
man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  durch  geeigneten  Natriumzusatz  zum  Quecksilber  das  Auf- 
lösungsvermögen desselben  für  gewisse  Metalle  (besonders  Gold  und  Silber)  beträchtlich  erhöht 
wird.  Ferner  ist  wahrgenommen  worden,  dass  Natrium,  schon  in  der  Menge  von  1  Proc,  das 
Quecksilber  in  einen  starren  Körper  überführt,  der  mit  Leichtigkeit  unter  Anwendung  geeigneter 
Gefässe  transportirt  und  durch  Digestion  mit  schwefelsäurehaltigem  Wasser  leicht  wieder  vom 
Natrium  getrennt  werden  kann. 


Platin. 

(Pt  =  197,4;  Vol.-Gew.  =  21,504.) 

Platin.  Das  Platin  findet  sich  nur  gediegen  und  zwar  in  geringer  Menge  in 

vorkommen.  ^em  Platinerze,  das  besonders  in  Südamerika  (Columbia,  Peru)  im  auf- 
geschwemmten Lande  und  am  Ural  in  Form  kleiner ,  rundlicher ,  metallglänzender, 
stahlgrauer  Körner  vorkommt.  In  der  neueren  Zeit  hat  man  auch  gediegenes  Platin 
unter  Waschgold  in  Californien ,  im  Oregongebirge ,  in  Brasilien ,  auf  Haiti ,  ferner  in 
Australien  und  auf  der  Insel  Borneo  gefunden ,  endlich  auch  jüngst  im  norwegischen 
Kirchspiele  Roeraas  als  Körnereinsprengung  in  felsigem  Gesteine,  so  wie  im  Sande 
beim  Ivaloflusse  im  nördlichen  Lappland1).  Dass  das  Platin  überhaupt  viel  allgemeiner 
verbreitet  sei,  als  man  früher  annahm,  geht  aus  den  Untersuchungen  M.  v.  Petten- 
kofer's  hervor,  in  welchen  nachgewiesen  wird,  dass  alles  Silber,  das  nicht  direkt  aus 
einer  Scheidung  herrührt,  einen  geringen  Platingehalt  habe.  Das  Platin  wurde  von 
dem  spanischen  Mathematiker  Anton  d'Ulloa  in  dem  goldführenden  Sande  des 
Flusses  Pinto  in  Choco  (Neugranada)  in  Südamerika  entdeckt ;  es  wurde  anfänglich  für 
Silber  gehalten,  bis  1752  der  schwedische  Münzdirektor  Scheffer  das  Platin  als 
eigenthümliches  Metall  erkannte. 

Platinerz.  Die  unter  dem  Namen  Platinerz,   gediegen  Platin ,   rohes  Platin,  indem 

Handel  vorkommenden  Erze  sind  Gemenge  von  Platin  mit  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium, 
Ruthenium,  Davyum,  Eisen,  Kupfer  und  Blei,  und  enthalten  ausserdem  gewöhnlich  noch  Körner 
von  Osmium-Iridium,  Gold,  Chromeisen,  Titaneisen,  Spinell,  Zirkon  und  Quarz.  Nach  der  Zer- 
störung der  Gebirgsmassen,  in  denen  es  enthalten  war,  ist  es  von  den  Fluthen  fortgerissen  worden. 
Boussingault  fand  in  Südamerika  in  einem  Gange  von  verwittertem  Syenit  die  primäre 
Lagerstätte  des  Platins ,  und  am  Ural  ist  es ,  wie  man  annimmt ,  der  Serpentin ,  in  welchem  das 
Platinerz  vorkommt ,  der  durch  geologische  Ereignisse  zerstört  und  weggewaschen  wurde ,  mit 
Zurücklassung  der  darin  enthaltenen  schweren  Mineralien ,  wie  z.  B.  Chromeisen ,  Titaneisen, 
Zirkon  u.  s.  w.  Auf  Borneo  findet  sich  dem  Platinerz  Rutheniumsesquisulfuret  beigemengt, 
welchem  Fr.  Wo  hier  (1866),  der  Frau  Professor  Laura  Joy  in  New-York  zu  Ehren,  den 
mineralogisch-poetischen  Namen  Laurit  gab. 

Berzelius  (a),  S.  Kern  (b),  Svanberg  (c  und  d),  Bleckerode  und  Weil  (f)  fanden 
bei  der  Analyse  des  Platinerzes  vom  Ural  (a),  Columbien  (c),  Choco  (d),  Borneo  (e)  und  Cali- 
fornien (e) : 


1)  Auf  den  bei  Ibbenbüren  in  Westfalen  gelegenen  Bleigruben  soll  im  Mai  1870  Platin 
gefunden  worden  sein. 
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a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

Platin     .      .      . 

86,50 

87,50 

84,30 

86,16 

71,87 

57,75 

Rhodium 

1,15 

1,20 

3,46 

2,16 

— 

2,45 

Iridium   . 

— 

0,05 

1,46 

1,09 

7,92 

3,10 

Palladium    .     .     . 

1,10 

1,50 

1,06 

0,35 

1,28 

0,25 

Osmium-Iridium 

1,14 

0,01 

— 

1,91 

8,43 

27,65 

Osmium 

— 

0,65 

1,03 

0,97 

0,48 

0,81 

Kupfer    . 

0,45 

8,60 

0,74 

0,40 

0,43 

0,20 

Eisen      . 

8,32 

— 

5,31 

8,03) 

Kalk        .     .     .     . 

— 

— 

0,12 

—    | 

8,40 

7,70 

Quarz      .     . 

— 

— 

0.60 

—    ) 

Im  Durchschnitt  beträgt  nach  H.  Deville  der  Platingehalt  bei  Platinerzen 

aus    Columbia     ....  76,8—86,20  Proc. 

„     Californien        .      .      .  76,5—85,50       „ 

„     Oregon 50,45            „ 

„     Australien  ....  59,80—61,40    „ 

vom  Ural 73,5—78,9      „ 

von   Borneo 57,75—70,21     „ 

Die  jährliche  Ausbeute  an  Platin  betrug  1876  J) 

in  Südamerika  (Columbia,  Brasilien,  Peru)      .     9,0  Ctr. 

auf  Borneo 2,5    „ 

am  Ural 72,0    „ 


83,5  Ctr. 
im  Werthe  von  1,350,000  Mark. 

Gewinnung  des  Das  Platin  wird  aus  den  Erzen  (nach  dem  älteren ,  jedoch  von  den  Pariser 

Platins  aus  den  Platinfabriken  noch  heutzutage  angewendeten  Verfahren  von  Wollaston)  auf 
a  merzen.  f0igende  Weise  gewonnen2).  Nach  dem  Waschen  werden  dieselben  bis  zum  Roth- 
glühen erhitzt  und  darauf  mit  Salzsäure  behandelt.  Dann  übergiesst  man  diese  Erze  mit  kaltem 
Königswasser,  um  das  Gold  zu  entfernen,  filtrirt  ab  und  behandelt  den  Rückstand  in  einer  Retorte 
von  Neuem  mit  Königswasser.  Die  abdestillirte  Flüssigkeit  enthält  Osmiumsäure,  der  ungelöste 
Rückstand  Osmium-Iridium,  Ruthenium,  Chromeisenstein  und  Titaneisen,  während  in  der  Flüssig- 
keit Palladium,  Platin,  Rhodium  und  eine  geringe  Menge  Iridium  enthalten  sind.  Diese  Lösung 
wird  mittelst  kohlensauren  Natriums  neutralisirt  und  mit  einer  Lösung  von  Cyanquecksilber  ver- 
setzt, wodurch  das  Palladium  als  Cyanpalladium  ausgeschieden  wird3).  Die  von  Cyanpalladium 
abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  durch  Abdampfen  concentrirt  und  mit  einer  gesättigten  Lösung  von 
Salmiak  versetzt,  wodurch  Platinsalmiak  (PtCl4,  2  NH4C1)  mit  einer  geringen  Menge  Iridium 
gefällt  wird.  Behufs  der  technischen  Anwendung  ist  die  geringe  Beimischung  des  Iridiums  zum 
Platin  vortheilhaft  zu  nennen,  da  es  dem  Platin  die  zum  Verarbeiten  nöthige  Härte  ertheilt.  Der 
Platinsalmiak  wird  getrocknet  und  geglüht,  wodurch  das  metallische  Platin  als  schwammige 
Masse,  als  Platinschwamm,  zurückbleibt.  Der  Platinschwamm  wird  in  eisernen  Cylindern, 
die  mit  stählernen  Kolben  versehen  sind,  bei  der  Rothglühhitze  zusammengepresst  und  diese 
Operation  so  lange  wiederholt ,  bis  das  Platin  das  Ansehen  von  geschmolzenem  Platin  hat  und 
zum  Verarbeiten  hinreichend  compakt  ist.  Nach  Descotil  und  Hess  soll  man  die  Platinerze 
behufs  der  Abscheidung  des  Platins  mit  der  2— 4fachen  Menge  Zink  zusammenschmelzen,  die 
entstehende  gleichartige  spröde  Masse  pulvern  und  sieben ,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  das 
Zink  und  den  grösstenTheil  des  Eisens  ausziehen,  die  zurückbleibende  Masse  erst  zur  Entfernung 
von  Eisen,  Kupfer  und  Blei  mit  Salpetersäure  und  dann  mit  Königswasser  behandeln,  welches 
den  Rückstand  seiner  Zertheilung  wegen  weit  besser  löst,  und  darauf  wie  gewöhnlich  verfahren. 
Jeanetty  (in  Paris)  machte  seiner  Zeit  das  Platin  durch  Zusatz  von  Arsen  leicht  schmelzbar 
und  entfernte  das  Arsen  durch  Verflüchtigen. 


1)  Die  Platinausbeute  betrug  in  den  Jahren  1828—1845  per  Jahr  5247*/2  Pfund,  1870  nur 
4011 1/2  Pfund,  1875  7200  Pfund. 

2)  Nach  einer  Notiz  im  Journal  des  mines  1860  p.  548  habe  vor  Wollaston  ein  fran- 
zösischer Techniker  Chabaneau  Platin  in  Barren  dargestellt.  1783  sei  aus  diesem  Metall  eine 
Medaille  geschlagen  worden. 

3)  Aus  einer  Legirung  von  Palladium  mit  Wasserstoff  hat  Th.  Graham  (1869)  Denk- 
münzen prägen  lassen. 
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Verfahren  von  Ein  gutes,  jedoch  keineswegs  allgemein  adoptirtes  Verfahren  der  Gewinnung 

DeTille  u.  Debray.  des  Platins  aus  dem  Platinerze  durch  Verbleiung  desselben  ist  das  von  H.  Deville 
und  H.  Debray  (in  Paris)  im  Jahre  1859  ausfindig  gemachte,  welches  darauf  beruht ,  dass  das 
Blei  alle  Metalle  des  Platinerzes  auflöst,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Osmium-Iridiums  und  des 
Eisens.  Man  schmilzt  das  Platinerz  in  einem  Flammenofen  mit  dem  gleichen  Gewicht  Bleiglanz 
zusammen  (wobei  das  Eisen  einen  Theil  des  Bleiglanzes  zersetzt  und  daraus  metallisches  Blei 
abscheidet)  und  etwas  Glas  und  erhält  dadurch  einen  Regulus ,  auf  dessen  Grund  das  Osmium- 
Iridium  sich  befindet,  während  auf  dem  Regulus  eine  Bleischlacke  schwimmt.  Der  platinhaltige 
Regulus  wird  hierauf  auf  dem  Treibherde  (siehe  Silber)  abgetrieben ,  wobei  alle  fremden  Metalle 
sich  verflüchtigen  oder  sich  in  die  Herdmasse  ziehen,  während  das  zurückbleibende  Platin  durch 
Umschmelzen  in  Kalktiegeln  gefeint  wird ;  der  Kalk  wirkt  hierbei  auf  alle  Unreinigkeiten  des 
Platins  wie  Silicium,  Eisen,  Kupfer  und  dergl.  ein  und  verwandelt  sie  in  schmelzbare  Verbin- 
dungen, die  sich  in  die  poröse  Masse  der  Schmelzgefässe  ziehen.  Das  Heizmaterial  ist  Leucht- 
gas, das  mit  Sauerstoff  verbrannt  wird.  Um  1  Kilogrm.  Platin  zu  schmelzen,  braucht  man 
100  Liter  Sauerstoff  und  300  Liter  Leuchtgas  *).  Das  nach  der  Schmelzmethode  erhaltene  Platin 
wird  noch  unter  den  Hammer  gebracht  und  geschmiedet,  um  es  dicht  zu  machen. 
Eigenschaften  Das  Platin  ist  ein  fast  silberweisses ,  doch  etwas  ins  Stahlgraue  gehendes 

des  Platins,  sehr  glänzendes ,  hämmer-  und  streckbares  Metall ,  das  so  weich  ist,  dass  es  mit 
der  Scheere  geschnitten  werden  kann.  Es  lässt  sich  zu  fast  mikroskopischen  Drähten  ausziehen; 
zu  diesem  Behufe  überzieht  man  einen  Platindraht  mit  Silber  und  lässt  das  Stück  durch  die 
Drahtstrecke  gehen ;  wenn  der  Draht  möglichst  fein  ausgezogen  ist,  behandelt  man  denselben  mit 
Salpetersäure,  die  das  Silber  löst,  das  Platin  aber  unangegriffen  lässt.  Das  spec.  Gewicht  des 
Platins  ist  21,504  (nach  H.  Deville,  1875).  Es  lässt  sich  schweissen  und  im  Knallgasgebläse 
schmelzen.  Sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  1460—1480°  (nach  Deville),  nach  J.  V  i  o  1 1  e  (1877) 
und  Erhard  (1879)  dagegen  etwas  niedriger  als  1177 — 1179°.  Man  kennt  das  Platin  als 
Platinschwamm  Platinschwamm,  als  Platinmohr  und  als  gehämmertes  und  g  e  - 
und  Platinmohr,  schmolzenes  Platin.  Platinschwamm  und  Platinmohr  haben  beide 
die  Eigenschaft,  Gase  und  besonders  Sauerstoff  in  ausserordentlich  bedeutender  Menge  in  ihren 
Poren  aufzunehmen ;  kommt  daher  Wasserstoffgas  mit  diesen  Körpern  zusammen ,  so  verbindet 
sich  derselbe  mit  dem  Sauerstoff  unter  Mitwirkung  des  Platins  als  prädisponirenden  Körpers  zu 
Wasser.  Diese  Verbindung  geht  aber  unter  so  grosser  Wärmeentwickelung  vor  sich,  dass  das 
Platin  ins  Glühen  kommt.  Der  darauf  geleitete  Wasserstoff  wird  deshalb  entzündet.  Auf  den 
eben  beschriebenen  Vorgang  gründet  sich  das  bekannte  Dö  bereiner 'sehe  Wasserstoff- 
feuerzeug.  Der  Platinmohr  ist  höchst  fein  zertheiltes  Platin,  als  schwarzes  Pulver 
erscheinend,  das  man  entweder  darstellt,  indem  man  schwefelsaures  Platinoxyd  mit  kohlen- 
saurem Natrium  und  Zucker  kocht,  wodurch  das  Platinmohr  als  schwarzes  Pulver  zu  Boden  fällt, 
oder  indem  man  Zink  mit  Platin  zusammenschmilzt  und  die  Legirung  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure behandelt.  Der  Platinmohr  besitzt  die  Eigenschaft,  Sauerstoff  zu  absorbiren  in  noch 
höherem  Grade  als  der  Platinschwamm ,  er  dient  zur  Erzeugung  von  Essig  aus  Alkohol.  Das 
Gehämmerte»  und  gehämmerte  Platin  kann  durch  Austreiben  oder  auch  durch  Schmelzen 
Platin  u^nwen-  un(*  dessen  verarbeitet  werden.  Um  seine  Verarbeitung  haben  sich  in  neuerer 
düng  desselben.  ZeitHeraeus  in  Hanau ,  ferner  die  Pariser  Firmen  Gebr.  Chapuis,  Des- 
m o u t i s  und  Quennessen,  Godart  und  Labordenave,  endlich  und  vor  Allen  M a 1 1 h e y 
in  London  höchst  verdient  gemacht.  Es  dient  zur  Anfertigung  vieler  chemischer  und  tech- 
nischer Apparate,  die  durch  hohe  Temperatur  und  die  meisten  Agentien  nicht  angegriffen 
werden,  nichtsdestoweniger  aber  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  behandeln  und  namentlich  vor 
der  Berührung  mit  ätzenden  Alkalien ,  schmelzendem  Salpeter ,  freiem  Chlor  (Königswasser), 
Schwefel  (Schwefellebern) ,  Phosphor ,  geschmolzenen  Metallen  und  leicht  reducirbaren  Metall- 
oxyden zu  hüten  sind.  Man  fertigt  aus  dem  Platin  Bleche,  Drähte,  Tiegel,  Löffel,  Löthrohr- 
spitzen,  Blitzableiterspitzen,  Retorten,  Zangen,  Kessel  für  Affinirwerkstätten  und  Schwefelsäure- 
fabriken2); man  benutzt  es  ferner  zur  Construktion  galvanischer  Elemente,  zu  Senflöffeln,  zu 


1)  Die  Firma  Johnson,  Matthey  u.  Co.  in  London  hat  bereits  auf  der  internationalen 
Ausstellung  des  Jahres  1862  (in  London)  durch  einen  massiven,  2^3  Ctr.  schweren  Block  von 
reinem  Platin  (im  Werthe  von  85,000  Frcs.)  eine  Probe  dafür  abgelegt,  dass  sie  die  Schmelzung 
der  grössten  Massen  Platin ,  die  je  auf  einmal  zur  Verarbeitung  kommen  dürften ,  nach  der 
Schmelzmethode  von  H.  Deville  und  H.  Debray  völlig  in  der  Gewalt  hat.  Zur  Herstellung 
der  Aichmaasse  der  Pariser  Meter-Commission  (1873)  hat  die  Fabrik  5  Ctr.  Platin  zum  Schmelzen 
gebracht.  Die  Ausstellungen  in  Wien  (1873)  und  in  Paris  (1878)  der  genannten  Firma,  die  ohne 
Widerrede  an  der  Spitze  der  Platinverarbeitung  steht,  haben  die  grossen  Fortschritte  in  der 
Platinindustrie  in  den  letzten  fünf  Jahren  dargethan. 

2)  Ein  Concentrirkessel  für  Schwefelsäure  (von  Matthey)  zur  täglichen  Concentration 

7* 
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Galanteriewaaren ,  Uhrketten,  Dosen,  zu  Glühlampen  und  zum  Ueberziehen  von  Kupferschalen, 
Porcellan,  Steingut  und  Glas.  Eine  neue  Verwendung  hat  das  Platin  zur  Herstellung  der  von 
der  in  Paris  im  Oktober  1872  zusammengetretenen  Meter-Commission  beschlossenen  Aichmaasse 
gefunden,  die  dem  Pariser  Urmeter  nachgebildet  sind.  Die  Aichmaasse  bestehen  aus  90  Th. 
Platin  und  10  Th.  Iridium.  In  der  neueren  Zeit  hat  man  das  Platin  auch  in  der  Porcellan- 
malerei  zur  Hervorrufung  eines  grauen  Tones  angewendet.  In  Russland  hat  man  seit  dem  Jahre 
1828  Platin  zu  Münzen  und  zwar  zu  Drei-,  Sechs-  und  Zwölfrubelstücken  ausgeprägt;  nach  der 
Ukase  vom  22.  Juni  1845  ist  aber  die  Ausprägung  von  Platinmünzen  (die  im  Ganzen  14,250  Kilogrm. 
ausmachte)  eingestellt,  und  sind  die  umlaufenden  zurückgezogen  worden.  Der  Platinrubel  wog 
3,45  Grm.  (das  Werthverhältniss  des  Platins  zum  Silber  war  damals  fixirt  auf  5,2:1).  In 
Frankreich  fertigt  man  gegenwärtig  aus  Plalin  Denkmünzen  und  Preismedaillen.  Auch  sind  in 
neuerer  Zeit  falsche  Goldmünzen  aus  einer  vergoldeten  Platinkupferlegirung  im  Verkehr  vor- 
gekommen. (Die  erste  Platinmünze  soll  in  London  1783  zu  Ehren  Chabaneau's,  des  Ersten, 
der  Platin  technisch  zu  verarbeiten  lehrte ,  geschlagen  worden  sein ;  eine  zweite  wurde  in  Paris 
1799  durch  den  Graveur  Duvivier  geprägt.  Sie  trug  das  Bildniss  des  Ersten  Consuls.  Im 
Jahre  1788  ward  Ludwig  XVI.  eine  Taschenuhr  überreicht,  in  welcher  die  Axe  und  die  Zähne 
des  Steigrades  aus  Platin  gefertigt  waren.)  Platindrahtgewebe  werden,  durch  eine  Wasserstoff- 
gasflamme glühend  gemacht,  als  Leuchtmittel  (Platingas)  benutzt.  Nach  K.  Kraut  enthält 
mancher  Platindraht  Barium  oder  eine  Bariumverbindung. 

S.  Kern  fand  (1877)  in  dem  Metall  der  Pariser  Platintiegel: 

(«)  iß) 

Platin     .     .     .     98,70  97,90 

Iridium  .     .     .       0,56  1,40 

Eisen      .     .      .       0,30  — 

Kupfer   .     .     .       0,22 0,67 

99,78  99,97 

Platinlegirungen.  Das  Platin  schmilzt  leicht  mit  den  meisten  Metallen  zusammen.     Wichtig 

ist  eine  von  Deville  dargestellte  Legirung  aus  78,7  Th.  Platin  und  21,3  Th.  Iridium,  welche 
fast  nicht  von  Königswasser  angegriffen  wird  und  zugleich  hart  und  hämmerbar  ist.  Legirungen 
mit  10 — 15  Proc.  Iridium  widerstehen  den  Reagentien  und  dem  Feuer  weit  besser  als  Platin,  sie 
sind  strengflüssiger  als  letzteres,  dabei  härter  und  daher  die  aus  ihnen  gefertigten  Gefässe  nicht 
so  leicht  aus  der  Form  zu  bringen.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  Nachbildungen  des  Urmeters 
in  Paris  aus  einer  Legirung  von  Platin  (90  Proc.)  und  Iridium  (10  Proc.)  hergestellt.  Auch  eine 
Legirung  von  92  Th.  Platin,  5  Th.  Iridium  und  3  Th.  Rhodium  widersteht  den  Agentien  besser 
als  Platin  (nach  Chapuis).  Eine  dem  Gold  in  Bezug  auf  Farbe,  Glanz  und  Dauer  ähnliche 
Legirung  besteht  nach  Bolzani  aus  3  Th.  Platin  und  13  Th.  Kupfer.  Eine  Legirung  von 
Platin  mit  Gold  zu  chemischen  Geräthen  verarbeitet ,  soll  nach  Percy  der  Einwirkung  der 
Alkalien  vortrefflich  widerstehen.  Mit  Stahl  nach  gleichen  Gewichtsverhältnissen  versetzt,  bildet 
das  Platin  eine  Legirung ,  die  als  Spiegelmetall  von  keiner  anderen  Legirung  übertroffen  wird ; 
ihre  Farbe  ist  weiss  und  ihr  spec.  Gewicht  9,862.  Durch  Zusammenschmelzen  von  18 — 20  Th. 
Eisen  mit  80  Th.  Platin  lassen  sich  Platinmagnete  darstellen,  die  als  nicht  rostend,  zu  den 
Nadeln  für  Schiffscompasse  empfohlen  werden. 

Silber. 

(Ag  =  108;  Vol.-Gew.  =  10,57.)  *) 

Silber.   Vorkom-  Das  Silber  kommt  in  der  Natur  ziemlich  häufig,  und  zwar  theils 

men  desselben,  gediegen  (meist  goldhaltig),  theils  mit  Arsen,  Antimon,  Tellur  und  Queck- 
silber verbunden ,  theils  als  Schwefelmetall  (Ag2S)  mit  anderen  Sulfureten  vereinigt, 
theils  mit  Chlor  verbunden  vor.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Silbererze  sind: 
Das  Silb  erglas  er  z  oder  der  Silberglanz,  Silbergehalt  84 — 86  Proc.  (Ag2S), 
das  Dunkel-Rothgültigerz,  Silbergehalt  58 — 59  Proc.  (3  Ag2S  -f-  Sb2S3),  das 
lichte    Rothgtiltigerz,    Silbergehalt    64— 64,5  Proc.    (3  Ag2S  -j-  As2S3),    der 

von  8  Tonnen  (=  160  Ctr.)  Schwefelsäure  kostet  bei  Johnson,  Matthey  u.  Co.  62,500 Frcs.; 
ein  Kessel  für  5  Tonnen  (=  100  Ctr.)  41,000  Frcs.  Das  zu  letzterem  Kessel  erforderliche  Platin 
hat  einen  Metallwerth  von  27,500  Frcs. 

1)  Nach  den  Bestimmungen  von  W.  ChandlerRoberts  (1876),  der  für  starres  Silber 
10,57,  für  flüssiges  9,46  fand. 


Silber.  1Q\ 

Miargyrit  (Ag2S  -f-  Sb2S3) ,  dasSprödglaserz  (6Ag2S  -f-  Sb2S3) ,  Silbergehalt 
67—68  Proc,  der  Polybasit  [(Ag2S,  Cu2S)9,  Sb2S3],  Silbergehalt  64— 72,69  Proc, 
und  das  Weissgült  igerz  [(FeS ,  ZnS ,  Cu2S)4  ,  Sb2S3  +  (PbS ,  Ag2S)4  ,  Sb2S3], 
Silbergehalt  30—32,69  Proc.  Als  Chlorsilber  (Silberhornerz  AgCl2)  findet  sich 
das  Silber  in  ziemlicher  Menge  im  Staate  Utah  (U.  S.).  Endlich  kommt  das  Silber 
im  Bleiglanz  vor,  dessen  Silbergehalt  gewöhnlich  zwischen  0,01 — 0,03  Proc. 
schwankt,  zuweilen  0,5 ,  selten  1,0  Proc.  erreicht,  in  den  Kupfererzen:  Kupfer- 
glanz, Kupferkies  und  Buntkupfererz  mit  0,020 — 1,101  Proc.  Silbergehalt,  in  den 
kupferhaltigen  Pyriten  (aus  deren  Abbränden  gegenwärtig  Silber  und  Kupfer  gewonnen 
wird),  in  den  Fahlerzen  (vergl.  S.  55),  in  den  Zinkerzen:  Zinkblende  und 
Galmei  u.  s.  w. 

Gewinnung  des  Das  hüttenmännische  Verfahren   der  Darstellung   des  Silbers    kann 

subera.       geschehen 

I.  auf  nassem  Wege : 

1)  mittelst  Quecksilber 

a)  europäische        /  *       i  *• 

,  <  \,      .     ,      >  Amalgamation ; 

b)  amerikanische   \  ° 

2)  mittelst  Auflösung  und  Fällung : 

a)  Augustin's  Methode, 

b)  Methode  von  Claudet  und  von  Gibb, 

c)  Ziervogel's  Methode, 

d)  sonstige  Methoden, 

II.  auf  trockenem  Wege  : 

1)  Gewinnung  von  silberhaltigem  Blei ; 

2)  Abscheidung  des  Silbers  aus  silberhaltigem  Blei : 

a)  Abtreiben  auf  dem  Treibherde, 

b)  Concentriren  des  Silbers  im  Werkblei  (Pattinsoniren), 

c)  Entsilberung  des  Werkbleies  durch  Zink, 

d)  Feinmachen  des  Blicksilbers. 

Durch  I.     1)  Das  Ausschmelzen  d e s  S i  1  b  e r  s  aus  den  Erzen  findet  nur  selten 

Ausschmelzung.  statt  und  kann  nur  mit  Erzen  vorgenommen  werden,  die  sehr  reich  an  gediegenem 
Silber  sind.  Das  ausgeschmolzene  Silber  ist  meist  ziemlich  goldreich  und  wird  dem  Affinations- 
processe  unterworfen. 

Durch  Ausziehen  2)  Die  Gewinnung   des    Silbers    durch   Quecksilber   oder    der 

mittelß^Amal-     Amalgamationsprocess  wird  nur  bei  sehr  silberarmen  Erzen  (aber  auch 
gamation.        bei  silberhaltigem  Kupferstein,  bei  Speise  etc.)  angewendet,  die  ungefähr  100  bis 
120  Grm.  im  Zollcentner  enthalten. 

Europäische  «)  Das   in   Europa   gebräuchlich    gewesene   Verfahren1)    ist   folgendes, 

Amalgamation.  welches  in  vier  Hauptoperationen:  1)  in  das  Rösten,  2)  in  das  Amalgamiren, 
3)  in  die  mechanische  Scheidung  des  Silberamalgams  vom  überschüssigen  Quecksilber  und  4)  in 
die  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  aus  dem  Silberamalgam  zerfällt.  Man  setzt  zu  den  zu 
amalgamirenden  Erzen  10  Proc.  Kochsalz  und  röstet  das  Gemenge ,  um  Antimon  und  Arsen  zu 
verflüchtigen,  welche  im  oxydirten  Zustande  in  besonderen  Räumen  aufgefangen  werden.  Durch 
die  gegenseitige  Einwirkung  des  Kochsalzes  und  gerösteten  Schwefelkieses ,  aus  welchem  durch 
das  Rösten  Ferrisulfat  geworden,  entstehen  schwefelsaures  Natrium,  Eisenchlorid  und  ent- 
weichende schweflige  Säure.  Das  Eisenchlorid  giebt  sein  Chlor  an  das  Silber  ab  und  bleibt  als 
Eisenoxyd  zurück.  Ferner  haben  sich  gebildet  Kupfersulfat,  Ferrisulfat,  welche  den  noch 
unveränderten  Theil  des  Schwefelsilbers  zu  Silbersulfat  oxydiren ,  während  sie  selbst  zu  Oxydul- 
salzen reducirt  werden.  Durch  die  Einwirkung  des  noch  unveränderten  Kochsalzes  bildet  sich 
Chlorsilber  und  schwefelsaures  Natrium.  Die  übrigen  vorhandenen  Metalle  werden  ebenso  wie 
das  Silber  in  Chlormetalle  verwandelt.  Die  braune  Masse  wird  nach  beendigtem  Rösten  gemahlen 
und  auf  die  Amalgamirfässer  gebracht,  in  denen  sie  mit  Wasser,  Eisenstückchen  und  Queck- 
silber gemengt  16 — 18  Stunden  lang  herumgedreht  wird,  indem  die  Fässer  in  jeder  Minute  sich 
20 — 22  Mal  um  ihre  Axe  drehen.    Durch  das  Eisen  werden  alle  vorhandenen  Metalle  regulinisch 


1)  In  Freiberg  trat  1858  die  nasse  Silbergewinnung  durch  Auslaugen  nach  Augustin 
(die  sogenannte  Kochsalzlaugerei)  an  die  Stelle  der  bis  dahin  üblichen  Amalgamation. 
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ausgeschieden,  während  sich  das  freigewordene  Chlor  mit  dem  Eisen  zu  Eisenchlorür  verbindet. 
Die  reducirten  Metalle  verbinden  sich  mit  dem  Quecksilber  zu  Amalgam. 

Zur  Verdeutlichung  des  Wesens  des  Amalgamationsverfahrens  nehmen  wir  an ,  es  solle  aus 
einem  Silbererz,  bestehend  aus : 

(Cu2S,  Ag2S,  FeS)  +  (As2S3,  Sb2S3) 
nach  dieser  Methode  das  Silber  ausgeschieden  werden1).     Nach  dem  Rösten  (das  bei  dem  vor- 
liegenden Beispiele  in  Aufnahme  von  30  Mol.  Sauerstoff  besteht)  mit  Kochsalz  (CINa)  haben 
sich  folgende  Körper  gebildet : 

[(Cu2Cl2,  2AgCl2,  FeCl2)  +  3Na2S04]  +  [As203  +  Sb203  +  6  S02] 

zurückbleibende  Körper  sich  verflüchtigende  Körper. 

In  den  Amalgamirfässern  verwandeln  sich  unter  Mitwirkung  des  Eisens ,  Quecksilbers  und 
Wassers  die  zurückbleibenden  Körper  in : 

[(Cu2Cl2,  AgCl2,  FeCl2)  +  Na2S04  +  3Fe  +  nHg  =  3Na2S04  +  (Cu,  Ag,nHg)  +  4FeCl2). 

Amalgam. 

Nach  beendigtem  Rotiren  sammelt  sich  das  Amalgam  am  unteren  Theile  der  Fässer  an  und 
wird  durch  den  nach  unten  gerichteten  Spund  abgelassen.  Das  ablaufende  Amalgam  fliesst 
durch  einen  Zwillichen  Sack  in  steinerne  Tröge,  das  Silberamalgam  concentrirt  sich  in  dem  Sacke, 
während  das  flüssige  Quecksilber  abläuft.  Zur  Trennung  des  überschüssigen  Queck- 
silbers vom  Silberamalgam  wird  der  Sack  darauf  zugeschnürt  und  zwischen  Brettern 
ausgepresst.  Das  in  dem  Sacke  zurückbleibende  feste  Amalgam2)  wird  zum  Ausglühen  auf 
eiserne  Teller  bb  (Fig.  52)  gebracht,  welche  in  der  Mitte  einen  hohlen  Dorn  haben,  sodass  ein 
Teller  auf  den  anderen  gesetzt  werden  kann.  Der  unterste  Teller  b  ist  auf  einer  eisernen 
Stange  c  befestigt,  die  in  der  Mitte  eines  mit  Wasser  angefüllten  Kastens  d  steht,  das  Ganze  wird 
mit  einer  eisernen  Glocke  e  bedeckt,  sodass  der  innere  Raum  luftdicht  abgesperrt  ist.  Durch  ein 
ausserhalb  der  Glocke  befindliches  Kohlenfeuer  wird  das  Quecksilber  aus  dem  Amalgam  dampf- 
förmig ausgetrieben,  das,  keinen  Ausweg  findend,  in  dem  Wasser  des  Kastens  d  sich  condensirt. 
Das  Silber  bleibt  nebst  den  anderen  in  dem  Amalgam  enthaltenen  Metallen  auf  den  eisernen 
Tellern  zurück.  Durch  die  Vorrichtung  g  kann  die  Glocke  aufgezogen  und  niedergelassen 
werden.  Es  heisst  in  diesem  Zustande  Teller  silber  (Anquicksilber ,  Amalgamirmetail) 3). 
Jetzt  benutzt  man  gewöhnlich  zur  Trennung  des  Silbers  vom  Quecksilber  einen  Apparat,  welcher 
aus  einer  weiten  gusseisernen ,  in  einem  Ofen  befindlichen  Röhre  besteht ,  an  deren  einem  Ende 
eine  rechtwinkelig  nach  abwärts  gebogene  Röhre  befestigt  ist ,  während  sie  an  dem  andern  Ende 
luftdicht  verschliessbar  ist  und  mit  dem  Amalgam  beschickt  wird.  Das  nach  abwärts  gebogene 
Rohr  führt  unter  Wasser ,  in  welchem  sich  das  condensirte  Quecksilber  absetzt.  In  der  neueren 
Zeit  hat  man  die  Benutzung  gespannter  Wasserdämpfe  zur  Destillation  des  Quecksilbers  aus 
dem  Amalgam  empfohlen.  Um  es  von  dem  grössten  Theile  der  fremden  Metalle  zu  befreien, 
wird  das  Tellersilber  in  Graphittiegeln,  mit  Kohlenpulver  bestreut,  noch  einmal  umgeschmolzen. 
Selbst  nach  dem  Umschmelzen  (Raffinatsilber)  enthält  es  aber  noch  immer  eine  gewisse 
Menge  Kupfer,  von  welchem  es  durch  Abtreiben  oder  durch  Affiniren  befreit  wird. 


1)  Bei  diesem  Beispiele  ist  auf  die  zugleich  sich  bildenden  flüchtigen  Chlorverbindungen 
(Chlorschwefel,  Arsenchlorid,  Antimonchlorid  etc.)  keine  Rücksicht  genommen  worden.  Wer 
ausführliche  Belehrung  über  den  Vorgang  bei  der  obigen  Röstung  sucht ,  den  verweise  ich  auf 
B.  Kerl,  Metallurg.  Hüttenkunde,  1861 :  Bd.  I.  p.  65;  Bd.  III.  I.  Abtheil.  p.  217. 

2)  Das  feste  Silberamalgam  besteht  nach  K  e  r  s  t  e  n  aus 

Silber 11,0 

Quecksilber      .     .     .     84,2 

Kupfer 3,5 

Blei 0,1 

Zink 0,2 

3)  Freiberger  Tellersilber  bestand  nach  Lampadius  aus 

Silber 75,0 

Quecksilber    .     .     .  0,7 

Kupfer       ....  21,2 

Blei 1,5 

Freiberger  Raffinatsilber  nach  Plattner  aus 

Silber 71,55 

Kupfer       ....  28,01 


Silber. 
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Amerikanische  ß)  Die  amerikanische  (oder  die  nasse)  Amalgamation  ist  in  Mexiko 

Amalgamation.  Peru,  Chile,  Bolivien  und  mehreren  Weststaaten  und  Territorien  der  Union  üblich! 
Die  zur  Amalgamation  bestimmten  Silbererze ,  hauptsächlich  Rothgültigerz ,  Fahlerz ,  seltener 
Chlorsilber  und  gediegen  Silber ,  werden  trocken  gepocht ,  ohne  vorher  gewaschen  zu  werden 
und  nachher  mit  Wasser  gemahlen,  bis  sie  einen  hohen  Grad  von  Feinheit  erlangt  haben,  was 
zum  Gelingen  der  Operation  unerlässlich 

ist.     Das  gepochte  Erz  wird  in  die  Erz-  Fig.  52. 

mühlen    (Arrastras)   gebracht,    unter 
deren  Steinen  aus  Porphyr   oder   Basalt 
das  Mahlen  vor  sich  geht.     6 — 8  Ctr.  Erz 
brauchen  dazu  24  Stunden ;  die  Arbeiter 
befeuchten   das    Erz    von   Zeit    zu   Zeit, 
damit  es  die  Consistenz  eines  dünnflüssigen 
Schlammes  habe.     Der  Brei  gelangt  nun 
auf   einen   mit   Steinplatten   ausgelegten 
Hofraum  (P  a  t  i  o) ,  der  etwas  abschüssig 
ist,  damit  das  Regenwasser  abfliessen  kann. 
Der  Erzschlamm,  welchem  man  2 — 5Proc. 
Kochsalz  zusetzt,  wird  durch  Maulthiere 
oder  Pferde  tüchtig   durchtreten.     Nach 
einigen   Tagen    setzt   man    Magistrat, 
d.    i.     gerösteten     und     feingeriebenen 
Kupferkies    (FeCuS2)    hinzu    in    der 
Menge  von  J/2 — 3Proc,  lässt  auch  diesen 
durch  Treten  einkneten  und  setzt  sodann 
nach  und  nach  Quecksilber  hinzu ,  unge- 
fähr das  Sechsfache  von  dem  in  dem  Erz 
befindlichen  Silber  (die  Incorporation). 
Das  Durchtreten  wird  einen  Tag  um  den 
andern  2 — 5  Monate  lang  wiederholt,  bis 
die  Entsilberung  beendigt  zu  sein  scheint, 
darauf    wird    der    Quickbrei    in    ausge- 
mauerten Cisternen  verwaschen ,  um  das 
Amalgam    zu    scheiden ,    welches    durch 
Pressen    in    Zwillichsäcken     vom    über- 
schüssigen Quecksilber  befreit  und  destil- 
lirt   wird.     Die   Theorie    der   Amalgamation   ist   folgende:    Der    Kupferkies    wird    durch   das 
Rösten  in  Kupfer-  und  Ferrisulfat  übergeführt,  welche  beiden  Salze  sich  mit  dem  Kochsalze 
zu  Kupfer-  und  Eisenchlorid  und  schwefelsaurem  Natrium   umsetzen.     Diese   beiden  Chloride 
wirken  nun  auf  das  vorhandene  metallische  Silber    und    bilden  Chlorsilber,    wobei    sie    selbst 
zu    Chlorüren   reducirt   werden,    während    das    beim   Verwitterungsprocesse   gebildete    Silber- 
sulfat direkt  mit  dem  Kochsalze  sich  umsetzt.     Zugleich  findet  auch  eine  chlorende  Einwirkung 
des  Kupfer-  und  Eisenchlorides  auf  das  Schwefelsilber,  sowie  auf  die  übrigen  Schwefelmetalle 
statt.     Das  Chlorsilber  wird  vom  Kochsalze  aufgelöst  und  das  Silber  aus  dieser  Lösung  durch 
das  Quecksilber  ausgeschieden,  welches  letztere  in  Quecksilberchlorür  übergeht.     Das  reducirte 
Silber  wird  von  nicht  verändertem  Quecksilber  aufgenommen.    Die  amerikanische  Amalgamation 
ist  mit  grossem  Zeitaufwande  und  enormem  Quecksilberverluste  (da  für  jedes  Molekül  Silber, 
welches  aus  dem  Chlorsilber  reducirt  wird ,  1  Molekül  Quecksilberchlorür  (Hg2Cl2)  sich  bildet) 
verbunden,  dagegen  kann  man  nach  dieser  Methode  ohne  Brennmaterial  und  mit  geringer  Arbeit 
Erze  behandeln ,  welche  so  arm  sind ,  dass  die  meisten  anderen  Methoden  nicht  anwendbar  sein 
würden. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Modifikationen  der  amerikanischen  Amalgamation;  die 
wichtigsten  derselben  sind:  a)  die  eben  geschilderte  Haufenamalgamation  (oder  der 
Patioprocess) ;  b)  die  heisse  oder  Kesselamalgamation  (Cazoprocess) ,  in  Mexiko  und 
Chile  üblich;  c)  Kröncke's  Verfahren  (combinirte  europäische  und  amerikanische  Amalga- 
mation), bei  welchem  die  Chloration  des  Silbers  auf  nassem  Wege  durch  Kupferchlorür  in  roti- 
renden  Fässern  gleichzeitig  mit  der  Amalgamation  vorgenommen  wird;  d)  die  Mühlen-  oder 
Arrastras-Amalgamation;  die  geschwefelten  Erze  werden  mit  Wasser ,  unter  Zusatz  von 
Quecksilber  vermählen  und  das  Amalgam  wird  so  lange  zur  Behandlung  von  neuem  Erz  ver- 
wendet, bis  der  Gehalt  des  Amalgams  an  Silber  und  Gold  20  Proc.  beträgt.  Die  Trennung  des 
Quecksilbers  geschieht  wie  bei  dem  europäischen  Verfahren  durch  Auspressen  und  Ausglühen ; 
e)  der  Washoepr  o  cess  oder  die  Pf  annenamalgamation  (besonders    in  Californien  und 
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Nevada  üblich)  besteht  in  einem  innigen  Zusammenreiben  der  Silbersulfuret  enthaltenden  Erze 
mit  Quecksilber  und  zwar  ohne  oder  mit  Zusatz  von  Chemikalien  in  eisernen  Pfannen.  Als 
chemisch  wirkende  Substanzen  wendet  man  vorzugsweise  Kupfersulfat  und  Kochsalz  an.  Zusatz 
kleiner  Mengen  von  Natrium  zum  Quecksilber  befördert  die  Wirkung. 

Die  Theorie   aller    dieser  Prozesse   entbehrt   in   vielen   Fällen   noch   der    erforderlichen 
Klarheit. 

Augustin's  3)    ®ie   älteste  hydrometallurgische   Silbergewinnungsmethode  ist  die  von 

Methode  der  Sil-  Augustin  —  die  sogenannte  Kochsalzlaugerei — ;  dieselbe  gründet  sich 
bergewinnung.  auf  die  Bildung  eines  leicht  löslichen  Doppelchlorürs,  wenn  Chlorsilber  mit  einer 
überschüssigen  concentrirten  Lösung  von  Kochsalz  in  der  Wärme  zusammengebracht  wird,  und 
auf  die  Fähigkeit  des  Kupfers,  aus  der  concentrirten  Lösung  dieser  Verbindung  das  Silber  voll- 
ständig abzuscheiden.  Die  durch  Pochen  und  Mahlen  in  ein  Mehlpulver  verwandelten,  wesent- 
lich aus  Schwefelkupfer,  Schwefelsilber  und  Schwefeleisen  bestehenden  Kupfersteine  werden 
zuerst  ohne  Kochsalz  geröstet,  dadurch  bildet  sich  zuerst  Eisensulfat,  dann  Kupfersulfat 
und  zuletzt  bei  höherer  Temperatur  Silbersulfat,  wobei  schon  alles  Eisensulfat  und  ein  grosser 
Theil  des  Kupfersulfats  bereits  zersetzt  ist,  so  dass  das  Röstgut  nach  Beendigung  des  Vorröstens 
aus  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  kleinen  Mengen  von  Kupfersulfat  besteht.  Darauf  wird  durch 
fortgesetztes  RöstenmitKochsalzdas  Silbersulfat  in  Chlorsilber  übergeführt.  Das  Röstgut 
wird  mit  heisser  concentrirter  Kochsalzlösung  ausgezogen,  wobei  das  Chlorsilber  gelöst  wird. 
Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  man  durch  metallisches  Kupfer  das  Silber  und  aus  der  sich 
bildenden  kupferchlorürhaltigen  Lauge  das  Kupfer  durch  Eisen  ab. 

ShmTde/sn"  ^  Die  in  den  Scnwefelsäurefabriken  zur  Herstellung  der  schwefligen  Säure 

bergTwinnuig  verwendeten  Schwefelkiese  oder  Pyrite  enthalten  meist  Kupfer ,  weshalb, 
aus  Schwefel-  wie  Seite  63  angegeben ,  die  Röstrückstände  (Kiesabbrände)  in  neuester  Zeit 
kiesabbränden.  ein  wichtiges  Material  für  Kupfergewinnung  (neben  der  Sodafabrikation)  ge- 
worden sind.  Das  in  den  Abbränden  enthaltene  Silber  wurde  meist  unberücksichtigt  gelassen. 
Neuerdings  ist  es  nun  F.  Claudet  (in  London)  gelungen,  die  in  den  Röstrückständen  sich 
findende  kleine  Menge  von  Silber  ökonomisch  vortheilhaft  zu  gewinnen.  Nach  dem  patentirten 
Verfahren  des  Genannten  wird  das  Silber,  welches  in  der  Lauge  in  Form  von  Chlorsilber- 
Chlornatrium  sich  befindet,  vor  der  Fällung  des  Kupfers  vermittelst  Jodkalium  (am  besten  einer 
wässrigen  Lösung  der  jodhaltigen  Mutterlaugensalze  von  der  Aufarbeitung  des  Kelp's)  in  Gestalt 
von  Silberjodid  abgeschieden.  Der  Niederschlag  enthält  ausser  Jodsilber  Kupferchlorür  und 
Kupferoxychlorid,  ferner  geringe  Mengen  von  Blei  und  basischem  Eisenoxydsalz ;  man  behandelt 
ihn  mit  Salzsäure,  um  die  Kupferverbindungen  zu  lösen,  und  erhitzt  ihn  hierauf  mit  Wasser  und 
metallischem  Zink,  wodurch  metallisches  Silber  sich  ausscheidet  und  lösliches  Jodzink  sich 
bildet,  welches  zum  Fällen  neuer  Silbermengen  dient.  Das  Jod  findet,  abgesehen  von  dem 
unvermeidlichen  Verluste ,  somit  immer  von  Neuem  wieder  Verwendung.  Vielleicht  Hesse  sich 
das  Jod  hierbei  in  geeigneter  Form  durch  das  wohlfeile  Brom  ersetzen,  obgleich  in  dieser  Rich- 
tung angestellte  Versuche  ein  günstiges  Resultat  bisher  nicht  geliefert  haben. 
Gibb'a  Verfahren  5)  Claudet's  Verfahren  der  Silberabscheidung  ist  durch  ein  billigeres,  von 

der  Silber-        Th.  Gibb  herrührendes  ersetzt  worden,  welches  darauf  beruht,  dass  beim  Be- 
abacheidung.      handeln  einer  schwach  silberhaltigen  Kupferlösung  mit  Schwefelwasserstoffgas 
der  grösste  Theil  des  Silbers  mit  den  ersten  Antheilen  des  Schwefelkupfers  gefällt  wird.     Man 
unterwirft  deshalb  die  sämmtlichen  Kupferlaugen  einer  partiellen  Fällung  durch  Schwefelwasser- 
stoff und  fällt  dann  das  übrige  Kupfer  durch  Eisenschwamm. 

Ziervogel's  6)    Die    Zi  er  v  o  g  el' sehe    Silberextraktionsmethode     oder     die 

Methode  der  Wasserlaugerei  geht  anfangs  denselben  Weg  wie  die  Methode  Augustin's, 
Silbergewinnung,  trennt  sich  von  derselben  aber  insofern,  als  beim  Rösten  kein  Kochsalz  zugegeben 
wird.  Das  Röstgut,  wesentlich  aus  Silbersulfat,  wenig  Kupfersulfat,  viel  Kupferoxyd  und 
Eisenoxyd  bestehend,  wird  mit  heissem  Wasser  ausgezogen,  welches  das  Silber-  und  das  Kupfer- 
sulfat auflöst.  Aus  dieser  Lösung  wird  das  Silber  durch  metallisches  Kupfer  niedergeschlagen 
und  als  Nebenprodukt  Kupfersulfat  erhalten.  Im  Mansfeld'schen  wendet  man  die  Methode 
Ziervogel's  schon  seit  vielen  Jahren  zur  Entsilberung  der  Kupfersteine  an ;  sie  ist  weniger 
complicirt  und  erfordert,  weil  das  Auslaugen  schneller  von  statten  geht,  weniger  Röstkosten  und 
Arbeitslohn,  als  das  Verfahren  von  Augustin,  dagegen  ist  die  Röstoperation  schwieriger  aus- 
zuführen, es  werden  reichere  Steine  erfordert  und  in  der  Regel  bleiben  reichere  Rückstände. 
Bei  Gegenwart  von  Arsen  und  Antimon  ist  Ziervogel's  Verfahren  nicht  anwendbar,  weil  sich 
beim  Rösten  Silberarseniat  und  Silberantimoniat  bilden,  die  in  Wasser  unlöslich  sind.  Ein 
Bleigehalt  verursacht  dagegen  leicht  Sinterungen,  wodurch  die  Röstung  erschwert  wird. 

^w  hyd^metai3-11   ..         7)  Ander.e  Methoden  der  hydrometallurgischen  Silbergewinnung,  die  jedoch 

lurgiachen  Silber-  ^Der  das  Stadium  des  Versuches   in  wenig  Fällen  hinausgekommen ,    sind  fol- 

gewinnung.       gende :    Nach  v.  Hauer's  Vorschlag  röstet  man  die  Erze  wie  nach  der  euro- 
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päischen  Amalgamation  mit  Kochsalz,  um  das  Silber  in  Chlorsilber  zu  verwandeln,  und  löst 
letzteres  in  einer  Lösung  von  Natriumthiosulfat  auf.  Aus  der  Lösung  wird  das  Silber  durch 
Kupfer  oder  Zink  niedergeschlagen.  Auch  Pater a  schlägt,  veranlasst  durch  die  Unbequem- 
lichkeit, mit  welcher  die  Anwendung  einer  heissen  concentrirten  Kochsalzlösung  zur  Silber- 
eitraktion nachAugustin's  Verfahren  verknüpft  ist,  ebenfalls  Natriumthiosulfat  vor.  Aehnliche 
Vorschläge  sind  auch  von  P  e  r  c  y  gemacht  worden ,  welcher  ausserdem  auf  die  Anwendbarkeit 
des  Chlorkalkes  und  Chlors  zur  Umwandlung  des  Silbers  in  Chlorsilber  aufmerksam  macht. 
Schon  von  River o  undGmelin  wurde  vorgeschlagen,  die  Silbererze  nach  dem  Rösten  mit 
Kochsalz  mit  Ammoniakflüssigkeit  zu  digeriren,  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  das 
Chlorsilber  durch  Schwefelsäure  zu  fällen  und  durch  Schmelzen  mit  einem  Flussmittel  zu  redu- 
ciren.  Von  Bedeutung  und  bereits  in  die  Praxis  übergegangen  ist  auch  die  sogenannte 
Schwefelsäurelaugerei,  bei  welcher  silberhaltige  Kupfersteine  oder  auch  Schwarzkupfer 
mit  heisser  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  werden,  wobei  Kupfersulfat  in  Lösung  geht,  das 
Silber  aber  im  Rückstande  bleibt,  welcher  durch  Verbleien  entsilbert  wird. 

Silbergewinnung  jj     j)je  Extraktion  des  Silbers  aus  seinen  Erzen  mittelst 

auf  trockenem  . 

Wege.         Blei  (oder  das  Verbleien)  beruht : 

a)  Auf  der  Eigenschaft  des  Bleies,  Schwefelsilber  unter  Bildung  von  Schwefelblei  und 
Abscheidung  von  metallischem  Silber  zu  ersetzen : 

Ag2S  J         b         j   Ag2Pbrc 
nPb    ]     geben      |   PbS 

Andere  dem  Silber  beigemengte  Schwefelmetalle ,  besonders  Schwefelkupfer  und  Schwefel- 
eisen, werden  vom  Blei  weniger  zersetzt.  Die  Produkte  der  Schmelzung  sind  silberhaltiges 
Blei  und  silberfreier  Stein,  aus  Schwefelblei,  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  be- 
stehend. Die  Ausziehung  des  Silbers  durch  Blei  erfolgt  um  so  vollständiger ,  je  kupferärmer 
die  Erze  sind. 

b)  Auf  der  zersetzenden  Einwirkung  von  Bleioxyd  und  schwefelsaurem  Blei  auf  Schwefel- 
silber, in  deren  Folge  silberhaltiges  Blei  und  schweflige  Säure  sich  bilden : 

A^S     !     eeben     I   ^^     und    A**S      (     <reben     \   PbA&2 
2PbO    j     geben     )    S02  und    PbS04   (     geben     j   2S02 

c)  Auf  der  reducirenden  Einwirkung  von  Blei  auf  Silberoxyd  oder  auf  schwefelsaures 
Silber: 

2Pb       I  ,  I    PbO  ,     3Pb        (  .  (    !^tn 

Ag20     1      geben     }   Ag2Pb      und    Ag2S04|      geben     |;gj 

d)  Auf  der  grösseren  Verwandtschaft  des  Silbers  zum  Blei  als  zum  Kupfer.  Wird  silber- 
haltiges Kupfer  mit  Blei  zusammengeschmolzen,  so  entsteht  ein  Gemenge  von  leichtflüssigem 
silberhaltigem  Blei  und  einer  schwer  schmelzbaren  Legirung  von  Kupfer  und  Blei.  Ersteres 
kann  von  letzterem  durch  Aussaigerung  getrennt  werden. 

Gewinnung  von  jjj    j)er  Bleiarbeit  werden  eigentliche  Silbererze,  ferner 

silberhaltigem  °  ' 

Blei  (Werkblei),  geröstete  kiesige  Erze ,  silberhaltige  Kupfer-  und  Bleierze  in  geröstetem 
oder  ungeröstetem  Zustande,  gerösteter  silberhaltiger  Scherbenkobalt  u.  s.  w.  unter- 
worfen. Das  Wesentliche  der  Bleiarbeit  besteht  darin,  dass  man  die  zu  entsilbernden 
Substanzen  mit  geschmolzenem  Blei  behandelt.  Es  resultirt  ebenso  wie  beim  Zugute- 
machen von  silberhaltigem  Bleiglanz  (vergl.  Seite  73)  silberhaltiges  Werkblei. 

Die  Entsilberung  des  Werkbleies  kann  geschehen 

1)  auf  dem  Treibherde, 

2)  durch  Pattinsoniren, 

3)  vermittelst  Zink. 

Die  Treibarbeit.  i)  Das  Treiben  (oder  Abtreiben)  auf  Treibherden  wird  mit  dem  silber- 

haltigen Blei  sowol  auf  den  Silberhüttenwerken ,  als  auf  den  Bleihüttenwerken  vorgenommen. 
Es  beruht  darauf,  dass  das  oxydirbare  Blei  von  den  nicht  oder  nur  schwer  oxydirbaren  Metallen, 
mit  denen  es  gemischt  ist,  durch  einfache  oxydirende  Schmelzung  abgeschieden  wird,  indem  man 
dafür  sorgt ,  dass  das  entstehende  Bleioxyd  theils  abgezogen  wird ,  theils  in  die  Poren  des  Treib- 
herdes sich  einzieht.  Die  dadurch  sich  stets  erneuernde  Oberfläche  des  Metallbades  wird  so 
lange  oxydirt,  als  die  Metalllegirung  noch  Blei  enthält,  bis  zuletzt  das  Silber  im  reinen  Zustande 
zurückbleibt.  Der  Treibherd  ist  ein  runder  Gebläse-Flammenofen  mit  einer  angebauten  Feue- 
rung F  (Fig.  53) ;  der  Herd  A  ist  mit  einer  aus  Blech  gefertigten  und  inwendig  mit  feuerfestem 
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Thon  ausgeschlagenen  Haube  B  bedeckt,  welche  durch  die  Vorrichtung  D  aufgehoben  und 
niedergelassen  werden  kann.  Der  Herd  wird  aus  ausgelaugter  Asche  oder  besser  aus  Kalk- 
mergel geschlagen,  in  der  Mitte  befindet  sich  eine  Vertiefung  c  zum  Ansammeln  des  Silbers,  b  ist 
der  Feuerraura.     In  dem  aus  Bruchsteinen  bestehenden,  den  Herd  einschliessendeu Raum ,  dem 

Ofenkranz,  befindet  sich  1)  das  Glatt  loch, 


Fig.  53. 


welches  mit  Herdmasse  während  der  Arbeit 
so  weit  geschlossen  gehalten  wird,  dass  sich 
dasselbe  mit  der  oberen  Fläche  des  im  Treib- 
ofen eingeschmolzenen  Werkbleies  im  Niveau 
befindet ,  so  dass  die  über  dem  Metall  sich 
bildende  Glätte  abfliessen  kann.  Sobald  die 
Menge  des  Werkbleies  abnimmt ,  wird  der 
Herdmasse  im  Glättloch  durch  Auskratzen 
derselben  ein  niedriges  Niveau  gegeben; 
diese  rinnenförmige  Vertiefung  heisst  die 
Glättgasse;  2)  das  Blechloch  (Schür- 
loch) P,  in  der  Regel  gegenüber  der  Feuer- 
brücke ,  dient  zum  Eintragen  der  Herdmasse 
und  der  Werke;  3)  die  Formen  des  Ge- 
bläses a  und  a'. 

Die  Treibarbeit  wird  bei  gesteigerter 
Temperatur  so  lange  fortgesetzt,  bis  sich  das 
auf  dem  Herde  zurückgebliebene  Silber  nur  noch  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Bleiglätte  überzieht, 
die  ebenso  schnell  zu  verschwinden  scheint,  als  sie  entsteht.  Das  Entstehen  und  Verschwinden 
des  Häutchens  giebt  sich  durch  ein  Farbenspiel,  das  Blicken  des  Silbers,  zu  erkennen. 
Sobald  diese  Erscheinung  wahrgenommen  wird,  hört  man  mit  dem  Feuern  auf,  kühlt  das 
Blicksilber  durch  Besprengen  mit  Wasser  und  hebt  es  aus  dem  Ofen.  Das  abfliessende 
flüssige  Bleioxyd  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  blättrig  krystallinischen  Masse  von  gelber  oder 
röthlich  gelber  Farbe,  Bleiglätte. 

Das  Pattinsoniren.  2)  Das  Pattinsoniren.     Der  Treibprocess  ist  bei  einem  sehr  geringen 

Silbergehalte  des  Bleies  nicht  mehr  lohnend.  Es  gilt  im  Allgemeinen  als  Regel,  dass  Werkblei 
mit  einem  geringeren  Silbergehalt  als  0,12  Proc.  nicht  mehr  vertrieben  werden  kann.  Der 
Umstand  nun,  dass  viele  Bleiglanze  Englands  ein  Werkblei  geben ,  welches  nur  0,03 — 0,05  Proc. 
Silber  enthält,  mithin  nicht  treibwürdig  ist,  bewog  1833  Pattinson  in  Newcastle,  Versuche 
über  neue  Trennungsmethoden  anzustellen ,  welche  ihn  zur  Entdeckung  des  nach  ihm  genannten 
Krystallisirprocesses  führten ,  durch  welchen  es  möglich  geworden  ist  den  Silbergehalt  armer 
Bleie  (bis  herab  zu  0,009  Proc.  Silber)  so  weit  zu  concentriren ,  dass  neben  höchst  silberarmem 
Kaufblei  treib  würdige  Werke  erfolgen.  Indessen  wendet  man  das  Verfahren  auch  als  Concen- 
trationsarbeit  bei  schon  treibwürdigem  Blei  an. 

Das  Pattinsoniren ,  so  wie  es  gegenwärtig  (so  zu  Stolberg  bei  Aachen ,  an  der  Lahn ,  in 
Schlesien,  am  Oberharz  und  anderwärts)  ausgeführt  wird,  gründet  sich  auf  die  Erscheinung,  dass, 
wenn  man  eine  hinreichende  Menge  von  silberhaltigem  Blei  in  einem  eisernen  Kessel  einschmilzt 
und  die  flüssige  Masse  gleichmässig  sich  abkühlen  lässt,  in  derselben  sich  kleine  Krystalle 
(Oktaeder ,  an  ihren  Enden  verwachsen)  bilden ,  deren  Menge  fortwährend  zunimmt.  Werden 
diese  Krystalle  mit  Hülfe  eines  durchlöcherten  Löffels  herausgeschöpft  und  untersucht,  so  findet 
man,  dass  sie  weit  ärmer  an  Silber  sind  als  die  ursprüngliche  Legirung,  während  in  dem  flüssig 
gebliebenen  Theile  das  Silber  sich  concentrirt  hat.  Schmilzt  man  diese  Krystalle  und  verfährt 
auf  gleiche  Art,  so  bilden  sich  von  Neuem  Krystalle,  die  abermals  silberärmer  sind  als  die 
früheren.  Die  ersten  Anschüsse  sind  die  silberärmsten,  die  späteren  werden  immer  silberreicher. 
Das  einer  Reihe  derartiger  Separationen  unterworfene  Blei  ist  nach  Beendigung  der  Arbeit  in 
einen  kleinen  und  reichen  Theil ,  Reichblei  (mit  0,5 — 1,5  Proc.  Silber)  und  einen  grössern, 
sehr  silberarmen  Theil,  Armblei  (mit  0,001 — 0,003  Proc.  Silber)  getrennt  worden.  Als  Grenze, 
bis  zu  welcher  die  Anreicherung  des  Silbers  im  Blei  durch  das  Pattinsoniren  fortgesetzt  werden 
kann,  sind  2,5  Proc.  Silber  im  Blei  anzunehmen.  Die  Grenze,  bis  zu  der  man  in  den  Pattinsonir- 
anstalten  bei  den  einzelnen  Krystallisationen  mit  dem  Ausschöpfen  der  Krystalle  zu  gehen  pflegt, 
ist  verschieden ;  am  gebräuchlichsten  ist  das  Drittel-  und  das  Achtelsystem.  Bei  ersterem 
schöpft  man  bei  jeder  Krystallisation  2/3  ,  bei  letzterem  7/s  des  Kesselinhaltes  dem  Volumen  nach 
an  Krystallen  aus,  sodass  resp.  x/3  und  Vs  flüssiges  Blei  (Mutterlauge)  zurückbleibt.  Die  erstere 
verlangt  eine  grössere  Anzahl  von  Arbeitern  und  von  Kesseln  und  ist  bei  silberreicherem  Blei 
am  Platze ,  das  Achtelsystem  dagegen  eignet  sich  besser  für  sehr  armes  Blei.  In  neuerer  Zeit 
hat  Boudehen  eine  Modifikation  des Pattinsonirens  eingeführt,  welche  darin  besteht,  dass  man 
die  Bleikrystalle  nicht  ausschöpft,  sondern  sie  in  dem  Bade  löst  und  in  demselben  in  Bewegung 
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erhält,  damit  sie  nicht  zusammenwachsen  und  silberhaltiges  Blei  einschliessen ,  und  dass  man 
zuletzt  das  angereicherte  flüssige  Blei  am  Boden  des  Kessels  abzieht.  In  allen  Fällen  arbeitet 
man  mit  grossen  Massen  (200  Ctr.),  damit  der  Zeitraum  des  Abkühlens  möglichst  gross  sei.  Das 
Reichblei  wird  abgetrieben  (auf  der  Friedrichshütte  bei  Tarnowitz  geben  100 Th.  Reichblei  beim 
Abtreiben  1,28  Th.  Silber). 

...  ,  3)  Die  Entsilberung    des  Werkbleies    durch    Zink,    auf   Versuche   von 

Werkbleies  mit-    Karsten  (1841)  sich  stützend,  ist  im  Jahre  1850  von  Parkes  in  Vorschlag 

telst  Zink.         gebracht,  in  jüngster  Zeit  aber  erst  durch  Ros wag,  Cordurie'  (in  Toulouse) 

u.  A.  ausgebildet  und  in  die  Praxis  eingeführt  worden.     Diese  Methode,  die  das  Pattinsoniren 

vollständig  verdrängen  wird,  gründet  sich  darauf,  dass  1)  Blei  und  Zink  mit  einander  keine 

Legirung  bilden;  2)  die  Verwandtschaft  des  Silbers  zum  Zink  grösser  ist  als  die  zum  Blei. 

Man  trägt  in  einem  eisernen  Kessel  20  Ctr.  Werkblei  ein  *) ,  versetzt  diese  nach  dem 
Schmelzen  mit  1  Ctr.  geschmolzenem  Zink  und  lässt  das  Gemisch  nach  gehörigem  Umrühren  so 
lange  stehen,  bis  das  Zink  an  der  Oberfläche  zu  einem  Kuchen  erstarrt,  den  man  vom  Bleiherd 
abhebt.  Das  Zink  wird  (nach  dem  älteren  Verfahren)  von  dem  Silber  durch  Destillation  ge- 
schieden. Nach  Beendigung  der  Destillation  nimmt  man  die  Rückstände  heraus  und  treibt, 
nachdem  man  etwas  Blei  hinzugefügt  hat,  wie  gewöhnlich  auf  dem  Treibherde  ab.  Das  con- 
densirte  Zink  dient  zur  Entsilberung  neuer  Quantitäten  Blei.  Nach  dem  neuen  (von  Cordurie 
eingeführten)  Verfahren  oxydirt  man ,  zum  Zweck  der  Trennung  des  Silbers  vom  Zink  letzteres 
im  glühenden  Zustande  durch  überhitzten  Wasserdampf  (Zn  +  H20  =  ZnO  -f-  H2).  Das  bei  der 
Entsilberung  des  Werkbleies  durch  Zink  zurückbleibende  zinkhaltige  Werkblei  wird  durch 
Erhitzen  mit  Chlorblei  (nach  dem  Patente  von  Herbst  und  Wassermann)  oder  einer  Mischung 
von  Bleisulfat  und  Chlornatrium  (nach  dem  Verfahren  von  Pirath)  oder  Stassfurter  oder 
Kaluczer  Chlorkalium  (nach  dem  auf  den  Oberharzer  Hütten  eingeschlagenen  Verfahren)  ent- 
zinkt, wobei  sich  Chlorzink  bildet  (Zn  +  PbCl2  =  ZnCl2  +  Pb).  Nach  den  Vorschlägen  von 
Flach  soll  man  das  zinkhaltige  Blei  mit  Puddelschlacken  in  Schachtöfen  behufs  Verschlackung 
und  Verflüchtigung  des  Zinks  durchsetzen.  Die  Flach 'sehe  Modifikation  der  Entsilberung  des 
Werkbleies  durch  Zink  ist  fast  allgemein  in  Deutschland ,  Frankreich  und  England  eingeführt, 
so  u.  A.  in  der  grossen  Bleihütte  von  M.  Guillem  u.  Comp,  in  Marseille  (die  jährlich 
300,000  Ctr.  Blei  und  14,000  Kilogrm.  Silber  producirt)  und  in  der  Bleihütte  von  Locke, 
Blachett  u.  Comp,  zu  Newcastle-on-Tyne. 
Feinbrennen  4)  Feinbrennen   des   Blicksilbers.     Das  unmittelbar  aus  den  Erzen 

des  Blicksilbera.  gewonnene  Silber ,  mag  es  nun  durch  Amalgamation  oder  durch  Bleiarbeit ,  oder 
endlich  durch  Niederschlagen  aus  seiner  Lösung  durch  metallisches  Kupfer  dargestellt  worden 
sein,  ist  niemals  rein,  sondern  enthält  immer  noch  mehrere  Procente  anderer  Metalle.  Auch 
bei  der  Treibarbeit  wird  der  Process  nie  so  lange  fortgesetzt,  bis  alle  fremden  Metalle  voll- 
kommen oxydirt  wären ,  und  gewöhnlich  beträgt  der  Silbergehalt  des  Blicksilbers  oft  nicht  ganz 
95  Proc.  (in  Tarnowitz,  wie  oben  bemerkt,  nur  93,7  Proc).  Die  Reinigung  des  Silbers  von  allen 
Beimischungen  anderer  Metalle  durch  Oxydation  nennt  man  das  Feinbrennen  des  Silbers. 
Enthält  das  Silber  nur  noch  Blei  oder  macht  letzteres  den  vorwiegenden  Bestandtheil  des  frem- 
den Metalles  aus ,  so  ist  das  Feinbrennen  nichts  als  ein  fortgesetzter  Treibprocess ,  welcher  aber 
nicht  auf  den  grossen  Herden  der  Treiböfen ,  sondern  in  einem  mehr  concentrirten  Räume  vor- 
genommen wird.  Macht  dagegen  das  Blei  nicht  den  überwiegenden  Bestandtheil  der  Verun- 
reinigungen aus,  so  wird  erst  dem  Silber  durch  Schmelzen  ein  Zusatz  von  Blei  gegeben  und 
darauf  erst  die  Oxydation  vorgenommen.  Stets  entstehen  beim  Feinbrennen  kleine  Quantitäten 
von  Bleiglätte ,  welche  man  aber  nicht  wie  bei  dem  Treibprocess  von  der  Oberfläche  des  Silbers 
ablaufen ,  sondern  von  der  gewöhnlichen  Masse  (Knochenasche ,  Mergel)  absorbiren  lässt ,  aus 
welcher  die  Gefässe,  deren  man  sich  zum  Feinbrennen  bedient,  gefertigt  sind.  Im  Allgemeinen 
lassen  sich  drei  Arten  des  Feinbrennens  unterscheiden,  nämlich  1)  das  Feinbrennen  in  Testen, 
Schalen  oder  eisernen  Ringen ,  welche  mit  Knochenasche  ausgefüttert  sind,  vor  dem  Gebläse; 
2)  das  Feinbrennen  unter  der  Muffel;  3)  das  Feinbrennen  im  Flammenofen.  Letzteres  Verfahren 
ist  das  vortheilhafteste  und  einfachste.  100  Th.  Blicksilber  geben  96,8  Th.  Brandsilber 
(mit  99,9  Proc.  Silber). 

Silberproduktion.  Die  jährliche   Produktion   an    Silber   schätzt   man    (nach   Angaben   und 

Schätzungen  von  1879)  auf  ca.  400  Millionen  Mark;  von  letzterer  Summe  kommen  auf 

Russland 4,500,000  Mark 

Schweden  und  Norwegen 1,500,000      „ 

Grossbritannien 4,860,000      „ 


1)  Auf  dem  Hüttenwerke   zu   Call   in    der   Eifel    enthält   das  Werkblei   durchschnittlich 
0,25  Kilogrm.  Silber  in  1000  Kilogramm. 
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Preussen 17,900,000  Mark  *) 

Sachsen 2,700,000  „ 

Oesterreich-Ungarn 240,000  „ 

Frankreich 6,300,000  „ 

Spanien 1,275,000  „ 

Australien  und  Oceanien 15,000,000  „ 

Chile 22,500,000  „ 

Bolivia 1,800,000  „ 

Peru 16,200,000  „ 

Ecuador 720,000  „ 

Brasilien 54,000  „ 

Mexiko 90,000,000  „ 

Vereinigte  Staaten  (Nevada,  Californien,  Colorado, 

Dakota,  Montana,  Utah,  Idaho  und  Arizona)     .  240,000,000     „  2) 

Chemisch  reines  Chemisch  reines  Silber  erhält  man ,  indem  man  kupferhaltiges  Silber 

Silher.  in  Salpetersäure  löst,  aus  der  Lösung  das  Silber  durch  Kochsalz  oder  Salzsäure 
fällt  und  das  entstandene  Chlorsilber  reducirt.  Zu  diesem  Zwecke  trägt  man  es  in  schmelzendes 
Kaliumcarbonat  ein  oder  glüht  es  mit  Colophonium  und  Potasche.  Auf  nassem  Wege  reducirt 
man  Chlorsilber,  indem  man  dasselbe  mit  Zink  und  verdünnter  Salzsäure  zusammenbringt 
(AgCl2  +  Zn  +  C1H  =  ZnCl2  +  Ag  +  C1H)  oder,  indem  man  nach  Scurati  (1874)  Chlqr- 
silber  mit  unter-  oder  hydroschwefliger  Säure  erwärmt,  wobei  sich  schweflige  Säure  entwickelt 
und  Silber  reducirt  wird  (AgCl2  +  H2S02  =  Ag  -f  2HC1  +  S02).  Fr.  Gutzkow  (1870) 
stellt  Feinsilber  dar,  indem  er  Silbersulfat  in  eine  erwärmte  Lösung  von  Eisenvitriol  einträgt;  es 
bildet  sich  hierbei  Ferrisulfat  und  metallisches  Silber  (AgS04  -f  2  FeS04  =  Fe2(S04)3  +  Ag), 
welches  man  durch  Decantiren  oder  Filtriren  sammelt,  und  nach  dem  Waschen  und  Trocknen 
im  Tiegel  schmilzt.  Wie  Isambert  (1875)  nachgewiesen,  kann  aus  einer  Lösung  von  Silber- 
nitrat auch  durch  Uranoxydul  das  Silber  metallisch  ausgeschieden  werden. 

Eigenschaften  des  Das  reine  Silber  (Feinsilber)  ist  von  rein  weisser  Farbe  und  von  starkem 

Silbers.  Glanz,  der  durch  Politur  ausserordentlich  erhöht  wird.  Auf  dem  frischen  Bruche 

hat  es  ein  mehr  geflossenes  und  dichtes ,  als  ein  hakiges  Ansehen.  Es  ist  weicher  als  Kupfer, 
aber  härter  als  Gold.  Im  reinen  Zustande  ist  es  am  weichsten  und  besitzt  einen  dumpfen  Klang. 
Es  ist  ausserordentlich  dehnbar  und  geschmeidig  und  übertrifft  in  dieser  Beziehung  mit  Aus- 
nahme des  Goldes  alle  übrigen  Metalle.  Höchst  geringe  Beimischungen  anderer  Metalle  ver- 
mindern die  Dehnbarkeit  und  Geschmeidigkeit ;  ein  Kupfergehalt  ist  dagegen  nicht  nachtheilig, 
ein  Goldgehalt  sogar  vortheilhaft.  Sehr  nachtheilig  ist  dagegen  ein  Gehalt  von  Blei,  Antimon 
und  Selen.  Durch  Schmelzen  mit  Kohle  verliert  das  Silber  an  Geschmeidigkeit  und  erhält  bei 
Bearbeitung  unter  dem  Hammer  und  Walzwerk  Risse  und  Sprünge.  Durch  das  Umschmelzen 
des  Silbers  im  Graphittiegel  wird  das  Silber  in  seinen  Eigenschaften  nicht  verändert.  Das 
spec.  Gewicht  des  Silbers  ist  ungefähr  10,5  und  kann  durch  Hämmern  bis  auf  10,62  erhöht 
werden.  Die  absolute  Festigkeit  des  Silbers  ist  geringer  als  jene  des  Kupfers.  In  der  Wärme 
dehnt  es  sich  von  0 — 100°  um  V524  aus  und  schmilzt  bei  916°  (nach  Deville,  bei  954°  nach 


in  Summa  125,260  Pfd. 
im  Werthe  von 


1)  Die  Silberproduktion  Preussens  betrug  1870 

in  Schlesien 15,447  Pfd. 

in  Sachsen 34,918     „ 

in  Westfalen,  Rheinprovinz,  Hessen-Nassau     43,120     „     (        rMillionTn  Mark; 

in  Hannover 31,768     „     J 

im  Jahre  1871  133,394  Pfd.  im  Werthe  von  11,7  Millionen;  im  Jahre  1872  162,553  Pfd.  im 
Werthe  von  14,4  Millionen;  im  Jahre  1874  226,973  Pfd.  im  Werthe  von  19,2  Millionen  Mark; 
im  Jahre  1877  223,147  Pfd.  im  Werthe  von  17,9  Millionen  Mark. 

Das  deutsche  Reich  producirte  in  den  vier  Bundesstaaten  Preussen ,  Sachsen,  Anhalt 
und  Braunschweig 

1870     185846,9  Pfd.  im  Werthe  von  16,6  Millionen  Mark 
1872     254013,2     „       „         „  22,5 

1874     311704,6     „„„.,,    26,7 

2)  Die  Vereinigten  Staaten  producirten  an  Silber 

1861  für      8  Millionen  Mark 
1865    „      45 
1870    „      48 

1875  „    232 

1876  „    240 

Von  1848  bis  1876  betrug  die  Gesammtproduktion  an  Silber  1  Milliarde  und  400  Millionen  Mark. 
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Vi  olle  und  Erhard).  Bei  sehr  hoher  Temperatur,  die  nur  durch  das  Knallgasgebläse,  durch 
Brennspiegel  oder  durch  galvanische  Batterien  hervorgebracht  werden  kann ,  verflüchtigt  sich 
das  Silber1).  Im  geschmolzenen  Zustande  und  bei  Luftzutritt  absorbirt  das  Silber  Sauerstoffgas, 
welches  erst  bei  dem  Erkalten  des  Silbers,  oft  mit  Geräusch  und  unter  Umherspritzen  von  flüssigem 
Silber,  entweicht  (S p r a t z e n  oder  Sprützen  des  Silbers).  Enthält  das  Silber  eine  geringe 
Quantität  Blei  oder  etwa  1  Proc.  Kupfer ,  so  erstarrt  es  ruhig  mit  concaver  Oberfläche ,  indem  es 
nach  dem  Erkalten  ein  geringeres  Volumen  einnimmt  als  im  geschmolzenen  Zustande.  Das  Silber 
wird  von  schwachen  Säuren  nicht  angegriffen ,  von  Salpetersäure  aber  schon  in  der  Kälte ,  von 
concentrirter  Schwefelsäure  beim  Erhitzen  gelöst. 

Legirungen des  Silberlegirungen.    Das  Silber  bildet  mit  Blei,  Zink,  Aluminium, 

Silbers.  Wismuth,  Zinn ,  Kupfer ,  Gold  u.  a.  Metallen,  Legirungen ,  von  denen  die 
mit  Blei  für  die  Gewinnung  des  Silbers  von  Wichtigkeit  ist.  Die  wichtigste  der  Legi- 
rungen ist  aber  die  mit  Kupfer ,  weil  das  reine  Silber  als  zu  weich ,  fast  nie ,  sondern 
nur  mit  Kupfer  legirt,  verarbeitet  wird.  Diese  Legirungen  sind  härter  und  klingender 
als  reines  Silber.  In  Deutschland  bezeichnete  man  früher  allgemein  und  zuweilen 
gegenwärtig  noch  den  Gehalt  dieser  Legirungen  an  reinem  Silber  auf  die  Weise ,  dass 
man  die  Lothe  angiebt,  die  in  der  Mark  enthalten  sind.  (Eine  Mark  =  16  Loth; 
ein  Loth  =  18  Grän.)  Eine  feine  Mark  =  16  Loth  Feinsilber.  Eine  rauhe 
oder  beschickte  Mark  enthält  Kupfer  und  Silber  in  verschiedenen  Verhältnissen ; 
121öthig  heisst  z.B.  Silber,  das  in  der  Mark  auf  4  Loth  Kupfer  12  Loth  Silber  enthält. 
In  Frankreich  und  seit  1870  fast  allgemein  auch  in  Deutschland  bezeichnet  man  das 
Feinsilber  mit  ,000/iooo  und.  deutet  den  Feingehalt  der  Legirungen  durch  Tausendtheile 
an.  Wären  die  Silbermünzen  in  allen  Staaten  gleichmässig  legirt,  so  würde  der  Münz- 
verkehr ausserordentlich  einfach  sein,  da  man  dann  den  Werth  der  fremden  Münzsorten 
in  einheimische  nur  nach  dem  Gewicht  zu  reduciren  brauchte.  Da  dies  aber  nicht  der 
Fall  ist,  so  wird  durch  den  Münzfuss  eines  Landes  der  Feingehalt  (Korn)  und  das 
Gewicht  (Schrot)  bestimmt  und  angegeben ,  wie  viel  einer  gewissen  Art  Münzstücke 
aus  einer  feinen  Mark  geprägt  werden  sollen. 

Deutsche  Silber-  Nach  dem    Deutschen  Reichsmünzge setze   vom  4.  Dec.   1871    und 

münzen.       9.  Juli  1873  ist  der  Feingehalt  der  Fünfmarkstücke,  Zweimarkstücke,  Einmark- 
stücke und  der  Fünfzig-  und  Zwanzig-Pfennigstücke  0,900. 

Es  enthalten  20  Fünfmarkstücke     . 

50  Zweimarkstücke     . 
100  Einmarkstücke       .     .  )  1  Pfd.  Feinsilber 
200  Fünfzigpfennigstücke 
500  Zwanzigpfennigstücke 

oder  es  wiegen  90  Mark  in  Silbermünzen  1  Pfd.  (»/«  Kilogrm.). 

Es  enthält         1  Fünfmarkstück  25,0  Grm.  Silber  und  wiegt  27,77  Grm. 
1  Einmarkstück      5  „         „         „         „        5,55      „ 

1  Halbmarkstück   2,5       „         „         „         „        2,77„ 

Vor  der  Einführung  der  Reichsmünzen  wurden  in  Deutschland  aus  1  Pfd.  Feinsilber 
30  Thaler  (=  90  Mark)  geprägt,  nach  dem  Reichsgesetze  vom  4.  Dec.  1871  aber  100  Mark 
(=  334/3Thlr.).  Daher  sind  die  neuen  Silbermünzen  nach  einem  um  10  Proc.  geringeren  Münz- 
fusse  ausgeprägt  als  die  seitherigen  groben  Silbermünzen 2). 

1)  Stass  (in  Brüssel)  hat  (1869)  behufs  der  Darstellung  von  chemisch  reinem  Silber  durch 
die  Knallgasflamme  50  Grm.  Silber  überdestillirt. 

2)  Der  Preis  des  Silbers  ist  sehr  im  Abnehmen  begriffen ,  doch  ist  in  den  letzten  Jahren 
wieder  ein  Steigen  bemerklich.  1876  fiel  der  Preis  des  Silbers  bis  auf  70,5  Mk.  Im  Jahre  1877 
betrug  er  in  der  württembergischen  Silberindustrie  im  Durchschnitt  per  Pfund : 


Januar 

.     85,50  M. 

Juli 

.     80,25  M. 

Februar   . 

.     84,50    „ 

August 

.     80,30    „ 

März   . 

•     82         „ 

September 

.     80,40    „ 

April  .     . 

.     80,40    „ 

Oktober     . 

.     81,50   „ 

Mai      .     . 

.     80,60    „ 

November 

.     81,10    „ 

Juni    .     . 

.     80 

December 

.     80 
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Von  den  neuen  deutschen  Silbermünzen ,  die  blosse  Theilungs-  oder  Scheidemünzen  sind, 
wurden  10  Mark  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  (mithin  etwa  420  Millionen  Mark)  geprägt. 

In  den  Ländern  des  lateinischen  Münzvereins  (Frankreich ,  Italien ,  Belgien, 
Griechenland  und  die  Schweiz) ,  welchen  sich  nach  der  Revolution  von  1868  Spanien  und  ferner 
auch  Rumänien  angeschlossen  haben  (so  dass  das  französische  Münzsystem  gegenwärtig  —  1879 
—  in  einem  Länderumfange  von  94  Millionen  Seelen  gilt) ,  prägt  man  aus  1  Kilogrm.  Silber  von 
900/iooo  200  Franken  (=  2222/9  Franken  aus  1  Kilogrm.  Feinsilber);  die  1  und  2  Frankenstücke, 
ebenso  auch  die  50-  und  20-Centimesstücke  werden  seit  1865  nur  zu  835/iooo  Silbergehalt  aus- 
geprägt. (1  Kilogrm.  Silber  von  0,900  =  20  Fünffrankenstücken.)  In  England  prägt  man 
aus  einem  Troy-Pound  (=  373,248  Grm.)  Silber  von  925/iooo  66  Schilling,  aus  einem  Troy-Pound 
Feinsilber  7113/37  Schilling. 
Legirung  der  Was  die  Legirung  der  Silbe rarbeiter   betrifft,   so  bestehen  in   den 

Silberarbeiter,  meisten  Ländern  gesetzliche  oder  usuelle  Legirungsverhältnisse ,  aus  welchen  die 
Silberarbeiten  gefertigt  werden.  Silber  von  dem  vorgeschriebenen  Feingehalt  heisst  Probe- 
silber.    Es  hält 


in  Bayern,  Oesterreich  13  Loth   —  Grän  =  0,812 

„  Preussen,  Sachsen  etc.  12     „        —      „      =  0,750 

„  England 14     „     14,4    „       =  0,925 

Frankreich             )   a.  15     „       3,6     „      =0,950 

k   b.  12     „     14,4     „      =0,800 


Von  Seiten  des  Reichskanzleramtes  ist  den  Landesregierungen  des  deutschen  Reiches  im 
Jahre  1876  der  Entwurf  eines  Reichsgesetzes  über  den  Feingehalt  der  Silberwaaren  mitgetheilt 
worden,  welcher  Nachstehendes  bestimmt :  Silberwaaren,  auf  welchen  der  Feingehalt  angegeben 
ist,  dürfen  nur  mit  Kupfer  legirt  und  im  Innern  nicht  mit  fremden  Stoffen  ausgefüllt  sein.  Der 
Feingehalt  darf  nur  in  750,  800,  900  oder  950  Tausendtheilen  angegeben  sein.  Der  wirkliche 
Feingehalt  darf  weder  im  Ganzen  der  Waare  noch  in  deren  einzelnen  Bestandtheilen  mehr  als 
3  Tausendtheile  unter  dem  angegebenen  Feingehalte  bleiben.  Die  Angabe  des  Feingehalts  ge- 
schieht durch  ein  Stempelzeichen,  welches  die  Zahl  der  Tausendtheile,  die  Firma  oder  dasWaaren- 
zeichen  und  den  Sitz  des  Geschäftes,  für  welches  die  Stempelung  erfolgt  ist,  enthält.  Für  die 
Richtigkeit  des  angegebenen  Feingehaltes  haftet  der  Verkäufer  und ,  wenn  die  Stempelung  im 
Inlande  erfolgt,  auch  der  Inhaber  des  Geschäfts ,  für  welches  sie  erfolgt  ist.  Die  Richtigkeit  des 
angegebenen  Feingehaltes  kann  durch  die  von  den  Landesregierungen  bestellten  Sachverstän- 
digen geprüft  und  durch  eine  Punze  beglaubigt  werden.  Ausländische  Waaren,  deren  Feingehalt 
durch  eine  diesem  Gesetze  nicht  entsprechende  Bezeichnung  angegeben  ist ,  dürfen  feilgehalten 
werden,  sobald  sie  ausserdem  mit  einem  Stempelzeichen  nach  Maassgabe  dieses  Gesetzes  versehen 
worden  sind.  Wer  den  Bestimmungen  des  Gesetzes  zuwider,  Waaren  mit  einer  Angabe  des  Fein- 
gehaltes versieht  oder  so  bezeichnete  Waaren  feilhält,  wird  an  Geld  bis  zu  150  Mark  oder  mit 
Haft  bestraft,  sofern  nicht  nach  dem  Strafgesetzbuche  eine  härtere  Strafe  eintritt.  Mit  der  Ver- 
urtheilung  ist  zugleich  auf  Vernichtung  der  gesetzwidrig  geschehenen  Bezeichnung  oder ,  wenn 
diese  in  anderer  Weise  nicht  möglich  ist,  auf  Zerstörung  der  Waare  zu  erkennen. 

Seit  einiger  Zeit  findet  die  sogenannte  Drittel-Silberlegirung  (tiers-argent)  von 
M  o  u  s  s  e  t  (rue  de  Rivoli)  in  Paris ,  angeblich  aus  ^3  Silber  und  2/3  Nickel ,  aber  faktisch  aus 
27,56  Proc.  Silber  und  59  Proc.  Kupfer,  9,57  Proc.  Zink  und  3,42  Proc.  Nickel  bestehend,  in 
der  Silberarbeiterei  Anwendung.  Der  Verkaufspreis  dieser  Legirung  ist  90  Francs  per  Kilogrm. 
Die  aus  derselben  gefertigten  Bestecke  und  Tafelgeschirre  lassen  nichts  zu  wünschen  übrig ,  sie 
besitzen  grössere  Härte  als  Silber  und  lassen  sich  trefflich  ciseliren. 

Silberprobe.  Silberprobe.      Um  den  Feingehalt   einer  Legirung  (vorausgesetzt,    dass 

dieselbe  nur  aus  Silber  und  Kupfer  besteht)  kennen  zu  lernen ,  wendet  man  1)  die  Probe  auf 
trockenem  Wege ,  die  Kupellation,  2)  die  Probe  auf  nassem  Wege,  die  Titrirmethode ,  3)  die 
hydrostatische  Probe  an. 

Probe  auf  1)  Der  eigentlichen  Probe  auf  trockenem  Wege  oder  der  K  u  p  e  1  - 

trockenem  Wege,  lation  geht  eine  approximative  Bestimmung  des  Feingehaltes  der  zu  unter- 
suchenden Probe  voran ,  die  darin  besteht ,  dass  man  mit  der  Probe  einen  Strich  auf  den  Probir- 
stein  (Basalt,  Kieselschiefer)  macht  und  ebenso  mit  Probirnadeln ,  die  aus  Legirungen  derselben 
Metalle  verfertigt  und  ihrer  Zusammensetzung  nach  bekannt  sind.  Aus  der  Aehnlichkeit  der 
Farbe  der  Striche  schliesst  man  auf  die  Aehnlichkeit  der  Legirung;  hierbei  ist  jedoch  der  Um- 
stand nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  die  Oberfläche  von  Silberlegirungen  durch  Ansieden 
häufig  silberreicher  gemacht  worden  ist.  Darauf  schmilzt  man  die  Legirung  auf  einer  Kapelle 
(d.  h.  einem  kleinen  Gefässe,  das  aus  3/4  ausgelaugter  Asche  von  harten  Hölzern  und  i/4  gebrannten 
Knochen  angefertigt  ist)  mit  Blei  zusammen ,  und  zwar  mit  einer  um  so  grösseren  Menge  des- 
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selben,  je  geringer  der  Silbergehalt  ist.  Zuerst  macht  man  die  Kapelle  in  einer  Muffel  glühend, 
bringt  dann  das  Blei  hinein  und  wenn  dieses  geschmolzen  ist,  auch  die  Silberprobe.  Kupfer  und 
Blei  oxydiren  sich  und  ziehen  sich  in  die  poröse  Masse  der  Kapelle.  Wenn  die  Oberfläche  des 
geschmolzenen  Silbers  oxydfrei  erscheint ,  so  ist  die  Kupellation  beendigt.  Nach  dem  Erkalten 
wird  das  Silberkorn  gewogen  und  daraus  der  Feingehalt  der  Legirung  berechnet.  Man  stellt 
stets  zwei  Proben  an,  die,  wenn  sie  Gültigkeit  haben  sollen,  bis  auf  V1152  übereinstimmen 
müssen. 

Probe  auf  2)  Die  Probe  auf  nassem  Wege  oder  die  Titrirmethode  wurde  wegen 

nassem  Wege,  der  Ungenauigkeit  der  Kupellation  auf  Veranlassung  der  französischen  Regierung 
von  Gay-Lussac  ausfindig  gemacht.  Sie  ist  leichter  auszuführen  und  bis  auf  V2000  =  V20  Proc. 
genau.  Diese  Methode  beruht  auf  der  Eigenschaft  des  Kochsalzes,  das  Silber  aus  seiner  sal- 
petersauren Lösung  als  Chlorsilber  niederzuschlagen.  Da  man  weiss,  dass  .5,4274  Grm.  Koch- 
salz genau  1  Grm.  Silber  aus  seiner  Lösung  fällen,  so  kann  man  bei  Anwendung  der  gewöhn- 
lichen Titrirapparate  einen  Schluss  auf  den  Feingehalt  der  aufgelösten  Legirung  ziehen. 
Volhard  (in  Erlangen)  wendet  zum  Fällen  des  Silbers  aus  der  sauren  mit  etwas  Ferrisulfat 
versetzten  Lösung  Schwefelcyanammon  an.  Erst  wenn  alles  Silber  als  Schwefelcyansilber 
gefällt  ist,  wird  die  rothe Farbe  des  Schwefelcyaneisens  bleibend.  Otto  Lindemarin  (in  Oker) 
zieht  die  Volhard'  sehe  Silberprobe  der  von  Gay-Lussac  vor. 

Hydrostatische  3)  Für  diejenigen  Fälle ,  in  welchen  die  Silberproben  durch  Kupellation  und 

Probe.  durch  Titriren  nicht  zulässig  sind,  wie  z.  B.  bei  dem  geprägten  Gelde,  suchte 
K.  Karmarsch  (1846)  die  hydrostatische  Probe1)  zu  substituiren ,  nach  welcher  durch 
alleinige  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  einer  Kupfer-Silberlegirung  der  Feingehalt  angegeben 
wird.  Da  Kupfer  und  Silber  beim  Legiren  sich  ausdehnen,  eine  Legirung  aber  um  so  dichter 
wird,  je  mehr  sie  dem  mechanischen  Druck  unterworfen  war,  so  liegt  darin  eine  Unsicherheit 
der  Basis  der  hydrostatischen  Silberprobe,  welche  die  Probe  nicht  für  gegossenes  und  wenig  be- 
arbeitetes ,  sondern  nur  ausschliesslich  für  geprägtes  Silber  anwendbar  macht.  Bei  geprägtem 
Silber  weichen  die  berechneten  Eesultate  von  der  Probe  durch  Kupellation  selten  mehr  als 
3  Grän,  d.  i.  10'4/iooo  aD«  Die  empirische  Regel  der  Bestimmung  des  Silbers  nach  der  hydro- 
statischen Methode  ist  folgende:  Man  subtrahirt  von  dem  gefundenen  spec.  Gewichte  der  Legi- 
rung die  Zahl  8,814,  hängt  dem  Reste  zwei  Nullen  an  und  dividirt  diese  Zahl,  die  jetzt  als  Ganzes 
gilt,  durch  579.  Der  Quotient  giebt  den  Feingehalt  in  Granen  an.  Es  sei  z.  B.  das  spec.  Ge- 
wicht einer  Legirung  =  10,076,  so  ist  der  Feingehalt  derselben  =  216  Grän  oder  0,750,  denn: 

10,076  —  8,814  =  1,251 
und 

125100 216. 

579 

Versilbern.  Das    Ueb  erziehen    von  Metallen    mit   Silber    oder    das    Versilbern 

kann  geschehen  1)  durch  Platt iren,  2)  durch  Feuer  (Feuerversilberung) ,  3)  auf  kaltem, 
4)  auf  nassem  und  4)  auf  galvanischem  Wege.  Um  Kupferblech  mit  einer  Schicht  von 
Silber  zu  überziehen  (Plattiren),  bringt  man  auf  die  sorgfältig  gereinigte  Ober- 
durch  Plattiren,  ^c^e  ^es  Kupfers  eine  Auflösung  von  Silbernitrat ,  wodurch  eine  dünne  Silber- 
schicht entsteht.  Auf  diese  Schicht  bringt  man  eine  Silberplatte ,  glüht  beide  und  streckt  sie 
dann  unter  Walzen ;  Kupferdraht  lässt  sich  schon  übersilbern ,  indem  man  auf  denselben  Silber- 
blech legt  und  ihn  dann  heiss  durch  cannellirte  Walzen  gehen  lässt.  —  Das  Versilbern  im 
Feuer  geschieht  mit  Hülfe  eines  Silberamalgams  oder  eines  Gemenges  von  1  Thl. 
durch  Feuer,  gefälltem  Silber ,  4  Th.  Salmiak,  4  Th.  Kochsalz,  «/4  Th.  Quecksilberchlorid,  das 
man  auf  die  sorgfältig  gereinigte  Oberfläche  des  Metalles  aufreibt;  aus  demUeberzuge  von  Silber- 
amalgam wird  das  Quecksilber  durch  Ausglühen  entfernt.  Zum  Versilbern  der  Knöpfe  empfiehlt 
man  einen  Teig  von  48  Th.  Kochsalz,  48  Th.  Zinkvitriol,  1  Th.   Quecksilberchlorid  und  2  Th. 

auf  kaltem  Chlorsilber.  —  Behufs  der  Versilberung  auf  kaltem  Wege  wird  die  ge- 
Wege, reinigte  Oberfläche  des  zu  versilbernden  Metalles  mit  einem  mit  Wasser  ange- 
feuchteten Gemenge  von  gleichen  Theilen  Chlorsilber,  Kochsalz,  2/3  Kreide  und  2  Th.  Potasche 
mittelst  eines  Korkes  angerieben,  bis  die  gewünschte  Silberfarbe  zum  Vorschein  gekommen  ist. 
Nach  W.  Stein  soll  man  1  Th.  salpetersaures  Silber  mit  3  Th.Cyankalium  zusammenreiben  und 
so  viel  Wasser  hinzusetzen ,  dass  ein  dicker  Brei  entsteht ,  welchen  man  mit  einem  wollenen 
Lappen   rasch  und  gleichförmig  aufreibt.      Roseleur  und  Lavaux    empfehlen  zu  gleichem 


1)  In  einer  unlängst  veröffentlichten  Arbeit  über  die  hydrostatische  Silberprobe  suchte 
K.  Karmarsch  den  Beweis  zu  führen,  dass  diese  Probe  grössere  Beachtung  verdient,  als  sie 
bisher  gefunden  hat. 
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Zwecke  ein  Bad  aus  100  Th.  schwefligsaurem  Natrium  und  15  Th.  irgend  eines  Silbersalzes. 
Thiede,  Uhrmacher  in  Berlin,  schlug  vor,  die  Uhrzifferblätter  dadurch  mit  einer  schönen, 
matten ,  weissen  körnigen  Silberschicht  zu  überziehen ,  dass  man  mittelst  Kupfer  gefälltes  Silber 
mit  einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Kochsalz  und  Weinstein  mit  den  Fingern  auf  die 
Kupfer-  und  Bronzeplatten  einreibt.  Um  Eisen  zu  versilbern,  muss  dasselbe  erst  mit  einer 
auf  nassem  Schicht  Kupfer  überzogen  werden.  Bei  der  auf  nassem  Wege  bewirkten  V e r - 
Wege,  silberung  oder  dem  Silbersud  wird  das  zu  versilbernde  Metall  in  eine  siedend 
heisse  Lösung  von  gleichen  Theilen  Weinstein  und  Kochsalz  mit  A/4  Chlorsilber  gebracht,  bis 
die  Versilberung  hinreichend  eingetreten  ist.  Von  der  galvanischen  Versilberung, 
welche  die  jetzt  allgemein  gebräuchlichere  ist,  wird  am  Ende  des  Kapitels  von  den  Metallen  die 
Rede  sein. 

Schwarzfärben  Das  mitunter  gebräuchliche  Schwarzfärben  von  silbernen  Gegenständen, 

des  Silbers,  das  sogenannte  Oxydiren  oder  Galvanisiren  des  Silbers  wird  entweder  durch 
Schwefel  oder  durch  Chlor  bewirkt ;  ersterer  giebt  einen  blauschwarzen ,  letzteres  einen  braunen 
Ton.  Die  Färbung  durch  Schwefel  wird  durch  Eintauchen  des  Gegenstandes  in  Schwefelkalium- 
lösung, die  durch  Chlor  durch  Eintauchen  in  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  und  Salmiak  hervor- 
gebracht. 

Gold. 

(Au  =  197;  Vol.-Gew.  =  19,5—19,6.) 

Gold,  Vor-  Das  Gold  findet  sich  fast  nur  gediegen  und  zwar  als  Berggold  auf 

k  winnun^des-6"  semer  ursprünglichen  Lagerstätte ,  vorwiegend  auf  Quarzgängen ,  seltener 
selben.  auf  Lagern,  vorzüglich  in  Gesellschaft  von  Quarz,  Schwefelkies  und  Braun- 
eisenstein; dann  seeundär  als  Seifen-  oder  Waschgold  (Goldsand),  als  Staub 
oder  in  Körnern ,  Blättchen  und  abgerundeten  Stücken  im  Sande  der  Flüsse  *)  und  im 
Seifengebirge,  dem  von  Flüssen  aufgeschwemmten  lockeren  Lande ,  dessen  Hauptmasse 
aus  Thon  und  Quarzsand  besteht ,  zwischen  welchen  Glimmerblättchen ,  Gerolle  von 
Syenit,  Chloritschiefer,  Körner  von  Chromeisen  und  Magneteisen,  Spinell,  Granat  u.  s.  w. 
sich  befinden.  Im  gediegenen  Zustande  enthält  es  stets  mehr  oder  weniger  Silber,  so 
das  Elektrum,  das  Palladgold  u.  s.  w. 

Nach  neueren  Analysen  enthielt  Gediegengold  aus 

Siebenbürgen 

Gold 64,77 

Silber 35,23 

Eisen  und  andere  Metalle       — 

Ausserdem  trifft  man  das  Gold  häufig  im  gediegenen  Tellur  und  Tellursilber ,  zu- 
weilen im  Kothgültigerz ,  ferner  in  Schwefelkies,  Kupferkies ,  im  Antimonglanz,  in  der 
Zinkblende ,  dem  Arsenkies  (z.  B.  dem  von  Reichenstein  in  Oberschlesien)  und  nach 
Eckfeldt  in  allen  Arten  von  Bleiglanz  und  in  manchen  Thonsorten.  Ungarn, 
der  Ural ,  Süd-  und  Nordamerika  (Mexiko ,  Brasilien ,  Peru ,  Californien ,  Nevada, 
Arizona,  Montana,  Utah,  Colorado,  Britisch- Columbien ,  Neu-Schottland) ,  Australien 
(Neu-Süd-Wales ,  Queensland,  Westaustralien,  Südaustralien,  Victoria,  Neu-Seeland 
und  Tasmanien),  Afrika  (Natal  und  Transvaal  etc.)  liefern  die  grösste  Menge  des 
Goldes. 

Die  Goldausbeute2)  soll  nach  den  vorhandenen  (bis  Ende  1878  reichenden)  Angaben 
betragen  gegen  900  Millionen  Mark.     Diese  Summe  vertheilt  sich  etwa  in  folgender  Weise: 


I.            II. 

Südamerika 

Sibirien 

Californien 

Australien 

88,04 

86,50 

90,60 

99,2         95,7 

11,96 

13,20 

10,06 

0,43         3,9 

— 

0,30 

0,34 

0,28         0,2 

1)  Auch  im  Sande  des  Ober-Rheins  (von  Basel  bis  Speyer  und  Ludwigshafen)  findet  sich 
Gold  („Rheingold").  Die  vor  einigen  Decennien  (unter  König  Ludwig  I.)  in  München  aus 
solchem  Golde  geprägten  Dukaten  trugen  die  stolze  Inschrift:    „Sic  fulgurant  littora  Rheni." ! 

2)  Vgl.  Eduard  Suess,  Die  Zukunft  des  Goldes,  Wien  1877.   W.  Braumüller. 
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I.     Californien  ') ,  Arizona,  Montana, 
Idaho  ,  Colorado  ,  Utah ,  Was- 
hington,    Dakotah,     Nevada,/     200,000,000  M. 
Oregon    und    andere    Staaten  l 
und  Territorien  der  Union  ] 

British  -  Columbien ,  Vancouvers-  (        9P,  ÖAn  nnn 
Insel  und  Neu-Schottland  (         ^,suu,uuu    » 

Mexiko 84,000,000    „ 

Südamerika 54,000,000    „ 


Ganz  Amerika     363,800,000  M. 

IL     Australien  und  zwar 

«)  Neu  -  Süd  -  Wales ,    Queens- J 

land,  Westaustralien,  Süd-!      330,000,000  M. 
australien  und  Victoria  ) 

ß)  Neu  -  Seeland  u.  Tasmanien  51,000,000    „ 

Asien 34,500,000    „ 

Afrika  (Südafrika ,  Natal  und  das  \ 

1877  von  Grossbritannien  an- >  9,750,000    „ 

nectirte  Transvalland)  ) 

Eussland 84,000,000    „ 

Uebriges  Europa 25,500,000    „ 


Summa     534,750,000  M.  2). 

Die  Gesammtproduktion  an  Gold  beträgt  daher 

363,800,000  M. 
534,750,000    „ 


898,550,000  M. 

n„    .         „  ,  Die  Gewinnung  des  Goldes  richtet  sich  nach  der  Art  des  Vorkommens. 

Gewinnung  des  ,&.        ..         _         ~    ,,  .,  ,         ^u         n         j 

Goldes  aus  dem   Die  grösste  Menge  des  circuhrenden  Goldes  wird   aus  dem  Goldsande  oder  ver- 

Goldaande  durch  witterten  goldhaltigen  Felsarten ,  den  Goldseifen  (gravel  deposits)  durch  Aus- 
waschen. waschen  gewonnen.  Man  nimmt  das  Waschen  in  hölzernen  Näpfen  oder  in 
Kürbisflaschen  vor ,  die  mit  dem  goldhaltigen  Sand  angefüllt  sind  ;  man  schüttelt  diesen  Sand 
so  lange  mit  Wasser,  bis  die  grösste  Menge  fortgewaschen  ist.  In  anderen  Distrikten,  so  z.  B. 
am  mittleren  Westabhange  der  Sierra  Nevada  im  Staate  Californien,  geschieht  das  Losspülen  der 
Goldalluvionen  mit  Hülfe  starker  Wasserstrahlen  und  Einleiten  des  hierbei  resultirenden  Schlamm-, 
Sand-  und  Geröllestromes  in  lange  Gefluthen  (sluice  boxes),  in  denen  die  Goldtheilchen  zu  Boden 
sinken  und  sich  mit  dem  daselbst  befindlichen  Quecksilber  vereinigen  3).  An  anderen  Orten  ge- 
schieht   das  Waschen  ohne  Quecksilber  in  Wiegen  auf  schiefgestellten  Tafeln,    Wasch-    oder 


1)  Die  Vereinigten  Staaten  producirten  an  Gold 


1848/59 

2556  Millionen  Mark 

1860 

194 

n                 n 

1865 

224 

n                 n 

1870 

211 

n                 n 

1874 

128 

n                 n 

1878 

200 

n                 n 

Die  Gesammtproduktion  von  1848  — 1878  betrug  5566  Mill.  Mark,  davon  kamen  auf  Californien 
4228  Mill. 

2)  Die  Goldproduktion  Preussens  betrug  1870  2977/io  Pfd.  im  Werthe  von  389,934  Mark. 
Von  dieser  Produktion  kamen  auf 

Hessen-Nassau     275        Pfd. 
Hannover  .     .       227/10     „ 

2977/1()  Pfd. 
im  Jahre  1871  machte  sie  3273/10  Pfd.  aus  im  Werthe  von  439,032  Mark,  1873  6117/10  Pfd.  im 
Werthe  von  829,774  Mark,  1874  4384/io  Pfd.  im  Werthe  von  593,400  Mark;   1877  310,4/ioo  Pfd. 
im  Werthe  von  430,688  Mark. 

3)  Vgl.  die  Schilderung  der  Bearbeitung  der  Goldseifen  der  Weststaaten  der  Union  von 
Koch  (meinem  Reisegefährten  nach  Amerika  im  Jahre  1876),  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen  1878  XXVI  p.  311. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  8 
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Schlämmherden.  Das  so  erhaltene  Gold  ist  nicht  rein,  sondern  mit  Körnern  von  Titaneisen, 
Magneteisen  u.  s.  w.  gemengt.     Die  Ausziehung  des  Goldes    aus  dem  Goldsande  durch 

Durch  Queck-  Quecksilber  wird  in  sogenannten  Quick-  oder  Goldmühlen  vorgenommen,  in 
silber.  welchen  der  durch  Wasser  aufgeschwemmte  Sand  in  vielfache  Berührung  mit  dem 
Quecksilber  kommt.  Durch  Zusatz  von  etwas  Natrium  zum  Quecksilber  (Natriumamalga- 
mation)  wird  nach  den  Versuchen  von  H.  Wurtz  die  Extraktion  des  Goldes  erleichtert  und 
vervollständigt.  Das  erhaltene  Goldquecksilber  wird  durch  Pressen  in  Beuteln  von  Leder, 
Barchent  oder  Zwillich  vom  überschüssigen  Quecksilber  befreit  und  das  zurückbleibende  Amalgam 
in  eisernen  Retorten  oder  Glockenöfen  geglüht. 
Anwe  d  na  Durch  die  neuerdings  in  den  Weststaaten  der  Union  fast  allgemein  gewordene 

amaigamirter   Anwendung    von    amalgamirten  Kupferplatten   hinter    dem  Zerkleinerungsapparat 

Kupferplatten,  (meist  Stampfmühlen,  in  welche  zugleich  Quecksilber  gebracht  wird) ,  ist  die  Gold- 
gewinnung sehr  vereinfacht  und  wohlfeiler  geworden.  Die  Platten  sind  durch  die  ganze  Länge 
des  Pochtroges  in  schräger  Stellung  eingesetzt,  und  zwar  so ,  dass  das  Pochgut  möglichst  oft  da- 
gegen gespritzt  wird.  Bei  dieser  vielfachen  Berührung  bleibt  das  im  Pochtrog  gebildete  Amalgam 
und  ausser  diesem  auch  freies  Gold ,  auf  den  amalgamirten  Platten  haften  und  bildet  daselbst 
undeutlich  dendritische  Absätze  und  Schalen.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden  die  Bleche  heraus- 
genommen und  abgekratzt.  Vor  dem  Wiedereinsetzen  wird  frisches  Quecksilber  auf  die  Platten 
gebracht.     Das  erhaltene  Goldamalgam  wird,  wie  oben  angegeben,  behandelt J). 

Durch  Am  vollständigsten  wird  das  Gold  aus  dem  Goldsande  durch  Ausschmelzen 

Verschmelzen,  gewonnen,  wobei  man  25 — 30  Mal  mehr  Gold  als  durch  Verwaschen  gewinnt.    Man 

verschmilzt  den  Goldsand  in  Eisenhohöfen  mit  Flussmitteln  auf  goldhaltiges  Roheisen  und  scheidet 

daraus  das  Gold  mittelst  Schwefelsäure  ab.    Nach  dem  —  schwerlich  realisirbaren  —  Vorschlage 

Durch  Behandeln  von  Hardings  soll  man  das  Gold  aus  goldführenden  Quarzen  dadurch  gewinnen, 

mit  Alkali.       dass  man  den  Quarz  unter  Hochdruck  in  Alkalilauge  löst,  wodurch  sich  als  Neben- 

Aus  produkt  Wasserglaslösung  bildet.    Befindet  sich  Gold  eingesprengt  in  Kupfer-  und 

eingesprengtem  Bleierzen,  so  behandelt  man  diese  Erze  auf  gewöhnliche  Weise,  d.  h.  man  röstet 
sie  und  wäscht  sie  aus.  Bei  goldreichen  Erzen  wendet  man  die  Amalgamation 
an.  In  anderen  Fällen  wendet  man  die  Eintränkungsarbeit  an,  welche  darin  besteht,  dass 
man  die  goldhaltigen  Schwefelmetalle  röstet  und  schmilzt.  Den  erhaltenen  Rohstein,  in  welchem 
sich  das  Gold  angesammelt  befindet,  röstet  man  abermals,  schmilzt  ihn  nach  dem  Rösten  mit 
Bleiglätte  zusammen,  welche  das  in  dem  Rohstein  enthaltene  Gold  in  sich  aufnimmt  und  von 
letzterem  durch  Abtreiben  auf  dem  Treibherde  geschieden  wird. 

Extraction  des  Bei  der  Verarbeitung  armer  güldischer  Erze,  z.  B.  der  Arsen- 

armen güi-    abbrände  von  Reichenstein  in  Schlesien  schlägt  man  den  hydrometallur- 

dischen  Erzen.  gjschen  Weg  ein,  so  hat  man  u.  A.  die  Behandlung  derselben  mit  Chlor- 
wasser oder  einer  schwach  angesäuerten  Chlor kalklösung  in  Anwendung 
gebracht.  Das  Gold  löst  sich  in  dem  Chlorwasser  als  Goldchlorid  (AuCl3)  auf,  und 
wird  aus  der  Lösung  durch  Eisenvitriol  (oder  durch  Schwefelwasserstoff)  nieder- 
geschlagen. Diese  Methode,  von  Plattner  ermittelt  und  von  Th.  Eichter, 
Georgi  und  Duflos  geprüft,  ist,  wie  Koch  (a.  a.  O.  p.  322)  ausführlich  schildert, 
in  den  Weststaaten  der  Union  eingeführt.  Nach  A  1 1  a  i  n  kann  man  aus  Kiesen,  welche 
zuvor  geröstet  und  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  von  Eisen,  Zink,  Kupfer, 
Silber  etc.  befreit  worden  sind,  mittelst  Chlorwasser  noch  Vio>ooo  Gold  extrahiren. 
Anstatt  des  Chlors  lässt  sich  mit  Erfolg  eine  gesättigte  wässerige  Lösung  von  Brom 
anwenden. 

Goldscheidung.  Das  nach  vorstehenden  Methoden  erhaltene  Gold  enthält  kleine  Bei- 

mischungen von  anderen  Metallen  und  stets  Silber.  Um  das  Gold  von  diesen  Bei- 
mischungen zu  scheiden,  wendet  man  folgende  Methoden  an : 

1)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon  (Sb2S3) ; 

2)  die  Goldscheidung  durch  Schwefel  und  Bleiglätte ; 

o\   j-     n  i  j    1.  -j  j       i    ™  i     )   a)  ältere  Methode  der  Cementation, 

0)  die  Goldscheidung  durch  Chlor  )    J  TT     „  ,  ,,.,,    ■         ' 

)  p)  neues  Verfahren  von  Miller ; 

4)  die  Scheidung  in  die  Quart  (Quartation) ; 

5)  die  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure  (Affinirung). 

1)  Vgl.  Koch,  a.  a.  O.  317—321. 


Gold.  115 

Da  die  letztere  Methode  der  Goldscheidung  alle  übrigen  verdrängt  hat ,  so 
wird  es  hinreichend  sein,  die  vier  ersten  nur  kurz  zu  erwähnen. 

Durch  Schwefel-  1)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon  oder  das  Giessen 

antimon.  des  Goldes  durch  Spiessglanz  geht  vor  sich ,  indem  man  die  Goldlegirung  (Gold, 
Silber,  Kupfer  u.  a.),  die  mindestens  60  Proc.  Gold  enthält,  in  einem  Graphittiegel  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt  und  dann  gepulvertes  Schwefelantimon  (in  der  Menge  von  2  Th.  auf  1  Th. 
der  Legirung)  einträgt.  Die  geschmolzene  Masse  wird  in  eine  mit  Oel  ausgestrichene  guss- 
eiserne Form  gegossen.  Nach  dem  Erkalten  findet  man  die  Masse  in  zwei  Schichten  gesondert, 
von  denen  die  obere,  das  Plachmal  (Plagma)  aus  Schwefelsilber,  Schwefelkupfer  und  Schwefel- 
antimon, die  untere  aus  dem  König  (dem  Antimongold)  besteht.  Durch  Wiederholung  dieses 
Processes  wird  das  Plachmal  von  noch  beigemengtem  Golde  befreit.  Das  Gold  aus  dem  König 
wird  vom  Antimon  durch  Erhitzen  der  Legirung  unter  der  Muffel  oder  vor  dem  Gebläse ,  wobei 
das  Antimon  wegraucht ,  getrennt  und  das  zurückbleibende  Gold  mit  Borax,  Salpeter  und  Glas- 
pulver zusammengeschmolzen. 

Durch  Schwefel.  2)  Die    Goldscheidung   durch  Schwefel  und  Bleiglätte    (Schei- 

dung durch  Guss  und  Fluss  ,  Pfannenschmie  d' scher  Process)  bezweckt  nicht  die  vollstän- 
dige Trennung  des  Goldes  von  seinem  Legirungsmetall  (Silber,  Kupfer) ,  sondern  nur  das  Con- 
centriren  in  einer  geringeren  Quantität  Silber ,  als  in  der  ursprünglichen.  Die  Goldscheidung 
durch  Schwefel  ist  demnach  eineConcentrationsarbeit,  eine  Vorbereitungsarbeit  für  die  Scheidung 
auf  nassem  Wege,  besonders  für  die  Scheidung  durch  die  Quart.  Die  Absicht  bei  dieser  Scheidung 
ist  demnach  nur  die  Ersparung  an  Salpetersäure.  Es  wird  die  granulirte  goldhaltige  Legirung 
mit  */7  Th.  befeuchteten  Schwefelpulvers  in  einen  glühenden  Graphittiegel  eingetragen  und  mit 
Kohlenpulver  bedeckt.  Der  Tiegel  wird  2 — 2l/2  Stunden  in  einer  schwachen  Glühhitze  erhalten 
und  dann  bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Enthielt  die  Legirung  grössere  Mengen  Gold ,  so  sondert 
sich  jetzt  ein  goldreiches  Silber  ab,  während  nur  eine  sehr  kleine  Menge  des  Goldes  in  dem 
Plachmal  zurückbleibt.  War  die  Legirung  dagegen  sehr  arm  an  Gold,  so  findet  eine  derartige 
Absonderung  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  unvollständig  statt.  Um  diese  zu  bewirken, 
streut  man  auf  die  geschmolzene  Masse  Bleiglätte  (auf  1  Kilogrm.  Silber  30 — 45  Grm.),  deren  Sauer- 
stoff einen  Theil  des  Schwefelsilbers  zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  während  die  freigewordene, 
äquivalente  Quantität  Silber  mit  dem  grössten  Theil  des  Goldes  ausfällt.  Das  reducirte  Blei 
schmilzt  mit  den  Schwefelmetallen  zusammen. 

Durch  Cemen-  3)  Die  Goldscheidung  durch  Chlor  wird  nach  der  älteren  Methode,  die 

tation.  Cementation  genannt,  oder  nach  dem  neueren  Verfahren  von  Miller  aus- 
geführt, a)  Nach  dem  Cementationsverfahren  wird  die  goldhaltige  Legirung  in  feinen  Granalien 
oder  in  Gestalt  dünner  Bleche  mit  Cementpulver  (aus  4  Th.  Ziegelmehl,  1  Th.  Kochsalz 
und  1  Th.  geglühtem  Eisenvitriol  bestehend)  in  einem  Tiegel  (der  Cementirbüchse)  geschichtet 
und  derselbe  einer  allmälig  gesteigerten ,  mehrstündigen  Hitze  ausgesetzt.  Durch  Einwirkung 
des  Eisenvitriols  auf  Kochsalz  entwickelt  sich  Chlor ,  welches  das  Silber  in  Chlorsilber  umwan- 
delt, das  Gold  aber  nicht  angreift.  Das  Chlorsilber  wird  von  dem  Ziegelmehl  aufgesogen.  Nach 
dem  Erkalten  kocht  man  die  Masse  mit  Wasser  aus ,  um  die  Goldgranalien  und  Bleche  zu  ge- 
winnen. 
Millera  Ver-  ß)  In  neuerer  Zeit  (1869)  hat  F.  B.  Miller  (in  Sydney)  auf  die  Eigenschaft 

fahren.  des  Chlorgases  auf  Gold  bei  höherer  Temperatur  nicht  einzuwirken,  Silber,  Kupfer 
und  andere  Metalle  dagegen  in  Chlormetalle  überzuführen ,  eine  neue  vortreffliche  Methode  der 
Goldscheidung  gegründet,  die  bereits  in  den  Münzen  zu  Sydney,  zu  Philadelphia  und  in  London 
mit  grossem  Erfolge  eingeführt  ist.  Man  leitet  in  das  geschmolzene  Metall  durch  eine  enge  und 
bewegliche  Thonröhre  Chlorgas ,  das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  in  der  Legirung  enthaltenen 
Silber  zu  Chlorsilber,  welches  an  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Goldes  tritt,  während  letzteres 
unter  der  Chlorsilberdecke  vollständig  entsilbert  zurückbleibt.  Anstatt  des  Chlorgases  kann 
man  hierbei  auch  Brom  anwenden.  Ob  das  (1877)  von  Ruch  (in Paris) empfohlene Chlornitrosyl 
(NOC1)  an  Stelle  des  Chlorgases  Beachtung  verdient,  ist  fraglich. 

Scheidung  in  die  4)  Die  Scheidung  auf  nassem   Wege  oder  die  Scheidung  in  die 

Quart.  Quart  oder  die  Quar tation  hat  davon  ihren  Namen,  dass  man  früher  annahm, 
dass ,  wenn  man  die  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber  auf  nassem  Wege  vornehmen  wolle ,  der 
Silbergehalt  das  Dreifache  des  Goldgehaltes  betragen  müsse.  M.  v.  Pettenkofer's  Unter- 
suchungen haben  aber  gezeigt ,  dass  die  doppelte  Menge  von  Silber  hinreichend  sei ,  um  durch 
gehörig  concentrirte  Salpetersäure ,  durch  hinreichendes  Kochen  aus  einer  Legirung  von  Gold 
und  Silber  letzteres  aufzulösen.  Man  schmilzt  bei  dieser  Scheidung  die  Legirung  mit  der  er- 
forderlichen Menge  Silber  zusammen,  granulirt  das  Metallgemisch  und  übergiesst  es  in  einem 
Platinkessel  mit  vollkommen    chlor  freier  Salpetersäure    von    1,320  spec.   Gewicht.       Silber 
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wird  gelöst,  während  Gold  zurückbleibt.    Das  Gold  wird  in  einem  Tiegel  mit  Borax  und  Salpeter 

umgeschmolzen.     Aus  der  Lösung  fällt  man  das  Silber  mittelst  Kupfer  oder  Zink  1). 

„  ,,    ,.,     „  5)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure    oder    die    Affini- 

trold8cneidung  ■*»*■»•*  £.  •  •       i        o    i  .  ji 

durch         rung    empfiehlt    sich  vor   der  Quartation    mittelst  Salpetersaure    durch    grossere 

Schwefelsäure.  Einfachheit,  Wohlfeilheit  und  durch  den  Umstand,  dass  man  mit  Hülfe  dieser 
Methode  Legirungen  von  fast  jedem  Goldgehalte  scheiden  kann.  Um  sie  auszuführen,  darf 
die  Legirung  nicht  über  20  Proc.  Gold  und  10  Proc.  Kupfer  enthalten.  Am  vortheilhaftesten 
soll  nach  den  Erfahrungen  von  M.  v.  Pettenkofer  die  Scheidung  mit  einer  Legirung  vor  sich 
gehen,  die  in  16  Th.  nicht  viel  mehr  als  4  und  nicht  viel  weniger  als  3  Th.  Gold,  das  übrige 
Silber  und  Kupfer  enthält.  Meist  wird  die  Legirung  in  Form  von  Granalien  angewendet.  Zur 
Auflösung  dienten  früher  Platingefässe ,  jetzt  wendet  man  allgemein  gusseiserne  Kessel  oder 
Porzellangefässe  an.  Die  zur  Scheidung  angewendete  Schwefelsäure  muss  ein  spec.  Gewicht 
von  1,848  haben.  Man  übergiesst  in  dem  Gefässe  die  Legirung  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
und  erhitzt,  bis  nach  12  Stunden  die  Lösung  des  Silbers  und  des  Kupfers  vollständig  vor  sich 
gegangen  ist  (AuAg2Cu  +  4H2S04  =  Au  +  Ag2S04  +  CuS04  +  2H2S03  +  2H20).  Die  wäh- 
rend dieser  Operation  sich  entwickelnden  Dämpfe  von  Schwefelsäure  und  schwefliger  Säure  werden 
entweder  in  den  Schornstein  abgeleitet  oder  besser  noch,  wie  von  Poizat  bei  Paris  zur 
Fabrikation  von  Schwefelsäure  oder  auch  zur  Herstellung  von  Sulfiten  und  Thiosulfaten  ver- 
wendet. Wenn  alles  Silber  und  Kupfer  in  Sulfat  umgewandelt  worden  ist ,  wird  die  Lösung  in 
eine  Bleipfanne  abgegossen,  das  darin  zu  einem  Krystallbrei  erstarrte  Silbersulfat  wird  mit  einem 
eisernen  Spaten  ausgestochen  und  in  bleierne ,  mit  heissem  Wasser  gefüllte  Fällpfannen  gethan 
(1  Th.  Silbersulfat  löst  sich  in  88  Th.  siedendem  Wasser).  Das  Ausfällen  des  Silbers  geschieht 
durch  Kupferblechstreifen.  Die  entstehende  Lösung  von  Kupfersulfat  wird ,  nachdem  die  freie 
Schwefelsäure  durch  Kupferoxyd  möglichst  vollständig  neutralisirt  worden  ist ,  auf  Kupfersulfat 
verarbeitet.  Das  ungelöst  zurückbleibende  Gold  wird  durch  Kochen  mit  Natriumcarbonat  und 
Behandlung  mit  Salpetersäure  von  beigemengtem  Eisenoxyd,  Schwefelkupfer  und  Bleisulfat  be- 
freit, getrocknet  und  mit  etwas  Salpeter  umgeschmolzen.  Die  Anwendung  dieser  Scheidungsart 
hat  es  möglich  gemacht,  kupferhaltiges  Silber  mit  einem  Goldgehalte  von  */12 — Vio  Proc,  den 
man  in  älteren  Silbermünzen  findet,  zu  affiniren.  Nach  M.  v.  Pettenkofer's  Untersuchungen 
(1848)  enthält  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Gold  noch  etwas  Silber  und  Platin  (97,0  Th.  Gold, 
2,8  Th.  Silber  und  0,2  Th.  Platin),  von  welchen  Metallen  es  durch  Umschmelzen  mit  Salpeter  und 
Natriumbisulfat  befreit  wird. 

Nach  der  von  Fr.  Gutzkow  (1872)  vorgeschlagenen  Modifikation  der  Goldscheidung, 
welche  die  Darstellung  des  Kupfervitriols  umgeht ,  schlägt  man  das  Silber  aus  der  Lösung  von 
dem  Goldschlamme  mittelst  Eisenvitriol  nieder  und  stellt  aus  dem  entstandenen  Ferrisulfat  durch 
Digestion  desselben  mit  Eisenblech  wieder  Eisenvitriol  dar ,  der  von  Neuem  zum  Fällen  des 
Silbers  dient. 

Die  Pariser  Affiniranstalten  liefern  dem  Eigenthümer  des  zu  affinirenden  goldhaltigen 
Silbers  sowol  das  Silber,  als  auch  das  abgeschiedene  Gold  zurück  und  erhalten  für  ihre  Arbeit 
nur  das  in  der  Legirung  enthaltene  Kupfer  nebst  5  —  b\/2  Franken  für  das  Kilogrm.  des  affinirten 
Metalles.  Enthält  die  Legirung  weniger  als  lji0  Gold,  so  behalten  sie  V2000  des  Goldes  und  alles 
Kupfer ,  liefern  dagegen  alles  übrige  Gold  und  alles  Silber  ab  und  zahlen  ausserdem  eine  Prämie 
von  75  Centimes  auf  das  Kilogrm.  feingemachten  Metalles.  Verlangt  der  Eigenthümer  alles  Gold 
und  Silber  zurück ,  so  berechnet  der  Affineur  2  Franken  10  bis  68  Centimes  (je  nach  dem  Cours 
des  Silbers)  pro  Kilogrm.  und  behält  ausserdem  das  Kupfer.  Für  das  Affiniren  von  silberhal- 
tigem Gold  zahlt  man  in  Paris  ebenfalls  5  Franken  pro  Kilogrm.  In  Paris  und  Umgegend  werden 
jährlich  für  130  Mill.  Franken  für  die  Bank  von  Frankreich,  für  die  Münze  und  für  die  Privat- 
speculation  affinirt.  —  Die  badische  Regierung  übergab  der  Scheideanstalt  in  Frankfurt  a.  M. 
den  Kronenthaler  (eine  Geldmünze,  die  laut  Münzvereinbarung  vom  7.  August  1858  seit  dem 
Jahre  1864  aus  dem  Verkehr  verschwunden  ist)  zum  Einschmelzen  unter  folgenden  Bedingungen  : 
1)  für  Schmutz  wird  '/iooo  in  Abzug  gebracht;  2)  der  Feingehalt  der  Kronenthaler  wird  nach 
der  Probe  zu  0,876  (d.  h.  in  1  Kilogrm.  Kronenthaler  876  Grm.  Feinsilber)  berechnet;  3)  die 
Rücklieferung  geschieht  in  Barren  zu  0,990  bis  0,998  Feingehalt;  4)  für  das  Gold,  das  die 
Scheideanstalt  aus  1  Kilogrm.  Silber  zieht,  hat  sie  0,68  Mark  (=  1  Frank  7  Centimes)  zu  ver- 
güten ;  der  Mehrbetrag  an  Gold  ist  das ,  was  sie  daran  verdient.  Die  Scheidung  der  durch  die 
Einführung  der  Reichswährung  ausgemerzten  Thaler  hat  die  deutsche  Gold-  und  Silberscheide- 
anstalt in  Frankfurt  a.  M.  übernommen.  Es  werden  davon  jede  Woche  200,000  Stück  ver- 
arbeitet ,  was  einem  Quantum  von  jährlich  200,000  Kilogrm.  Silber  von  75  Proc.  Gehalt  oder 
150,000  Kilogr.  Feinsilber  entspricht.      Hierbei  erhält  die  Scheideanstalt  ca.  4000  Ctr.  Kupfer- 


1)  In  der  Münze  der  Vereinigten  Staaten  in  Philadelphia  war  die  Scheidung  mit  Salpeter- 
säure noch  im  Jahre  1876  in  Gebrauch. 
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vitriol  und  ca.  6000  Ctr.  Eisenvitriol  als  Nebenprodukte.  Im  Jahre  1877/78  verarbeitete  die 
Anstalt  an  Scheidegut  und  Münzen  ca.  820,000  Kilogrm.  brutto  gegen  ca.  550,000  Kilogrm. 
im  Jahre  1876/77  und  stellte  hieraus:  514,000  Kilogrm.  Feinsilber  gegen  367,000  Kilogrm., 
2500  Kilogrm.  Feingold  gegen  2300  Kilogrm. ,  8300  Kilogrm.  Silbernitrat  gegen  8150  Kilogrm., 
20,000  Ctr.  Kupfervitriol  gegen  11,000  Ctr.  dar;  für  Arbeitslöhne  wurden  ca.  184,000  Mark,  für 
Säuren  ca.  206,000  Mark  und  Brennmaterialien  ca.  45,000  Mark  ausgegeben.  —  Die  San  Fran- 
cisco assaying  and  refining  Company  kann  (1878)  innerhalb  24  Stunden  1  Tonne  Gold-  oder 
Silberbarren  affiniren.  Zunächst  werden  die  Metalle  quartirt,  dann  gekörnt  und  in  gusseisernen 
Töpfen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  behandelt.  Auf  je  50,78  Kilogrm.  Silber- 
legirung  wendet  man  0,280  Kubikm.  Schwefelsäure  (bis  auf  58°  B.  verdünnt)  an  und  erwärmt 
bis  auf  43,6  °  C.  Die  Lösung  des  Silbersulfates ,  die  ausserdem  Kupfersulfat  und  etwas  suspen- 
dirtes  Bleisulfat  enthält,  wird  noch  warm  von  dem  auf  dem  Boden  der  Töpfe  zurückbleibenden 
Gold  abgezogen  und  in  Krystallisirgefässe  gebracht.  Das  krystallisirte  Sifbersnlfat  trägt  man 
in  eine  siedende  und  gesättigte  Lösung  von  Eisenvitriol  ein.  Auf  50,75  Kilogrm.  Silbersulfat 
braucht  man  20  Proc.  gesättigte  Eisensulfatlösung.  Von  dem  gefällten  Silber  zieht  man  die 
überstehende  Flüssigkeit,  die  Kupfersulfat  und  Ferrisulfat  enthält,  ab.  Das  Silber  selbst  wird 
nach  dem  Trocknen  in  einer  hydraulischen  Presse  in  Kuchenform  gepresst  und  dann  geschmolzen 
und  in  Barrenform  gebracht.  Jeder  Barren  wiegt  1100  Unzen  (=  31,172  Kilogrm.).  Das  so 
erhaltene  Silber  hat  einen  Feingehalt  von  0,998.  Das  in  den  Töpfen  zurückbleibende  Gold 
wird  von  neuem  mit  Säure  ausgekocht,  dann  gewaschen,  gepresst  und  ausgeschmolzen.  Es  hat 
einen  Feingehalt  von  0,990 — 0,994.  Die  braune  Lauge  von  Ferrisulfat  wird  mit  metallischem 
Eisen  zusammengebracht,  welche  das  darin  befindliche  Kupfer  und  Silber  fällt.  Der  Niederschlag 
wird  mit  ueuer  brauner  Lauge  zusammengebracht,  wodurch  das  Kupfer  gelöst  wird,  das  Silber 
aber  zurückbleibt.  Aus  der  kupferreichen  Lauge  fällt  man  das  Kupfer  durch  Eisen.  Das  nieder- 
geschlagene Kupfer  wird  in  einem  Flammenofen  in  Kupferoxyd  und  dieses  durch  Lösen  in 
Schwefelsäure  etc.  in  Kupfervitriol  übergeführt. 

Chemisch  Um  chemisch  reines  Gold  zu  erhalten,  löst  man  Gold  in  Königswasser 

reines  Gold.  auf}  dampft  die  durch  Filtriren  von  Chlorsilber  etc.  getrennte  Lösung  zur  Trockne, 
löst  das  zurückbleibende  Goldchlorid  in  Wasser  und  fällt  das  Gold  daraus  durch  Eisenvitriol- 
lösung : 

T?Lln°LßLsn    !    Seben    ]  Schwefelsaures  Eisenoxyd  2  Fe2(S04)3 

( Eisenchlorid  Fe2Cl6. 


Eisenvitriol  6  FeS04 


Nach  Jackson  erhält  man  das  Gold  in  Gestalt  eines  gelben  Schwammes  (Gold- 
schwamm), wenn  man  zu  concentrirter  Goldchloridlösung  kohlensaures  Kali  und  Oxalsäure 
setzt  und  die  Lösung  rasch  bis  zum  Sieden  erhitzt ; 

Goldchlorid  2  (AuCl3)  \        ,         \  0  -,    ..        „  ™TT 

^     i  ••         o  n-rr  r\      )  geben    <  Salzsaure  6  C1H 

Oxalsäure  3C2H204    \  6  i  Tr  ,,       ..        <*  nr\ 

1    *    *    '  (  Kohlensaure  6 C02. 

Auch  das  Wasserstoffsuperoxyd  schlägt  (nach  Reynolds)  das  Gold  aus  der  sauren 
Lösung  in  schönen  metallglänzenden  Füttern  nieder : 

Goldchlorid  2  (AuCl3)  /        ,         )  o  i    ••        n  mn 

-nrr  «•  j  0  tt  r\    )    geben    <  Salzsaure  6  C1H 

Wasserstoffsuperoxyd  3  H302  [  j  gauerstoff  6  0 

Man  wendet  zum  Fällen  des  Goldes  zuweilen  auch  Chlorantimon  oder  Chlorarsen  an.  Das 
nach  dem  einen  oder  dem  anderen  Verfahren  erhaltene  Gold  wird  in  einem  Graphittiegel  unter 
einer  Boraxdecke  umgeschmolzen. 

Eigenschaften  Die  Farbe  des  Goldes  ist  gelb ,  aber  schon  höchst  geringe  Mengen  anderer 

des  Goldes.  Metalle  können  die  goldgelbe  Farbe  dieses  Metalls  modificiren.  Durch  Poliren 
nimmt  es  hohen  Glanz  an.  An  Härte  übertrifft  es  nur  wenig  das  Blei,  dagegen  ist  es  das  geschmei- 
digste aller  Metalle.  Neben  der  Geschmeidigkeit  und  Dehnbarkeit  besitzt  das  Gold  grosse 
absolute  Festigkeit,  welche  jener  des  Silbers  fast  gleich  kommt.  Die  Elasticität  ist  unbedeutend, 
daher  es  auch  wenig  Klang  besitzt.  Das  Volumengewicht  des  Goldes  geht  von  19,25  im  gegos- 
senen und  nicht  ausgestreckten  Zustande  bis  19,55,  selbst  bis  zu  19,6,  wenn  es  durch  Bearbeitung 
verdichtet  worden  ist.  Gold  dehnt  sich  beim  Erwärmen  von  0  bis  100°  um  ^682  aus  >  schmilzt 
bei  1037°  (nach  Deville,  bei  1075°  nach  Erhard  in  Freiberg)  und  zieht  sich  nach  dem  Guss 
in  den  Formen  stark  zusammen,  woraus  hervorgeht,  dass  es  im  geschmolzenen  Zustande  beträcht- 
lich ausgedehnt  worden  sein  muss.  Schmelzendes  Gold  leuchtet  mit  meergrüner  Farbe.  Die 
Eigenschaft  des  Goldes,  an  der  Luft,  in  schwefelwasserstoffhaltigen  Exhalationen,  im  Wasser  und 
bei  der  Berührung  mit  allen  Säuren,  mit  Ausnahme  des  Königswassers,   unverändert  zu  bleiben, 
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erhöht  den  Werth  des  Goldes  beträchtlich.  Nach  Versuchen  von  Hatchett  vermindern  schon 
sehr  kleine  Mengen  von  Blei ,  Antimon  und  Wismuth  die  Dehnbarkeit  des  Goldes ;  die  übrigen 
technisch  wichtigen  Metalle  folgen  bezüglich  ihres  Einflusses  auf  die  Dehnbarkeit  in  nachstehender 
Reihe:  Arsen,  Zink,  Nickel,  Zinn,  Platin,  Kupfer  und  Silber ,  so  dass  in  der  That  nur  zwei 
Metalle,  Kupfer  und  Silber,  existiren,  welche  mit  dem  Golde  legirt  werden  können,  um  ihm  mehr 
Härte  zu  ertheilen ,  ohne  seine  Dehnbarkeit  merklich  zu  beeinträchtigen.  Unter  allen  Metallen 
hat  das  Gold  die  grösste  Verbindungsfähigkeit  mit  dem  Quecksilber.  Das  zu  dünnen  Blättern 
ausgeschlagene  Gold  lässt  das  Licht,  je  nach  dem  Grade  seiner  Ausplattung,  bald  mit  blauer, 
bald  mit  grüner  Farbe  durchfallen. 

Legirungen  Goldlegirungen.     Feines  Gold  wird  seiner  Weichheit  wegen  nicht  ver- 

des  Goldes,  arbeitet,  es  wird  nur  zum  Blattgold  und  zum  Malen  und  zum  Decoriren  von  Glas 
oder  Porzellan  angewendet1).  Das  verarbeitete  Gold  ist  stets  mit  Kupfer  oder  mit  Silber  legirt, 
ein  solches  Gemisch  ist  weit  härter  als  feines  Gold.  Man  berechnete  früher  (theilweise  auch 
jetzt  noch)  die  Goldlegirungen  nach  Karat  und  Grän;  man  theilt  die  Mark  =  V2  Pfund  in  24  Karate, 
den  Karat  in  12  Grän.  Unter  18karätigem  Golde  versteht  man  solches,  das  auf  die  Mark  18  Karat 
Gold  und  6  Karat  Kupfer  oder  Silber  enthält.  Die  Kupferlegirung  wird  die  rothe  Karatirung, 
die  Silberlegirung  die  weisse  Karatirung  genannt;  eineLegirung  mit  beiden  Metallen  heisst 
gemischte  Karatirung.  Diese  verschiedenen  Legirungen  werden  behufs  der  Verarbeitung 
zu  Goldarbeiten,  nach  gesetzlichen  Bestimmungen  dargestellt.  So  verarbeitet  man  in  Frankreich 
18,20  und  22karätiges,  in  Deutschland  8,14  und  18karätiges  Gold.  Zu  leichteren  Waaren  ver- 
arbeitet man  oft  auch  6karätiges  (Joujou-Gold) ,  oder  noch  schlechteres,  wobei  dem  äusseren 
Ansehen  durch  Vergoldung  nachgeholfen  werden  muss.  Die  österreichischen  Ducaten  haben 
einen  Feingehalt  von  23  Karat  9  Grän,  die  holländischen  von  23  Karat  6 — 6,9  Grän,  die  engl. 
Victoria's  22  Karat  (in  1000  Th.  916,66  Th.  Gold  und  83,34  Th.  Kupfer) ,  die  Zwanzigfranken- 
stücke (6,451  Grm.  zu  900/i0oo  Feingehalt)  21  Karat  71/*  Grän. 

Seit  der  Erstehung  des  deutschen  Reiches  und  der  Einführung  der  Mark  als  Münzeinheit 
(gleichgesetzt  einem  Gewichte  feinen  Goldes  von  0,3585  Grm.)  prägt  man  (seit  1871)  deutsche 
Reichsgoldmünzen  und  zwar  Doppelkronen  (zu  20  Mark),  Kronen  (zu  10  Mark)  und 
halbe  Kronen  (zu  5  Mark).  Nach  den  Reichsgesetzen  vom  4.December  1871  und  9.  Juli  1873 
werden  aus  einem  Pfunde  feinen  Goldes 

693/4  Zwanzigmarkstücke 
139^2  Zehnmarkstücke 
279      Fünfmarkstücke 

ausgebracht.  Das  Mischungsverhältniss  dieser  Goldmünzen  (von  17,2  spec.  Gew.)  ist  auf  900  Gold 
und  100  Kupfer  festgestellt.  Es  wiegen  demnach,  da  die  Mark  0,3982  Grm.  wiegt  (=  0,3585  Grm. 
Au  -f-  0,0397  Grm.  Cu) : 

251,10  Fünfmarkstücke         ) 

125,55  Zehnmarkstücke         >  =  Ein  Pfund. 

62,775  Zwanzigmarkstücke  ) 

Das  Werthverhältniss  zwischen  Silber  und  Gold  2)  war 

1860  1  :  15,29 
1870  1  :  15,59 

1873  1  :  15,90 

1874  1  :  16,07 

1875  1  :  16,62 

1876  (März)  1  :  17,88 

In  neuerer  Zeit  kommen  nachgemachte  Goldmünzen  (Napoleons,  Souvereigns  und 
Isabellen)  von  richtigem  spec.  Gewichte  und  dem  normalen  Klange  im  Verkehr  vor,  die  aus  einer 


1)  Das  Gold  wird  zur  Decoration  von  Thonwaaren  in  grösserer  Menge  verbraucht,  als 
man  sich  vorstellen  mag.  Im  Jahre  1869  wurden  in  England  allein  (hauptsächlich  in  den 
Potterien  Staffordshire's)  für  diesen  Zweck  nahezu  für  1,050,000  bis  1,200,000  Mark  Gold 
consumirt. 

2)  Nach  dem  internationalen  Münzvertrage  vom  23.  Decbr.  1865  ist  in  den  Ländern  des 
lateinischen  Münzvereins  (Frankreich,  Spanien,  Belgien,  Italien  und  Schweiz)  das  Preis- 
verhältniss  zwischen  Silber  und  Gold  zu  1  :  15 V2  angenommen»  In  Frankreich  ist  jedoch  die 
praktische  Werthrelation  beim  Austausch  von  fremdem  Silber  gegen  französisches  Gold  —  in 
Folge  der  Kosten  der  Umprägung,  die  (1870)  5/4  Proc.  betragen  —  nicht  1  :  15,50,  sondern  wie 
1  :  15,61.  Der  Münzverein  umfasst  (nach  der  Einverleibung  Venetien's  und  Rom's  in  Italien, 
nach  dem  Eintritte  Rumänien's,  Griechenlands  und  Spanien's)  heute  94  Millionen  europäische 
Staatsangehörige.  —    2809,203  Mark  sind  (1879)  1  Kilogramm  Goldwerth. 
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Legirung  von  945  Th.  Platin,  50  Th.  Kupfer  und  5  Th.  einer  Legirung  von  Silber  und  Zink 
geprägt  wurden.  Die  3  Millimeter  dicken  Münzplatten  waren  vor  dem  Prägen  vergoldet  worden. 
Nach  den  Mittheilungen  von  J.Dumas  in  Paris  (1876)  sollen  diese  Falschmünzerwerkstätten 
hauptsächlich  in  Valencia  und  Barcelona  sich  befinden.  Ein  derartiges  falsches  Zwanzigfranken- 
stück kommt  etwa  auf  4  Franken  zu  stehen. 

Färbendes  Alle  Goldlegirungen  zeigen  nach  dem  Poliren  eine  Farbe,    welche  von 

Goldes.  der  des  reinen  Goldes  verschieden  ist,  sie  erscheinen  röthlichweiss  oder  blassgelb. 
Um  diesen  Legirungen  nun  die  hochgoldgelbe  Farbe  des  Goldes  zu  ertheilen ,  pflegt  man  sie 
durch  Kochen  in  einer  Flüssigkeit  (Gold färbe),  aus  Kochsalz,  Salpeter  und  Salzsäure  be- 
stehend, zu  färben.  Die  Wirkung  der  Goldfarbe  beruht  auf  ihrer  Eigenschaft,  durch  das  aus 
ihr  sich  entwickelnde  Chlor  aus  dem  vergoldeten  Gegenstand  etwas  Gold  aufzulösen  und  es  sodann 
als  ein  dünnes  Häutchen  reinen  Goldes  auf  der  Oberfläche  wieder  abzusetzen.  Der  Zweck  des 
Färbens  kann  eben  so  gut  durch  eine  schwache  galvanische  Vergoldung  erreicht  werden. 

Goldprobe.  Um  den  Feingehalt  einer  Goldlegirung  zu  ermitteln  ,  bedienen  sich  die  Gold- 

arbeiter des  Probirsteines  und  der  Probirnadeln  (siehe  Seite  HO),  und  behandeln  den  Strich  mit 
verdünntem  Königswasser ,  um  aus  dem  Verschwinden  oder  Unverändertbleiben  einen  Schluss 
auf  den  Goldgehalt  zu  ziehen.  "Wie  sich  von  selbst  versteht,  kann  diese  Methode  nur  annähernde 
Resultate  geben ;  man  hat  ferner  dabei  zu  berücksichtigen ,  dass  die  Oberfläche  der  zu  prüfenden 
Legirung  durch  Färben  und  Ansieden  häufig  goldreicher  gemacht  worden  ist,  dass  also,  bei 
Bijouteriearbeiten  namentlich,  die  ersten  Striche  auf  dem  Probirsteine  nicht  entscheiden.  —  Am 
besten  nimmt  man  die  Goldprobe  durch  Kupellation  vor.  Zu  diesem  Zwecke  schmilzt  man 
das  goldhaltige  Korn ,  je  nach  seiner  Farbe ,  mit  dem  dreifachen ,  doppelten  oder  gleichen  Ge- 
wichte an  Silber  und  mit  ungefähr  der  zehnfachen  Menge  an  Blei  zusammen ,  und  treibt  dann 
ab.  Nach  dem  Abtreiben  plattet  man  das  silberhaltige  Korn  aus  und  digerirt  das  Blech  mit 
Salpetersäure,  das  zurückbleibende  Gold  wird  ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen. 

Technische  Man    wendet    das  Gold    bekanntlich   an   zu  Geräthen ,    Schmucksachen ,    zu 

Anwendung  Münzen  und  zum  Ueberziehen  metallener  Gegenstände  mit  Gold  (Vergol- 
68  e8,  düng);  die  Bedeutung  desselben  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei  wurde  schon 
erwähnt. 

Vergolden.  Das  Vergolden    geschieht    entweder    durch  Blattgold ,    durch    Plattiren    auf 

kaltem  Wege,    auf  nassem  Wege,    durch    die  Feuervergoldung  oder   auf  galvanischem  Wege. 

Vergolden  Mit  Blattgold  (geschlagenem  Gold)  vergoldet  man  Holz,  Stein,  Steinpappe, 
durch  Blattgold.  Gusseisen  und  dergl.  Das  zu  diesem  Zwecke  angewendete  Blattgold  wird  dar- 
gestellt, indem  man  feines  Gold  zuerst  in  Stangen  (Zaine)  ausgiesst,  diese  dann  zu  Platten  aus- 
schlägt und  durch  Walzen  in  Bleche  verwandelt.  Zwanzig  Ducaten  geben  Goldblech  von  16  Meter 
Länge  und  3  Centimeter  Breite ,  welche  man  in  Stückchen  (Quartiere)  von  3  Centimeter  Länge 
schneidet.  Diese  Bleche  werden  zuerst  zwischen  Pergamentblättern  (Pergamentform) ,  darauf 
zwischen  Goldschlägerhäutchen ,  der  äusseren  feinen  Haut  vom  Blinddarme  des  Rindes  (Haut- 
form) geschlagen.  Die  fertigen  Goldplättchen  werden  in  kleine  Bücher  aus  sehr  glattem  Papier 
eingelegt ,  das  mit  etwas  Bolus  oder  Röthel  bestrichen  ist ,  um  das  Anhaften  des  Goldes  zu  ver- 
hindern. Der  Abfall  (Schawine ,  Krätze)  dient  zur  Darstellung  der  (ächten)  Goldbronze 
(Muschelgold,  Malergold).  Die  mit  Blattgold  zu  vergoldenden  Gegenstände  werden  zuerst  mit 
einem  Gemenge  von  Bleiweiss  und  Firniss  oder  Leim  und  Kreide  überstrichen  und  dann  mit 
Blattgold  bedeckt.  Eiserne  und  stählerne  Gegenstände,  wie  Säbelklingen,  Gewehrläufe,  werden 
zuerst  mit  Salpetersäure  behandelt,  dann  erhitzt,  bis  sie  blau  anlaufen  und  mit  Blattgold 
überdeckt. 

Die  Plattirung  (von  Messing,  Aluminiumbronze  (!)  und  anderen  Legirungen)  mit  Gold 
wird  auf  die  Weise  ausgeführt,  dass  man  Messingblech  mit  Goldblech  belegt  durch  ein  Walzwerk 
gehen  lässt.  Das  so  erhaltene  goldplattirte  Blech  dient  hauptsächlich  zur  Herstellung  des  Talmi- 
schmuckes (siehe  unten). 

Auf  kaltem  Auf  kaltem  Wege  vergoldet  man,  indem  man  feines  Gold  in  Königswasser 

"Wege-         löst,    in  diese  Goldlösung  Leinwandläppchen  taucht,  dieselben  trocknet  und  dann 

zu  Zunder  verbrennt.     Die  Asche  (Goldzunder)   enthält  fein  zertheiltes  Gold  und  Kohle,  das 

man  vermittelst  eines  in  Salzwasser  getauchten  Korkes  auf  die  vorher  gereinigte  und  polirte 

Oberfläche  des  zu  vergoldenden  Kupfers ,    Messings  oder  Silbers  aufreibt.     Die  Vergoldung 

Auf  nassem     auf  nassem  Wege   geschieht,  indem  man  die  Gegenstände  in  eine  verdünnte 

Wege.  Goldchloridlösung  oder  in  ein  siedend  heisses  Gemenge  von  verdünnter  Gold- 
chloridlösung mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  oder  Kalium  taucht.  Eisen  und  Stahl, 
die  auf  diese  Weise  vergoldet  werden  sollen ,  werden  zuerst  mit  einer  Kupfervitriollösung  ver- 
kupfert. Eisen  und  Stahl  lassen  sich  auch  dadurch  auf  nassem  Wege  vergolden,  dass  man  die 
Gegenstände  zuerst  mit  Salpetersäure  ätzt  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Goldchlorid  in  Aether 
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bestreicht  und  erhitzt.  Als  Bad  zum  Vergolden  auf  nassem  Wege  ist  auch  in  der  neueren  Zeit 
eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  pyrophosphorsaurem  Natrium  empfohlen  worden.  Die  Gegen- 
stände sollen  sich  fast  augenblicklich  vergolden. 

Feuer-  Die  Feuervergoldung    wird   besonders    bei  Gegenständen  von  Bronze, 

Vergoldung.  Messing  und  Silber  angewendet.  Sie  geht  auf  dieselbe  Weise  wie  die  entsprechende 
Feuerversilberung  vor  sich,  indem  man  auf  die  zu  vergoldende  Fläche  mit  Hülfe  einer  Lösung 
von  Quecksilber  in  Salpetersäure  ein  Goldamalgam  aufträgt  und  den  Gegenstand  behufs  des 
Abdampf ens  des  Quecksilbers  erhitzt ,  wobei  das  Gold  als  dünne  Schicht  auf  dem  Gegenstande 
zurückbleibt.  Das  hier  angewendete  Goldamalgam  besteht  aus  2  Th.  Gold  und  1  Th.  Quecksilber. 
Man  ertheilt  der  Vergoldung  entweder  durch  Poliren  ein  glänzendes  Ansehen  oder  man 
mattirt  sie.  Letzteres  geschieht,  indem  man  den  zu  mattirenden  Gegenstand  mit  einem  ge- 
schmolzenen Gemenge  von  Salpeter,  Alaun  und  Kochsalz  erhitzt  und  ihn  sodann  in  kaltes  Wasser 
taucht.  Auch  stellenweise  lässt  sich  das  Mattiren  ausführen,  indem  man  die  später  zu  polirenden 
Stellen  mit  einem  Gemenge  von  Kreide,  Zucker  und  Gummi  bedeckt  (aufspart)  und  das 
Mattiren  auf  die  nicht  bedeckten  Theile  ausführt.  Das  Mattiren  gründet  sich  darauf,  dass  aus 
dem  schmelzenden  Salzgemenge  sich  Chlorgas  entwickelt,  welches  das  Gold  ätzt  und  dadurch 
matt  macht.  Soll  die  Vergoldung  die  röthliche  Färbung  der  Kupferkaratirung  besitzen,  so 
taucht  man  die  Bronze  nach  dem  Verrauchen  des  Quecksilbers  in  geschmolzenes  Glühwachs 
oder  Vergolderwachs  (ein  Gemenge  von  Wachs,  Bolus,  Grünspan  und  Alaun)  und  lässt  das  Wachs 
über  Kohlenfeuer  abbrennen.  Hierbei  wird  das  Kupferoxyd  des  Grünspans  zu  Kupfer  reducirt, 
das  sich  mit  dem  Golde  zu  rother  Karatirung  verbindet.  Stahl  und  Eisen  werden  vorher  ver- 
kupfert. Um  bei  der  Feuervergoldung  die  Anwendung  des  gesundheitsschädlichen  Quickwassers 
(salpetersaure  Quecksilberlösung)  und  das  umständliche  Auftragen  des  Amalgam  zu  vermeiden, 
bringt  Masselotte  in  Paris  die  zu  vergoldenden  Stücke  in  ein  basisches  Bad  eines  Queck- 
silbersalzes ,  verbindet  sie  mit  der  Kathode  einer  galvanischen  Batterie  und  lässt  den  Strom 
durchgehen,  bis  die  Stücke  vollständig  mit  Quecksilber  überzogen  sind,  vergoldet  (resp.  ver- 
silbert) sie  dann  in  einem  sehr  reichen  Bad  und  bringt  sie  dann  nochmals  in  das  erste  Bad ,  wo 
sie  bei  Durchleitung  des  Stromes  mit  einer  zweiten  Quecksilberschicht  bedeckt  werden.  Zuletzt 
lässt  man  die  Stücke  in  einem  Ofen  mit  verschliessbarer  Glaswand  abrauchen,  wobei  kein  Arbeiter 
zugegen  zu  sein  braucht.  Man  erhält  so  eine  sehr  schöne  und  solide  Vergoldung.  W.  Kirch- 
mann  will  das  Verfahren  der  Feuervergoldung  dadurch  vereinfachen,  dass  er  den  zu  vergol- 
denden Gegenstand  mit  Natriumamalgam  einreibt,  concentrirte  Goldchloridlösung  auf  die 
amalgamirte  Fläche  aufträgt  und  das  Quecksilber  durch  Erhitzen  verjagt.  Nach  H.  Struve 
besteht  die  bei  der  Feuervergoldung  zurückbleibende  Schicht  nicht  aus  reinem  Gold ,  sondern 
aus  einem  quecksilberarmen  Goldamalgam  (mit  13,3 — 16,9  Proc.  Quecksilber).  Von  der  Ver- 
goldung auf  galvanischem  Wege  wird  in  der  Galvanotechnik  die  Rede  sein. 

Talmigold.  Talmigold    (von  dem  Pariser  Fabrikanten  Tallois  zuerst  in  den  Han- 

del gebracht)  ist  die  Bezeichnung  für  eine  gelbe  Kupferlegirung ,  welche  als  Blech  oder 
Draht  mit  Gold  plattirt  und  dann  weiter  verarbeitet  wird.  Die  früher  beliebten  galvanisch  ver- 
goldeten Schmuckobjekte  hatten  infolge  der  zu  dünnen  Schicht  der  Vergoldung  und  infolge  dessen 
der  zu  geringen  Beständigkeit  derselben  die  Gunst  des  Publikums  eingebüsst,  so  dass  sich  die 
Fabrikanten  veranlasst  sahen ,  ein  besseres  Vergoldungsverfahren  anzunehmen.  Den  Beweis 
dafür ,  dass  ein  solches  gefunden  wurde ,  giebt  das  Auftreten  des  Talmischmuckes ,  welcher  seit 
einigen  Jahren  eine  hervorragende  Rolle  auf  dem  Bijouteriemarkte  spielt.  Das  Material  für  die 
Anfertigung  der  Talmigoldwaaren  wird  erhalten  durch  Auswalzen  von  mit  Gold  plattirten 
Kupfer-,  Tomback-  oder  Messingplatten  zu  Blech  oder  durch  Ausziehen  desselben  zu  Draht.  Den 
vergoldeten  Draht  biegt  man  zu  Kettengliedern  oder  drückt  in  das  Blech  Verzierungen,  wie  man 
sie  an  Brochen ,  Ohrgehängen  u.  dergl.  findet.  Bei  vielen  Gegenständen  aus  Talmigold  findet 
man  die  Ersparniss  beobachtet ,  dass  nur  der  dem  Auge  zur  Schau  gestellte  Theil  vergoldet ,  der 
andere  dagegen  unbelegt  geblieben  ist.  Nach  einer  Analyse  von  Cl.  Winkler  (1871)  bestand 
eine  Talmigoldkette  aus 

Kupfer     .    ■ 89,88/  „ 

Zink %^\  Kern 

Gold 1,03     Beleg 

100,23 

Braunstein. 

Der  Braunstein.  Das  in  technischer  Beziehung  besonders  wichtige  Manganerz  ist  der 

durch  Aufbereiten  der  Erze  gewonnene  Braunstein  (Mangansuperoxyd ,  Pyrolusit, 
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Polianit ,  Graubraunsteinerz  ,  Weichmanganerz  ,  Glasmacherseife) ,  welcher  in  reinem 
Zustande  63,64  Mangan  und  36,36  Sauerstoff  enthält  und  nach  der  Formel  Mn02 
zusammengesetzt  ist,  aber  in  der  Regel  geringe  Mengen  von  Baryt,  Kieselerde  und 
Wasser ,  nicht  selten  auch  grössere  Mengen  von  Nickel ,  Kobalt  und  Thallium  enthält. 
Ausserdem  sind  von  bisweilen  angewendeten  Manganerzen  anzuführen  der  B  r  a  u  n  i  t 
Mn203,  der  Manganit  Mn203,H20,  der  Hausmannit  Mn304  ,  dessen  Mangan- 
oxydul zum  Theil  ersetzt  ist  durch  Kali ,  Baryt ,  Magnesia ,  Kupferoxydul  etc.  Der 
Braunstein  des  Handels  ist  fast  durchweg  ein  aufbereitetes  Gemenge  von  Pyrolusit  mit 
Hausmannit ,  Braunit  und  anderen  Manganerzen. 

Der  Braunstein  dient  zur  Bereitung  von  Sauerstoffgas,  von  Chlor  und*unterchlorigsauren 
Salzen  (Chlorkalk) ,  zur  Darstellung  des  Broms  aus  den  Mutterlaugen  von  der  Verarbeitung  der 
Stassfurter  Carnallite  und  Kainite,  zur  Jodgewinnung  aus  dem  Kelp  ,  zum  Entfärben  und  Färben 
des  Glases,  in  der  Glas-  und  Emailmalerei ,  zur  braunen  Töpferglasur,  zur  Färbung  der  Masse 
gewisser  Arten  feineren  Steingutes,  zum  Färben  und  Marmoriren  der  Seifen,  beim  Eisenpuddeln, 
zur  Herstellung  des  Ferromangan's  und  überhaupt  der  Manganlegirungen ,  in  der  Färberei  und 
Zeugdruckerei  zur  Erzeugung  von  Bisterbraun ,  zur  Darstellung  des  übermangansauren  Kalis, 
welches  in  der  Desinfection  eine  grosse  Rolle  spielt  etc.  Die  wichtigste  Anwendung  des  Braun- 
steins ist  jedoch  die  zur  Entwicklung  von  Chlor.  Das  metallische  Mangan,  das  man  im 
Kleinen  hier  und  da  dargestellt  hat,  scheint  eine  gewisse  Zukunft  zu  haben.  In  Form  von 
Ferromangan  (vergl.  S.  20)  ist  es  bei  der  Erzeugung  von  Bessemerstahl  unerlässlich. 

Seitdem    die    Regeneration    des    Mangansuperoxydes    aus  den  Manganchlorür- 

rückständen  (siehe  unter  Sodafabrikation)  von  der  Chlorentwickelung  durch  den  Weldonprocess 

mit  dem  grössten  Erfolge  ausgeführt  worden ,  ist  die  Verwendung  des  Braunsteins  im  Abnehmen 

begriffen. 

Braunstein-  Die  Produktion  an  Braunstein  in  Deutschland  und  Oesterreich-Un- 

produktion.     gam  J)  ist  etwa  folgende : 

Grossherzogthum  Hessen :    Giessen    .     150,000  Ctr.  j 

Battenberg       2,500     „        155  30()  Ctr# 
Rossbach  2,000     „    i 

Eimelrod  800     „    ) 

Provinz  Hessen-Nassau 402,500     „ 

Stromberg  bei  Kreuznach 25,000     „ 

Crettnich  bei  Birkenfeld 1,400     „ 

Grossherzogthum  Baden 1,500     „ 

Königreich  Bayern  (bei  Göpfersgrün) 800     „ 

Oesterreich  (Platten  in  Böhmen) 3,200     „ 

Königreich  Sachsen 4,000     „ 

Ilfeld  und  Elbingerode  am  Harze 60,000     „ 

Fürstenthum  Schwarzburg-Sondershausen        .     .      .        12,000     „ 
Herzogthum  Sachsen-Gotha  (Liebenstein)        .     .  60,000     „ 

655,700  Ctr. 

Braunstein-  Der  Handelswerth  des  Braunsteins  ist  abhängig:  1)  von  der  Quantität 

prob«.  ^eg  ausserrialb  des  Manganoxyduls  (MnO)  vorhandenen  Sauerstoffs  oder 
auch  des  Chlors,  welche  der  Braunstein  zu  entwickeln  vermag;  2)  von  den  Bei- 
mengungen an  in  Säure  löslichen  Substanzen  (kohlensaurer  Kalk ,  kohlensaurer  Baryt, 
Eisenoxyd) ,  welche  bei  der  fabrikmässigen  Anwendung  des  Braunsteins  zur  Chlor- 
entwickelung einen  Theil  der  benutzten  Säure  sättigen ;  auch  können  zwei  verschiedene, 
von  jenen  Beimengungen  freie  Braunsteinsorten ,  um  eine  gleiche  Menge  Chlor  zu  ent- 
wickeln, verschiedene  Quantitäten  Säure  erfordern  und  dadurch  ungleichen  Werth 
erhalten ;  dies  ist  z.  B.  der  Fall ,  wenn  eine  Braunsteinsorte  ausser  Mangansuperoxyd 
(Mn02)  auch  Manganoxyd  (Mn203)  und  zwar  als  Hydrat  enthält.     Durch  beigemengte 

1)  Ueber  die  Grösse  der  Produktion  an  Manganerzen  aus  der  Bukowina ,  die  seit  einiger 
Zeit  einen  wichtigen  Handelsartikel  bilden,  ist  nichts  zuverlässiges  bekannt;  diese  Erze  enthalten 
nach  einer  Untersuchung  von  Morawski  und  Stiugl  (1877)  bis  zu  85,65  Proc.  Mangan- 
superoxyd. 
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I.    Die  chemische  Metallurgie  und  die  Legirungen. 


Fig.  54. 


Gangarten  wie  Quarz ,  Schwerspath  wird  der  Preis  durch  den  Raum  und  das  Gewicht, 
welche  sie  auf  dem  Transporte  nutzlos  einnehmen ,  sehr  erhöht ;  3)  von  dem  Wasser- 
gehalte, der  bis  zu  15  Proc.  betragen  kann. 

Nach  den  Versuchen  von  R.  Fresenius  sen.  ist  die  zum  Trocknen  des  Braunsteins  geeig- 
netste Temperatur  120°,  weil  dabei  alles  hygroskopische  Wasser,  aber  kein  Hydratwasser  fort- 
geht. Für  Handelszwecke  ist  es  bequemer  und  vollkommen  ausreichend ,  den  fein  gepulverten 
Braunstein  in  dünner  Schicht  sechs  Stunden  lang  bei  100°  zu  trocknen,  zumal  auch  in  England 
alle  Braunsteinproben  mit  bei  100°  getrockneten  Pulvern  angestellt  werden  und  eine  allgemeine 
Uebereinstimmung  in  diesem  Punkte  nicht  hoch  genug  angeschlagen  werden  kann.  Da  die  bei 
100°  getrockneten  Braunsteine  bei  vollständigem  Trocknen  bei  120°  noch  0,3  bis  0,5  Proc.  Feuch- 
tigkeit abgeben,  so  lässt  sich  ja  nöthigenfalls  der  eine  Zustand  auf  den  anderen  mit  Leichtigkeit 
reduciren.  Unter  der  grossen  Anzahl  der  vorgeschlagenen  Braunsteinproben  sei  die  zuerst 
von  Thomson  und  Berthier  vorgeschlagene  und  später  von  Will  und  Fresenius  verein- 
fachte Methode  angeführt,  welche  sich  darauf  gründet ,  dass  ein  Molekül  Mangansuperoxyd  mit 
Schwefelsäure  Übergossen  und  erhitzt,  durch  seinen  frei  werdenden  Sauerstoff  ein  Molekül  Oxal- 
säure in  zwei  Moleküle  Kohlensäure  umzuwandeln  vermag. 

1  Mol.  Mangansuperoxyd  Mn02  )  ( 1  Mol.  Mangansulfat  MnS04 

1  Mol.  Schwefelsäure  H2S04        >    geben    <  2  Mol.  Kohlensäure  2C02 
1  Mol.  Oxalsäure  C2H204  )  (2  Mol.  Wasser  2H20. 

Aus  dem  Gewichte  der  entwichenen  Kohlensäure  lässt  sich  dann  leicht  der  Gehalt  des 
Braunsteins  an  Mangansuperoxyd  berechnen. 

Zur  Ausführung  der  Braunsteinprobe  nach  H.  Will  und  R.  Fresenius  bedient  man  sich 
des  in  Fig.  54  abgebildeten  Apparates.  Zwei  Glaskölbchen  A  und  B  werden  durch  luftdicht 
geschlossene  Korke  vermittelst  einer  rechtwinklig  gebogenen  Glasröhre  verbunden ,  welche  in 
dem  Kolben  A  nur  bis  durch  den  Kork,  in  B  aber  bis  auf  den  Boden  reicht.  In  jedem  Kolben 
befindet  sich  noch  eine  an  beiden  Seiten  offene  Glasröhre  c  und  d.  In  den 
Kolben  A  bringt  man  das  Gemenge  des  zu  untersuchenden,  vorher  bei  120° 
getrockneten  Braunsteins  mit  dem  Oxalsäuren  Kali  und  so  viel  Wasser,  dass 
der  Kolben  ungefähr  bis  zum  dritten  Theile  angefüllt  ist.  Den  Kolben  B 
füllt  man  zur  Hälfte  mit  englischer  Schwefelsäure  an.  Nachdem  dies  geschehen, 
verschliesst  man  die  obere  Oeffnung  der  Röhre  c  mit  etwas  Wachs  und  wägt 
den  Apparat ;  darauf  zieht  man  mit  dem  Munde  durch  die  Röhre  d  etwas  Luft 
aus  dem  Kolben ,  so  dass  beim  Entfernen  des  Mundes  eine  kleine  Quantität 
Säure  in  den  Kolben  A  tritt.  Die  Entwickelung  der  Kohlensäure  tritt  sofort 
ein ;  sie  entweicht  durch  die  Schwefelsäure  in  den  Kolben  B  und  wird  dadurch 
getrocknet.  Lässt  die  Kohlensäureentwickelung  nach,  so  saugt  man  abermals 
etwas  Schwefelsäure  herüber  und  fährt  so  fort,  bis  aller  Braunstein  zersetzt 
ist,  was  ungefähr  5 — 10  Minuten  Zeit  erfordert.  Die  Beendigung  des  Ver- 
suches erkennt  man  nicht  nur  an  dem  Aufhören  der  Kohlensäureentwickelung, 
sondern  auch  daran ,  dass  kein  schwarzes  Pulver  mehr  am  Boden  des  Kolbens  sich  befindet. 
Nach  vollendeter  Kohlensäureentwickelung  entfernt  man  das  Wachs  bei  c  und  saugt  längere 
Zeit  bei  d ,  um  alle  Kohlensäure  aus  dem  Apparate  zu  entfernen.  Durch  nochmaliges  Wägen 
erfährt  man  den  Gewichtsverlust  und  daraus  durch  Berechnung  die  Quantität  des  in  dem  Braun- 
stein enthaltenen  Mangansuperoxydes ,  da  sich  zwei  Moleküle  Kohlensäure  (2  C02=88)  zu  einem 
Molekül  Mangansuperoxyd  (Mn02)  verhalten  wie  die  gefundene  Kohlensäure  zu  x.  Wendet  man 
zu  dem  Versuche  2,98  Grm.  getrockneten  Braunstein  an  und  dividirt  die  Quantität  der  Kohlen- 
säure durch  3,  so  sind  die  Centigramme  der  entwichenen  Kohlensäure  der  Ausdruck  des  Procent- 
gehaltes an  reinem  Superoxyd.  Auf  einen  Theil  Braunstein  wendet  man  IV2  Th.  neutrales 
Kaliumoxalat  an.  Braunsteinsorten,  welche  kohlensaure  Erden  enthalten,  werden  von  diesen 
Beimengungen  vor  dem  Versuche  befreit ,  indem  man  eine  gewogene  Menge  des  Braunsteins  mit 
sehr  verdünnter  Salpetersäure  digerirt,  den  Braunstein  dann  auf  ein  Filter  bringt,  mit  Wasser 
auswäscht  und  dann  mit  dem  Filter  vorsichtig  in  das  Kölbchen  A  wirft,  worauf  die  Operation 
wie  gewöhnlich  vorgenommen  wird. 

Von  anderen Braunsteinproben  seien  noch  die  von  Nolte  und  einige  volumetrische Proben 
erwähnt.  Das  Wesen  der  von  Nolte  empfohlenen  Probe  besteht  darin,  dass  der  Braunstein  für 
jedes  Molekül  Superoxyd  aus  Salzsäure  1  Molekül  Chlor  frei  macht  und  dieses  wiederum  2  Mole- 
küle Kupfer  in  Chlorür  verwandeln  kann  (Mn02  -f  4  C1H  -f  Cu2  =  MnCl2  +  Cu2Cl2  +  2  H20).  Man 
übergiesst  0,687  Grm.  Braunstein  in  einem  Kolben  mit  starker  Salzsäure  und  Eisenchlorür- 
lösung,  welche  0,9  Grm.  Eisen  enthält,  setzt  2,0  Grm.  Kupferblech  hinzu  und  erhitzt,  bis  die 
dunkelbraune  Lösung  hellgelb  geworden  ist.  Das  ungelöst  gebliebene  Kupfer  wird  gewogen. 
Betrug  der  Gewichtsverlust  0,78  Grm.,  so  enthielt  der  Braunstein  78  Proc.  Mn02. 
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Auf  titriranalytischem  Wege  führt  man  die  Braunsteinprobe  aus :  1)  indem  man  nach 
Mohr  den  Braunstein  durch  Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  überschüssiger  titrirter  Oxalsäure 
versetzt,  und  den  unzersetzt  gebliebenen  Theil  der  Oxalsäure  durch  Chamaeleonlösung  ermittelt ; 
2)  indem  man  aus  dem  Braunstein  mittelst  Salzsäure  Chlor  sich  entwickeln  lässt  und  das  Chlor 
entweder  mittelst  arseniger  Säure  bestimmt ,  welche  durch  das  Chlor  in  Arsensäure  übergeführt 
wird  (As203  -f-  4C1  -J-  2  H20  =  As205  -f"  4C1H),  oder  durch  das  Chlor  Jod  aus  einer  Jodkalium- 
lösung abscheidet  (Cl2  -\-  2  JK  =  J2  -j-  2  C1K)  und  das  Jod  mittelst  schwefliger  Säure  oder 
thioschwefelsaurem  Natriums  bestimmt ;  3)  indem  man  den  Braunstein  in  einem  Gemenge  von 
Eisenchlorür  und  Salzsäure  löst  (Mn02  -f  3  FeCl2  +  4  HCl  =  MnCl2  -f-  Fe2Cl6  +  2  H20  -f-  FeCl2) 
und  den  unzersetzt  gebliebenen  Antheil  Eisenchlorür  mittelst  Chamaeleon  oder  zweifach- 
chromsaurem  Kaliums  bestimmt. 

Aluminium. 

(AI  =  27,4;  Vol.-Gew.  =  2,5.) 

Gewinnung.  Das  Aluminium  (Alumium ,  Thonerdemetall)  ,  in  Form  von  Thonerde 

(Aluminiumoxyd)  zu  den  verbreitetsten  Körpern  auf  der  Erdoberfläche  gehörend, 
wurde  im  Jahre  1827  von  Wo  hl  er  in  Göttingen  entdeckt  und  durch  Reduktion  von 
Chloraluminium  mittelst  Kalium  dargestellt.  H.  Deville  (in  Paris)  beschäftigte  sich 
seit  1853  mit  der  Gewinnung  des  Aluminiums  und  dem  Studium  seiner  Eigenschaften 
und  fand ,  dass  es  weit  weniger  leicht  Sauerstoff  aufnehme ,  als  man  bis  dahin  geglaubt 
hatte ,  dass  es  auch  beim  Schmelzen  und  Giessen  sich  nicht  oxydire ,  in  siedendem 
Wasser  blank  bleibe  und  durch  verdünnte  Säuren  nicht  angegriffen  werde.  H.  Deville' s 
Mittheilung  veranlasste  durch  die  in  seinen  Veröffentlichungen  (1854 — 56)  aus- 
gesprochene Hoffnung,  das  in  der  Natur  so  überaus  verbreitete  Aluminium  werde  grosse 
technische  Wichtigkeit  erlangen ,  dass  auf  Rechnung  des  damals  in  Frankreich  regie- 
renden Kaisers  Napoleon  III.  dieses  Metall  in  Javelle  bei  Paris  fabrikmässig  dar- 
gestellt wurde. 

So  wie  Frankreich  das  Verdienst  gebührt,  das  Wo  hl  er 'sehe  Verfahren  der  Aluminium- 
darstellung in  grossem  Maassstab  übertragen  und  eine  eigentliche  Fabrikation  dieses  Metalles 
ins  Leben  gerufen  zu  haben,  so  scheint  auch  für  diese  Fabrikation  selbst  der  französische  Boden 
der  einzig  günstige  zu  sein.  Denn  die  englische  Aluminiumfabrik  von  J.  L.  Bell  und  Comp, 
in  Washington  bei  Newcastle-on-Tyne  vermochte  nicht  zu  prosperiren  und  ist  seit  etwa  5  Jahren 
wieder  eingegangen,  die  deutsche  Aluminiumfabrik  von  J.  F.  Wirtz  und  Comp,  in  Berlin 
(S.  O.  Annenstrasse  54)  dagegen  wol  nie  wirklich  zu  gedeihlicher  Entwicklung  gekommen.  In 
Frankreich  ist  es  gegenwärtig  die  grosse  chemische  Fabrik  von  H.  Merle  und  Comp,  in 
Salindres  bei  Alais  (Vertreter:  Ch.  Co  Hin,  15,  rue  de  Quincampoix  in  Paris),  welche  die  Dar- 
stellung, und  die  Societe  anonyme  de  V Aluminium  (P.  Morin)  in  Nanterre  (Seine) ,  welche  die 
Verarbeitung  von  Aluminium  zu  Handelsgegenständen  betreibt.  Was  die  Grösse  der  Pro- 
duktion an  Aluminium  betrifft,  so  erzeugte  (1878)  Frankreich  etwa  60 — 70  Ctr.  Aluminium 
im  Werthe  von  370,000  Mark  »). 

Das  Aluminium  wird  durch  Zersetzen  von  Chloraluminium-Chlornatrium  mittelst  Natrium 
dargestellt.  Das  Natrium  wird  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  100  Th.  calcinirter  Soda, 
15  Th.  Kreide  und  45  Th.  Steinkohle  erhalten;  hierzu  ist  nicht  einmal  die  zur  Zinkgewinnung 
nöthige  Temperatur  erforderlich.  Das  Chloraluminium  wird  hergestellt,  indem  ein  geglühtes 
Gemenge  von  reiner  Thonerde ,  durch  Glühen  von  Ammoniakalaun  oder  besser  aus  dem  Bauxit 
dargestellt ,  mit  Kochsalz  und  mit  Steinkohlentheer  gemengt ,  in  einer  eisernen  Gasretorte  bei 
gelindem  Glühen  mit  Chlorgas  behandelt  wird,  wobei  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff  der  Thon- 
erde zu  Kohlenoxyd ,  das  Aluminium  mit  dem  Chlor  und  dem  Chlornatrium  zusammentritt ,  sich 
als  Chloraluminium-Chlornatrium  verflüchtigt  und  in  einer  gemauerten,  im  Innern  mit  Fayence 
ausgekleideten  Kammer  verdichtet  wird.  Hier  ist  eine  Verunreinigung  des  Chloraluminiums 
mit  Eisenchlorid  nicht  zu  vermeiden ,  weshalb  denn  auch  das  Pariser  Aluminium  immer  eisen- 
haltig ist.     Aus  dem  Chloraluminium-Chlornatrium  wird  das  Aluminium  dadurch  ausgeschieden, 


1)  Zur  Zeit  der  Weltausstellung  in  Paris  1878  kostete 

1  Kilogrm.  Aluminium  in  Barren  112  Mark 
1  „  Aluminiumblech  .      .  130       „ 

1  „  Aluminiumdraht  .      .158 
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dass  man  es  in  Dampfform  oder  besser  auf  der  Sohle  eines  Flammenofens  mit  Natrium  zusammen- 
bringt, wobei  freies  Aluminium  und  eine  aus  Chloraluminnim-Chlornatrium  und  überschüssigem 
Chlornatrium  bestehende  wenig  flüchtige  Salzmasse  sich  bildet,  welche  das  metallische  Aluminium 
umschliesst.  H.Rose  in  Berlin  wandte  zu  seinen  Versuchen  nicht  das  künstlich  dargestellte 
Chloraluminium ,  sondern  den  (für  die  Entwickelung  der  Aluminiumindustrie  viel  zu  wenig 
geachteten)  Kryolith,  eine  Verbindung  von  Fluoraluminium  mit  Fluornatrium  (A1F13  -f-  3NaFl) 
an.  Indem  man  den  Kryolith  in  der  Hitze  mit  Natrium  behandelt ,  bildet  sich  Aluminium  und 
Fluornatrium ,  welches  letztere  durch  Behandeln  mit  Aetzkalk  in  Aetznatron  und  Fluorcalcium 
übergeführt  wird.  Auch  aus  dem  Bauxit  (Wocheinit)  hat  man  neuerdings  Aluminium  darzu- 
stellen versucht. 

Eigenschaften  des  Eine  reine  blanke  Fläche  des  Metalles  erscheint  bläulichweiss  von 

Aluminiums,  einem  Farbenton ,  welcher  zwischen  der  Farbe  des  Zinnes  und  jener  des 
Zinkes  liegt;  es  hat  ein  Vol. -Gewicht  von  2,5,  ist  härter  als  Zinn,  aber  weicher  als  Zink 
und  Kupfer,  etwa  eben  so  hart  als  Feinsilber ;  es  hat  einen  starken  Klang ;  es  ist  nicht 
sehr  biegsam  und  bricht  mit  unebener ,  zackig  feinkörniger  Fläche ;  es  ist  leicht  zu 
feilen,  verstopft  aber  den  Feilhieb  wie  Zinn  oder  Blei.  Unter  dem  Hammer  zeigt  es 
sich  geschmeidig,  doch  erhält  es  bei  etwas  starkem  Austreiben  viele  Kantenrisse.  Es  lässt 
sich  zu  Blech  auswalzen ;  das  Blech  ist  leicht  zerbrechlich,  zeigt  grosse  Steifheit,  jedoch 
keine  auffallende  Elasticität.  Aluminiumblech  von  Papierdünne  kann  wiederholt  hin- 
und  hergebogen  werden,  ehe  es  zerbricht.  Es  lässt  sich  auch  gleich  dem  Gold  und  dem 
Silber  zu  den  dünnsten  Blättern  (Blattaluminium)  ausschlagen,  welche  anstatt  des  Blatt- 
silbers Anwendung  finden.  Es  lässt  sich  auch,  obgleich  nur  schwierig,  zu  Draht  ziehen. 
Es  hält  sich  an  der  Luft  sehr  gut  und  erträgt  selbst  Glühhitze ,  ohne  sich  beträchtlich 
zu  oxydiren ,  doch  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  ein  dünnes  Häutchen  von  Thonerde, 
das  beim  Schmelzen  und  Giessen  die  Vereinigung  der  Metalltheilchen  erschwert.  Man 
wendet  daher  ein  Flussmittel  an,  wozu  sich  Chlorkalium  besonders  eignet.  Der  Schmelz- 
punkt des  Aluminiums  liegt  bei  etwa  700°.  In  Salzsäure  und  Alkalilauge  löst  es  sich 
unter  Wasserstoffentwickelung.  Salpetersäure ,  verdünnte ,  wie  concentrirte ,  sind ,  kalt 
und  warm  angewendet,  ohne  alle  Einwirkung.  Durch  Quecksilber  wird  es  nicht 
amalgamirt,  mit  Zinn  bildet  es  eine  ziemlich  harte,  aber  doch  streckbare  Legirung,  mit 
Kupfer  bildet  es  die  Aluminiumbronze  (aus  5 — 10  Proc.  Aluminium  und 
90 — 95  Proc.  Kupfer  bestehend).  Nächst  der  Aluminiumbronze,  dieser  anerkannt 
schönen ,  selbst  in  der  Glühhitze  nicht  anlaufenden ,  sondern  sich  goldgelb  giessenden 
Legirung,  sind  es  nach  Cl.  W  i  n  k  1  e  r  namentlich  die  Legirungen  des  Aluminiums  mit 
Silber,  welche  Beachtung  verdienen.  Dieselben  scheinen  zum  Theil  vorzügliche  Eigen- 
schaften zu  besitzen,  höchst  bearbeitbar  und  wenig  veränderlich  zu  sein.  Die  Bronze  hat 
ihrer  goldähnlichen  Farbe  wegen  in  neuerer  Zeit  vielfache  Anwendung  gefunden,  so  u.  a. 
zu  Uhrgehäusen.  Ebenso  wie  das  Eisen  und  Zink  legirt  sich  das  Aluminium  mit  Blei 
nicht.  Das  im  Handel  vorkommende  Aluminium  ist  stets  mit  Silicium  und  Eisen  ver- 
unreinigt. Man  hat  bis  0,7  Proc.  Silicium  und  4,6 — 7,5  Proc.  Eisen,  im  Aluminium- 
draht 3,7  Proc.  Silicium  und  1,6  Proc.  Eisen  gefunden  *). 

Anwendung  des  Nach  dem  auf  den  Weltausstellungen  in  Paris  (1867  und  1878) ,    in  Wien 

Aluminiums.  (1873)  und  Philadelphia  (1876)  zu  Tage  getretenen  Standpunkte  der  gegenwärtigen 
Aluminiumindustrie  kann  man  dem  Aluminium  eine  grosse  technische  Bedeutung  vorläufig  immer 
noch  nicht  einräumen.  Doch  sind  einige  seiner  Anwendungen  immerhin  von  ziemlichem 
Interesse.  So  hat  man  z.  B.  sogleich  bei  dem  Bekanntwerden  dieses  Metalles  die  Frage  auf- 
geworfen, ob  das  Aluminium  nicht  zum  Münzprägen  angewendet  werden  könnte.  Durch  Leich- 
tigkeit und  Reinlichkeit  würde  solche  Münze  sehr  angenehm  sein ,  und  das  Falschmünzen  wäre 
ausgeschlossen ,  weil  kein  anderes  hier  anwendbares  Metall  ein  so  geringes  spec.  Gewicht  hat. 
Mit  der  Zeit  wird  man  ohne  Zweifel  dahin  gelangen ;  aber  für  jetzt  sind  noch  zu  viele  Modifi- 


1)  Rammelsberg^fand  (1868)  in  einer  aus  Kryolith  und  Natrium  in  einem  Porcellan- 
tiegel  dargestellten  Aluminiumsorte  10,46  Proc.  Silicium.  Die  Darstellung  von  reinem  Alumi- 
nium dürfte  somit  wol  noch  ein  Problem  sein. 
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kationen  in  den  Verhältnissen  der  Fabrikation  zu  erwarten  und  noch  zu  viele  Ungleichheiten 
zwischen  den  verschiedenen  Ländern  in.  Beziehung  auf  die  Gewinnung  des  Metalls  vorhanden. 
Man  könnte  hinzufügen,  dass  ein  Metall,  welches  sich  in  schwacher  Lauge  nach  und  nach  auf- 
löst, nicht  den  für  Geld  (abgesehen  für  Scheidemünze)  unerlässlichen  Charakter  eines  edeln 
Metalls  an  sich  trägt ;  dass  das  Münzmetall  auch  für  andere  Gebrauchszwecke  vorzügliche  Taug- 
lichkeit haben  muss ,  wenn  es  sich  in  Werthschätzung  erhalten  soll ;  besonders  aber ,  dass  Silber 
und  Gold  durch  keinerlei  äussere  Einflüsse,  selbst  nicht  durch  Auflösung  in  Säuren  etc.  eigent- 
lich verloren  gehen,  sondern  durch  leichte  Verfahrungsarten  mit  wenig  Kosten  wiederhergestellt 
werden  können ,  wogegen  das  Aluminium ,  in  Thonerde  verwandelt,  völlig  werthlos  ist  und  zu 
seiner  Wiederherstellung  ganz  ebenso  grossen  Kostenaufwand  wie  zu  der  ersten  Gewinnung 
erfordert.  Zudem  vergesse  man  nicht,  dass  Gold  und  Silber  ihren  hohen  Werth  zum  wesent- 
lichen Theile  ihrem  seltenen  Vorkommen  verdanken ;  Aluminium  aber  könnte  eventuell  in  jeder 
chemischen  Fabrik  ohne  Schwierigkeit  bereitet  werden.  Es  wäre  daher  die  Geldprägung  aus 
Aluminium  ein  den  Grundbedingungen  des  Geldwesens  widersprechendes  Unternehmen ;  und 
wenn  schon  das  russische  Platingeld  sich  nicht  halten  konnte,  so  hätte  das  Aluminiumgeld,  etwa 
gar  eine  Aluminium  Währung ,  noch  hundertfach  weniger  Aussicht.  Aber  zur  Anfertigung  von 
Scheidemünzen  (wie  Cl.  Winkler — 1873  und  1877  —  mit  vielem  Rechte  in  Vorschlag  gebracht), 
von  Denkmünzen,  Wallfahrtsmünzen,  Preismedaillen  bei  Ausstellungen ,  zu  Rechenpfennigen, 
Spielmarken  und  Gewichten  hat  das  Aluminium  schon  ziemlich  mannichfaltige  Anwendungen 
gefunden,  zu  welchen  es  durch  seine  Geschmeidigkeit  und  seine  Unveränderlichkeit  an  der  Luft 
ausgezeichnet  geeignet  ist,  zumal  es  durch  das  Leuchtgas  und  die  Ausdünstung  der  Aborte  nicht 
leidet,  welche  das  Silber,  das  Kupfer  und  deren  Legirungen  so  schnell  schwärzen.  Gegen  diese 
Anwendungen  ist  gerade  kein  Einwurf  zu  erheben ;  die  Vorliebe  dafür  wird  sich  aber  grössten- 
theils  auf  Curiositätenliebhaber  beschränken.  Medaillen  aus  Britanniametall  geprägt  und 
galvanisch  versilbert,  sehen  übrigens  weit  schöner  aus  als  die  wenigstens  zwanzigmal  so  theuern 
Aluminiummedaillen,  und  genügen  gewiss  Jedem,  der  silberartiges  Aussehen  ohne  die  grossen 
Kosten  des  Silbers  wünscht.  Die  Schmuckwaarenfabrikation  hat  sich  schnell  des  Aluminiums 
bemächtigt ,  dessen  Leichtigkeit  für  Armbänder  und  Kopfschmuck  höchst  schätzbar  ist ,  und 
welches  vermöge  seiner  Gussfähigkeit,  seiner  Geschmeidigkeit  beim  Prägen,  seiner  Tauglichkeit 
zu  ciselirter  Arbeit,  seines  unveränderlichen  Glanzes,  seines  schönen  Matt,  selbst  seiner  Farbe, 
welche  jene  des  Goldes  hebt,  einen  vortrefflichen  Ersatz  für  das  Silber  in  allen  den  Fällen 
gewährt,  wo  nicht  Gold  ausschliesslich  der  Stoff  des  Schmuckes  ist.  —  Es  scheint,  dass  das 
Aluminium  in  der  Schmuckfabrikation  etwa  eine  Rolle  spielen  könnte,  wie  jetzt  die  des  Platins 
ist,  nämlich  zur  Herstellung  weisser  Verzierungen  auf  Goldwaaren ;  selbständige  Schmuckgegen- 
stände aus  Aluminium  dürften  ebenso  wenig  Liebhaber  finden  als  solche  aus  Platin ,  weil  ihre 
Farbe  nicht  schön  genug  ist.  Aus  dem  nämlichen  Grunde  ist  eine  erfolgreiche  Concurrenz  mit 
dem  Silber  nicht  zu  erwarten ,  und  wollte  man  etwa  das  Aluminium  versilbern ,  so  fiele  jeder 
Grund  weg,  es  dem  viel  wohlfeileren  Neusilber  und  Britanniametall  vorzuziehen.  Die  Pariser 
Industrie  hat  den  Vortheil  erkannt,  welchen  sie  aus  dem  neuen  Metall  ziehen  konnte ;  sie  wendet 
es  in  vielerlei  Gestalten  an,  zu  eingelegter  Arbeit,  zum  Ausfüttern  der  Fächer  inChatullenu.  dergl., 
zu  Deckeln  auf  Gläsern,  zu  kleinen  Gefässen  und  Geräthen  jeder  Art;  sie  will  es  selbst  statt 
Kry stallglas  gebrauchen ,  um  den  Reisenecessaires  die  grösste  Leichtigkeit  zu  verleihen.  Ein 
Schritt  weiter  und  man  kommt  zur  Anfertigung  massiv  aus  Aluminium  gegossener ,  ciselirter, 
guillochirter ,  damascirter  Tabaksdosen,  Büchsen,  Etuis  u.  dergl.,  Petschafte,  Federhalter, 
Schreibzeuggarnituren,  Briefbeschwerer,  Cigarrengestelle ,  Hemdknöpfe,  Jagdgeräthe,  Stock- 
und  Reitpeitschenknöpfe,  Fingerhüte,  Pferdegeschirrbeschläge,  Statuetten,  Leuchter,  Armleuchter, 
Verzierungen  auf  Tischuhren  ,  Becher ,  Vasen ,  Drahtarbeiten  und  tausend  andere  Artikel  bieten 
sich  von  selbst  dar.  Die  Vergoldung  wird  diese  Benutzungen  des  Aluminiums  noch  bedeutend 
erweitern.  Man  macht  bereits  aus  Aluminium  Hausschlüssel,  Dessertmesserklingen,  Messer- 
und Gabelhefte ,  Löffel ,  Gabeln ,  Serviettenringe ,  Brillengestelle ,  Fassungen  für  Operngläser, 
Sextanten,  Nivellirinstrumente  u.  s.  w.  —  Die  Uhrmacherei,  die  Fabrikation  optischer,  feiner 
physikalischer ,  chirurgischer  und  musikalischer  Instrumente  ,  die  Verfertigung  künstlicher  Ge- 
bisse und  vor  allem  die  Kunstgewerbe  könnten  aus  der  Verwendung  des  Aluminiums  manchen 
Vortheil  ziehen. 

Selbstverständlich  würde  die  Aluminiumfrage  sofort  eine  andere  Gestalt  annehmen,  so  wie 
es  gelingt,  das  Aluminium  metallurgisch  in  der  Aluminiumhütte  zu  billigem  Preise  herzustellen  *). 


1)  Die  Ursache  davon ,  dass  man  das  Aluminium  so  selten  von  Mechanikern  verwendet 
findet,  ist  (nach  Cl.  Wink ler)  theils  im  Preise  des  Metalles  und  seiner  ungewohnten  Bearbei- 
tung ,  theils  im  Vorurtheil ,  besonders  aber  wol  in  dem  Umstände  zu  suchen ,  dass  sich  Niemand 
auf  das  Giessen  desselben  versteht.  Denn  bekanntlich  greift  flüssiges  Aluminium  die  gewöhn- 
lichen irdenen  Schmelzgefässe  au,  reducirt  daraus  Silicium  und  wird  dadurch  grau  und  brüchig 
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Magnesium. 

(Mg  =  24;  Vol.-Gew.  =  1,743.) 

Magnesium.  Das  Magnesium ,  welches  in  unerschöpflichen  Mengen  als  Chlor-  und 

Brommagnesium  im  Meerwasser  und  im  Carnallit ,  als  Magnesiumsulfat  im  Kieserit, 
Schoenit  und  Kainit  und  als  Carbonat  in  dem  Magnesit  und  den  Dolomiten  sich  findet, 
ausserdem  als  Silicat  einen  Hauptbestandteil  vieler  Gesteine  ausmacht,  ist  seit  ungefähr 
20  Jahren,  gleich  dem  Aluminium,  in  den  Kreis  der  technisch  benutzten  Metalle  gezogen 
worden.  Es  ist  silberweiss,  auf  dem  frischen  Bruche  bald  schwach  krystallinisch,  bald 
feinkörnig  oder  selbst  fadig.  Es  hat  etwa  die  Härte  des  Kalkspathes  und  läuft  an  der 
Luft  etwas  an,  aber  nicht  schneller  als  das  Zink,  auch  geht  die  Veränderung  nicht  tief. 
Es  schmilzt  nahe  dem  Schmelzpunkte  des  Zinkes  (etwa  bei  408°).  Etwas  oberhalb 
des  Schmelzpunktes  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  blendend  weissem  Licht  zu 
Magnesia.  Die  Lichtintensität  des  in  Sauerstoff  verbrennenden  Magnesiums  übertrifft 
die  einer  Kerzenflamme  um  mehr  als  das  Fünfhundertfache.  Es  lässt  sich  auch  zu 
Draht  ziehen.  Sein  Vol. -Gewicht  ist  =  1,743.  Er  lässt  sich  leicht  feilen,  bohren, 
sägen  und  zu  Blech  ausschlagen ,  ist  aber  kaum  ductiler  als  Zink  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Es  geht  nahezu  bei  derselben  Temperatur  in  Dampf  über  wie  das  Zink 
(ungefähr  bei  1020°)  und  kocht  wie  dieses.  Das  geschmolzene  Magnesium  ist  teigig, 
wenig  beweglich  und  lässt  sich  schwer  formen. 

Die  Anwendung  des  Magnesiums  beschränkt  sich  vor  der  Hand  auf  die  des  Magnesium- 
drahtbandes, das  beim  Verbrennen  das  in  der  Photographie,  als  Signallicht  und  zu  Beleuchtungs- 
zwecken (namentlich  auf  Leuchtthürmen)  verwendbare  Magnesiumlicht  giebt.  Im  Kriege 
Englands  gegen  Theodor  von  Abyssinien  (1868)  wurde  von  dem  Magnesiumlichte  ein  aus- 
gedehnter Gebrauch  gemacht;  in  dem  Kriege  der  Engländer  gegen  die  Afghanen  (Winter  1878/79) 
und  gegen  die  ZuluskafFern  (1879)  spielte  gleichfalls  das  Magnesiumlicht  eine  grosse  Rolle. 
Ausserdem  ist  es  in  seiner  Legirung  mit  Kupfer  statt  des  Zinkes  zur  Messingfabrikation ,  mit 
Zink  zu  Feuer werkszwecken  vorgeschlagen  worden.  Das  reine  Magnesiumpulver  ist  in  der 
Pyrotechnik  in  Form  von  Leuchtkugeln  wegen  seines  brillanten  weissen  Feuers  sehr  beliebt i). 

Das  im  Handel  vorkommende  Magnesium  ist  niemals  chemisch  rein,  wie  folgende  Analysen 
(1872  und  1876)  zeigen.     Es  fanden  sich  in  englischem  Magnesium  (a)  und  in  französischem 

(ß)  und  (r)  • 

(«)  (ß)  (y) 

96,381  92,357  93,620 

0,342  —  0,216 


Magnesium 
Aluminium 
Zink  .  . 
Eisen  . 
Kohle  .  . 
Silicium     . 


—  —  3,063 

0,673  5,686  0,101 

0,120  0,091  0,201 

2,309  1,860  2,421 


99,825  99,994  99,622 

Man  stellt  das  Magnesium  ganz  analog  dem  Aluminium  dar ,  indem  man  eine  geeignete 
Magnesiumverbindung  durch  Erhitzen  mit  Natrium  reducirt,  so  Chlormagnesium  (nach  Bunsen, 
Deville  und  Caron),  Magnesiumnatriumfluorür  (Tissier),  Magnesiumnatriumchlorür  (Son- 
stadt),  Tachhydrit  (Magnesiumcalciumchlorür  H.  Schwarz),  Carnallit  (Magnesiumkalium- 
chlorür  Reichardt).  Petinjean  will  Magnesium  durch  Einwirkung  von  Kohlenwasserstoffen 
auf  Schwefelmagnesium  oder  durch  Zusammenschmelzen  des  letzteren  mit  Eisenfeile  darstellen. 


—  ein  Uebelstand,  der  sich  nur  vermeiden  lässt,  wenn  man  Kalktiegel  anwendet,  oder  wenn  man 
den  irdenen  Tiegeln  ein  Futter  von  Kohle  oder  besser  von  heftig  geglühter  Kryolith-Thonerde 
giebt.  Wenn  sich  Jemand  mit  der  Lieferung  von  Aluminium-Rohguss  befassen  wollte,  so  Hesse 
sich  erwarten,  dass  jenes  Leichtmetall  allmälig  Eingang  in  die  Werkstätten  der  Mechaniker 
finden  würde. 

1)  Eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  Anwendungen  des  Magnesiums,  besonders  für 
Beleuchtungszwecke  gab  R.  Biedermann  im  A.  W.  Hof  mann' sehen  Berichte  über  die 
Wiener  Weltausstellung  von  1873;  Braunschweig  1875  p.  548. 
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Ob  die  Vorschläge  Marquart's,  Magnesium  durch  Destillation  von  Dolomit  oder  Magnesit 
mit  Kohle  in  Zinkretorten  darzustellen,  zu  einem  günstigen  Resultate  führen  werden,  sei  der 
Zukunftsmetallurgie  anheimgegeben. 

Das  Magnesium  wird  von  der  unter  der  Leitung  M  e  1 1  o  r '  s  stehenden  Magnesium  Metal 
Company  in  Patricroft  bei  Manchester  und  der  American  Magnesium  Company  in  Boston  (U.  S.) 
im  Grossen,  ferner  in  Paris  in  kleinen  Mengen  dargestellt.  Die  Produktion  an  Magnesium 
beträgt  jährlich  (1879) : 

in  England  50  Centner 

in  Frankreich         2,5      „ 

in  Amerika  45         „ 

97,5  Centner. 

Galvanotechnik. 

Anwendung  des  Es  ist  eine  der  bedeutungsvollsten  Eigenschaften    des   elektrischen 

Gaivanismua.  Stromes,  gewisse  zusammengesetzte  Körper  in  ihre  Bestandteile  zu 
zerlegen,  wobei  sich  die  Bestandtheile  an  den  Stellen  abscheiden,  an  welchen  der  Strom 
in  die  Lösung  der  zersetzenden  Körper  aus-  und  eintritt ;  der  eine  Bestandtheil  befindet 
sich  an  der  Eintrittsstelle  des  elektrischen  Stromes  in  die  Flüssigkeit ,  der  andere  Be- 
standtheil an  der  Austrittsstelle.  Die  Wissenschaft,  die  Kunstgewerbe  und  viele 
Gewerbe ,  namentlich  die  vervielfältigenden  haben  aus  dieser  Eigenschaft  den  grössten 
Nutzen  gezogen  und  noch  sind  von  derselben  die  grössten  Entdeckungen  zu  erwarten. 

Galvanoplastik.  1)   Galvanoplastik.      Aus  dem  Kupfersulfat  elektrolytisch  ab- 

geschiedenes Kupfer  lagert  sich  an  der  Kathode  in  zusammenhängender  Form  ab. 
Durch  fortgesetzte  Operationen  kann  man  das  Kupfer  zu  einer  solchen  Dicke  anwachsen 
lassen,  dass  dasselbe  von  den  Rändern  der  Form,  auf  welcher  die  Abscheidung  geschah, 
losgetrennt  werden  kann  und  einen  Abdruck  der  Form  darstellt.  Auf  diesem  Umstände 
beruht  die  Galvanoplastik,  die  1839  von  v.  Jacobi  in  Petersburg  und  fast 
gleichzeitig  von  Spencer  in  Liverpool  erfunden  wurde.  Diese  Kunst  wurde  ver- 
bessert von  B  ecquerel,  Eisner,  Smee,  Ruolz,  Elkington,  Christo fle, 
Bouilhet,  H.  Meidinger,  Klein,  Oudry,  Feuquieres,  Braun, 
R.  Böttger,  R.  Kayser  u.  v.  A. 

•  Die  Metalllösung,    welche  zur  Darstellung  galvanoplastischer  Abdrücke    angewendet 

wird ,  ist ,  wenn  Kupfergalvanoplastik  vorliegt,  stets  eine  gesättigte  Lösung  von  Kupfer- 
sulfat. Die  Form  (das  Modell  oder  die  Matrize),  auf  welcher  die  Ablagerung  vor  sich  gehen 
soll,  darf  aus  keinem  Metall  bestehen,  das  von  der  Kupfervitriollösung  angegriffen  wird,  nament- 
lich nicht  aus  Zinn,  Zink  oder  Eisen.  Zuweilen  wendet  man  Kupfer  an,  das  mit  einer  dünnen 
Schicht  Silber  (auf  nassem  Wege)  überzogen  worden  ist.  Häufiger  benutzt  man  Formen  aus 
Gyps  und  Guttapertja.  Damit  der  Strom  gleichmässig  gehe,  ist  es  wesentlich,  das  Zink,  das 
sich  an  dem  elektropositiven  Pol  befindet,  zu  amalgamiren.  Das  Amalgamiren  geschieht,  indem 
man  das  Zink  in  Salzsäure  eintaucht ,  dann  einige  Tropfen  Quecksilber  darauf  fallen  lässt ,  und 
dieselben  durch  Reiben  oder  Bürsten  auf  der  Oberfläche  verbreitet. 

Anfertigung  von  Um  Kupferplatten  auf  galvanischem  Wege  zu  erzeugen ,    dient    folgender 

Kupferplatten.  Apparat.  In  einem  hölzernen  Troge,  der  mit  Harz  ausgegossen  ist,  bringt  man 
am  Ende  die  gravirte  Platte  an,  auf  der  sich  das  Kupfer  ablagern  soll.  Ueber  derselben  ist  ein 
Holzrahmen  angebracht ,  der  an  seiner  unteren  Seite  mit  einer  Blase  ,  mit  Pergament  oder  mit 
einer  porösen  Thonplatte ,  einem  sogenannten  Diaphragma ,  verschlossen  ist.  Unmittelbar  über 
diesem  Rahmen  befindet  sich  eine  Zinkplatte,  die  vermittelst  eines  Bleistreifens  mit  der  Kupfer- 
platte verbunden  ist.  In  den  Trog  giesst  man  eine  in  der  Kälte  gesättigte  Kupfervitriollösung, 
die  man  durch  Hineinlegen  einiger  Stückchen  Kupfervitriol  gesättigt  erhält.  Um  den  inneren 
Theil  des  Rahmens  bringt  man  eine  concentrirte  Lösung  von  Zinkvitriol.  Von  grosser  Wichtig- 
keit ist  die  Galvanoplastik  für  die  Herstellung  von  Matrizen  für  die  Schriftgiesserei,  von  Stereotyp- 
platten ,  zur  Vervielfältigung  von  Holzschnitten ,  zur  billigen  und  getreuen  Reproduktion  von 
kunstgewerblichen  Gegenständen  (massive  Objekte,  Statuen,  Monumente,  Schmuckkästchen, 
Briefbeschwerer,  Serviettenringe,  Leuchter,  Becher,  Krüge,  Vasen  u.  s.  w.)  geworden.  Zu  einer 
neuen  Anwendung  des  galvanoplastischen  Verfahrens    gehören  die   unter  dem  Namen  bronzes 
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incrustis  bekannten  Chr is tofle'schen  Incrustationen  —  galvanisch  eingetällte  Verzierungen 
in  Silber  und  Gold  auf  einem  Körper  von  massiver  Bronze  oder  Kupfer  i). 

Anfertigung  von  Um  Medaillen  und  ähnliche  kleine  Gegenstände  galvanoplastisch   nachzu- 

Medaillen.  bilden ,  benutzt  man  einige  Elemente  einer  schwachen  galvanischen  Batterie. 
An  der  Kathode  befestigt  man  die  Platte,  auf  welcher  der  Niederschlag  erfolgen  soll,  in  vertikaler 
Stellung ,  und  ihr  gegenüber  die  Platte ,  welche  das  Material  zu  der  neuen  Platte  liefern  soll, 
ebenfalls  in  vertikaler  Stellung.  In  dem  Verhältniss,  als  sich  Metall  an  der  Kathode  niederschlägt, 
löst  sich  Metall  an  der  Anode,  sodass  die  Flüssigkeit  immer  gleichmässig  concentrirt  ist.  Nicht 
leitende  Substanzen ,  die  man  galvanoplastisch  nachbilden  will ,  wie  Gypsabgüsse ,  Wachs-, 
Paraffin-  oder  Stearinsäureabdrücke  macht  man  auf  der  Oberfläche  durch  Graphit ,  Silber-  und 
Goldbronze  oder  Eisenoxyd-Oxydul  leitend ;  so  kann  man  auf  diese  Art  Kupfer  auf  Gyps  oder 
Stearinsäure  niederschlagen.  Gyps  muss  vor  dem  Auftragen  von  Graphit  mit  Paraffin  oder  Stearin- 
säure eingelassen  werden ,  damit  er  keine  Flüssigkeit  einsaugen  kann.  Die  Guttapertja  eignet 
sich  ihrer  Eigenschaft  wegen,  in  heissem  Wasser  zu  einer  plastischen  teigartigen  Masse  zu 
erweichen ,  sich  in  diesem  Zustande  in  alle  Formen  pressen  zu  lassen  und  nach  dem  Erkalten 
genau  die  Form  zu  behalten ,  in  welche  sie  gepresst  wurde ,  besonders  gut  zur  Herstellung  von 
Formen ,  die  man  gleichfalls  durch  Graphit  etc.  leitend  macht.  —  Um  einen  zähen ,  geschmei- 
digen Kupferabsatz  zu  erhalten,  hat  v.  K  ob  eil  vorgeschlagen,  die  Kupfervitriollösung  mit  einem 
Zusatz  von  Zinkvitriol  und  Glaubersalz  zu  versehen.  —  Das  Kupfer  wird  galvanisch  nur  dann 
im  cohärenten  regulinischen  Zustande  gefällt,  wenn  die  Kupfervitriollösung  in  ziemlich  con- 
centrirter  Form  angewendet  wird  und  der  elektrische  Strom  gerade  hinreicht ,  die  Metalllösung, 
aber  nicht  auch  Wasser  zu  ersetzen.  Entwickelt  sich  neben  dem  abgeschiedenen  Metalle  auch 
noch  Wasserstoff  an  der  Kathode,  so  wird  das  Metall  nicht  in  cohärenter  Form,  sondern  in  Ge- 
stalt eines  dunklen  Pulvers  abgeschieden. 

Vergoldung,  Ver-  2)  Vergoldung,    Versilberung   u.  s.  w.    auf   galvani- 

siibening  u.  s.  w.  s  c  h  e  m  W  e  g  e.  Um  Gegenstände  von  Kupfer,  Bronze,  Messing,  Tombak, 

auf  galvanischem  °  °  *        '  '  •        ö' 

Wege.  Glockenmetall ,  Neusilber  u.  s.   w.   auf   galvanischem  Wege  mit    einer 

dünnen  Schicht  eines  anderen  Metalles  zu  überziehen ,  muss  die  Oberfläche  derselben 

vollkommen  gereinigt  sein.    Das  Reinigen  geschieht  durch  Eintauchen  des  Gegenstandes 

in  siedende  Natronlauge ,  wodurch  das  Fett  und  der  Schmutz  aus  den  Vertiefungen 

entfernt  werden.     Man  bedient  sich  zur  Vergoldung,  wie  auch  zur  Versilberung 

im  Kleinen  der  galvanischen  Batterie  mit  einer  Zersetzungszelle  und  zwar  sind  die  von 

Smee,  von  Bunsen  und  die  von  H.  Meidinge r  die  bei  weitem  gebräuchlichsten. 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  (namentlich  bei  fabrikmässigem  Betriebe)  auch  häufig  zur 

Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  die  magnet-  und  dynamo-elektrischen  Maschinen 

von  Gramme,   von  Weston  (in  den  Vereinigten  Staaten  die  gebräuchlichste) ,  von 

Hefner- Alteneck2)  in  Berlin,  von  S.  Schuckert  in  Nürnberg3)  u.  A.  an. 

Als  Zersetzungsflüssigkeit  benutzt  man  die  Verbindung  des  Cyankaliums  mit  Gold 
oder  Silber.  Eine  Auf lösung  von  Cyankalium  in  Wasser  hat  die  Eigenschaft,  fein  zertheiltes 
metallisches  Gold ,  Goldoxyd ,  Gold-  oder  Silberchlorid  zu  lösen  und  Doppelcyanüre  zu  bilden, 
deren  Lösung  sich  am  besten  als  Zersetzungsflüssigkeit  eignet.  Die  zu  vergoldenden  oder  ver- 
silbernden Gegenstände  werden  in  die  Zersetzungszelle  mittelst  eines  Drahtes  eingehängt,  der 
mit  dem  positiven  Pole  der  Batterie  in  Verbinduüg  steht.  Ein  zweiter  Draht  ist  mit  dem 
negativen  Pole  der  Batterie  verbunden,  der  in  der  Zersetzungszelle  in  ein  angenietetes  Platinblech 
endet.  Anstatt  der  Leitungsdrähte  wendet  man  sehr  zweckmässig  Drahtseile  an.  Der  Process 
der  galvanischen  Vergoldung  oder  Versilberung  dauert  nur  einige  Minuten ,  deshalb  hängt  man 
die  Anode  nicht  ein,  sondern  bewegt  dieselbe  in  der  Auflösung  mit  der  Hand  hin  und  her,  damit 
die  Vergoldung  gleichmässig  ausfalle.  Anstatt  der  Anode  aus  Platin,  wendet  man  zweckmässig 
Bleche  aus  Gold  oder  Silber  an,  die  von  dem  sich  ausscheidenden  Cyan  nach  und  nach  aufgelöst 


1)  Vergl.  H.  Meidinger's  Beschreibung  der  Herstellung  eingefällter  Verzierungen, 
Jahresbericht  1874  p.  159. 

2)  Vergl.  H.  Schellen,  Die  magnet-  und  dynamoelektrischen  Maschinen,  Köln  1879 
und  R.  Ferrini,  Technologie  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  (deutsch  von M.  Schrot ter), 
Jena  1879. 

3)  Die  sehr  beachtenswerthe  dynamoelektrische  Maschine  von  S.  Schuckert  in  Nürn- 
berg ist  beschrieben  und  abgebildet  in  G.  Seelhorst,  Katechismus  der  Galvanoplastik,  Leipzig 
1879  (p.  77  und  79). 
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werden;  dadurch  wird  bezweckt,  dass  der  Gehalt  der  Lösung  an  Gold  und  Silber  stets  gleich 
Goldlösung,  bleibt.  Um  eine  geeignete  Goldlösung  zu  bereiten,  wendet  man  100  Grm. 
Cyankalium  auf  ein  Liter  destillirtes  Wasser  an.  Für  diese  Lösung  löst  man  7  Grm.  Feingold 
in  Königswasser,  dampft  die  Lösung  im  Wasserbade  vorsichtig  zur  Trockne ,  löst  den  Rückstand 
in  etwas  destillirtem  Wasser  und  setzt  die  Flüssigkeit  zu  der  Lösung  des  Cyankaliums.  —  Da 
die  Lösung  des  Goldchlorids,  das  sich  durch  Auflösen  von  Gold  in  Königswasser  bildet,  trotz 
des  Abdampfens  noch  freie  Säure  enthalten  kann,  die  aus  der  Cyankaliumlösuug  Blausäure 
entwickelt,  so  hat  man  vorgeschlagen,  das  Gold  aus  seiner  Lösung  mittelst  Eisenvitriol  zu  fällen,  das 
fein  zertheilte  Gold  auf  einem  Filter  zu  sammeln ,  mit  destillirtem  Wasser  auszuwaschen  und 
dann  in  die  erwärmte  Cyankaliumlösung  zu  bringen,  in  der  sich  das  Gold  löst.  Nach  Braun 
löst  man  das  Gold  in  Königswasser ,  dampft  die  vom  ausgeschiedenen  Chlorsilber  abfiltrirte 
Lösung,  zu  welcher  man  Kochsalzlösung  gesetzt  hatte  (auf  3  Th.  Gold  10  Th.  Kochsalz),  zur 
Trockne  ein,  löst  den  Rückstand  in  Wasser  und  fällt  die  Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak. 
Der  Niederschlag  (Knallgold)  wird  ausgewaschen  und  in  einer  hinreichenden  Menge  von  Cyan- 
kalium gelöst.  Nach  dem  Herzog  von  Leuchtenberg  ist  es  zweckmässig,  der  Goldlösung 
etwas  Aetzkali  zuzusetzen.  Eisner  benutzt  anstatt  des  Cyankaliums  das  Blutlaugensalz ,  das 
schon  vorher  vonElkington  und  Ruolz  vorgeschlagen  worden  war.  Man  löst  zu  diesem 
Zwecke  28  Grm.  gewalztes  Gold  in  Königswasser,  verdampft  die  Lösung  im  Wasserbade  zur 
Trockne,  löst  den  Rückstand  in  Wasser  und  setzt  zu  der  Lösung  210  Grm.  mit  etwas  Wasser 
angerührter  Magnesia.  Die  entstandene  goldsaure  Magnesia  wird  auf  einem  Filter  mit  Wasser 
ausgewaschen  und  dann  mit  Salpetersäure  behandelt,  welche  die  Magnesia  auflöst,  das  Goldoxyd 
zurücklässt.  Nach  hinreichendem  Auswaschen  wird  das  Gold  in  einer  Auflösung  von  500  Grm. 
Silberlösung.  Blutlaugensalz  in  4  Liter  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  zum  Versilbern  auf 
galvanischem  Wege  stellt  man  dar ,  indem  man  gut  ausgewaschenes ,  frisch  gefälltes  Chlorsilber 
in  Cyankaliumlösuug  (100  Grm.  Cyankalium  auf  1  Liter  Wasser)  einträgt,  so  viel  sich  darin 
aufzulösen  vermag,  und  zu  dieser  Lösung  eine  gleiche  Menge  der  Cyankaliumlösung  setzt. 

Die  galvanische  Versilberung  ist  auf  Kupfer,  Glockengut,  Messing,  Tombak,  Roh-  und 
Stabeisen  direkt  mit  gutem  Erfolge  ausführbar ;  Zinn ,  Zink  und  polirter  Stahl  müssen  dagegen 
vorher  galvanisch  verkupfert  werden ,  wenn  die  Versilberung  dauerhaft  sein  soll ;  Zink  muss  auf 
jeden  Fall  vorher  verkupfert  sein.  Sehr  beliebt  sind  gegenwärtig  die  aus  Neusilber  (und  aus  Britannia- 
metall)  hergestellten  und  galvanisch  versilberten  Gegenstände,  welche  unter  dem  Namen  Alfenide 
(Chinasilber,  vergl.  Seite  70)  in  dem  Handel  vorkommen.  Auf  1  Quadratmeter  Metallfläche  hat 
man  von  1,0  bis  zu  22,0,  ja  selbst  240  Grm.  Silber  niedergeschlagen,  die  Dicke  der  Silberschicht 
mithin  V9400  >  V450)  V42  Millimeter  betrug.  Man  giebt  den  galvanisch  versilberten  Metallwaaren 
in  England  zuweilen  einen  schwachen  Ueberzug  von  Palladium  zur  Verhütung  des  Schwarz- 
werdens durch  Schwefelwasserstoff  haltige  Exhalationen. 

Kupferlösung.  Zur    galvanischen   Verkupferung    ist    eine  Auflösung    von 

Kupferoxyd  in  Cyankalium  die  tauglichste  Zersetzungsflüssigkeit.  Um  sie  darzustellen, 
erhitzt  man  eine  Kupfervitriollösung  mit  etwas  Natronlauge  und  Dextrose  (Stärke- 
zucker), bis  sich  ein  Absatz  von  rothem  Kupferoxydul  gebildet  hat.  den  man  auf  einem 
Filter  mit  destillirtem  Wasser  auswäscht  und  in  einer  Cyankaliumlösung  löst.  Nach 
der  von  Fr.  Weil  (in  Paris)  eingeführten  ganz  ausgezeichneten  Methode  der  galva- 
nischen Verkupferung  von  Gusseisen,  Stahl  und  Stabeisen  wendet  man  als  Zersetzungs- 
flüssigkeit eine  Lösung  von  350  Grm.  Kupfersulfat,  1500  Grm.  Kalium-Natrium-Tartrat 
(Seignettesalz),  400 — 500  Grm.  Aetznatron  in  10  Liter  Wasser  gelöst  an. 

Oudry's  Verfahren  der  galvanischen  Verkupferung  von  Eisen,  welches  in  Paris  zur  Ver- 
kupferung der  Gascandelaber,  der  grossen  Brunnen  auf  der  Place  de  la  Concorde  etc.  etc.  An- 
wendung gefunden,  unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  galvanischen  Verkupferung  in  zwei 
Richtungen.  Einmal  dadurch,  dass  das  Kupfer  nicht  unmittelbar  auf  das  Eisen  gefällt,  sondern 
dass  dieses  vorerst  mit  einer  für  Wasser  und  saure  Flüssigkeiten  undurchdringlichen  Hülle  über- 
zogen und  diese  sodann  durch  Einreiben  von  Graphit  für  den  galvanischen  Strom  leitend  gemacht 
wird ,  und  dann  dadurch ,  dass  das  Ausfällen  des  Kupfers  in  der  Regel  so  lange  fortgesetzt  wird, 
bis  eine  Kupferschicht  von  1—2  Millimetern  Dicke  gebildet  ist,  wodurch  die  Verkupferung  sehr 
dauerhaft  wird.  Die  Oberfläche  der  Artikel,  welche  verkupfert  werden  sollen,  bedarf  nicht  erst 
einer  oft  mühsamen  Reinigung  von  Eisenoxyd,  sondern  sie  wird  nur  allenfalls  mit  Meisel  und 
Feile  abgeglichen  und  mit  einer  Bürste  aus  Eisendraht  gereinigt.  Hierauf  werden  dieselben 
mit  einer  gut  deckenden  und  schnell  trocknenden  Farbe  zwei  Mal  überstrichen ,  deren  färbender 
Bestandtheil  meistens  aus  Mennige  besteht,  und  sonach  wird  der  Ueberzug  mit  Graphit  gut  ein- 
gerieben. Im  Falle  irgend  ein  Theil  vorzugsweise  der  Abnutzung  ausgesetzt  ist,  kann  dieser, 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  9 
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wie  dies  z.  B.  mit  den  Füssen  der  Gascandelaber  in  Paris  geschieht,  vor  der  Bedeckung  mit  der 
Farbe  mit  Kupferblech  bekleidet  werden,  welches  natürlich  nicht  bemalt  wird.  Die  solcher- 
gestalt präparirten  Eisenstücke  werden  nun  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Kupfervitriol 
gelegt  und  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  galvanischer  Elemente  in  Verbindung  gesetzt.  Hat 
man  z.B.  einen  gewöhnlichen  Gascandelaber  zu  verkupfern,  so  wird  dieser  in  eine  etwas  saure 
Lösung  von  Kupfervitriol  in  ein  seiner  Grösse  entsprechendes  Holzreservoir  eingelegt  und  von 
allen  Seiten  mit  porösen  Thoncy lindern  von  ungefähr  0,5  Meter  Höhe  und  12  Centimeter  Durch- 
messer umgeben ,  welche  Cylinder  verdünnte  Schwefelsäure  enthalten ,  in  welche  Zinkcylinder 
eingesetzt  sind ,  die  unter  einander  durch  Leitungsdrähte  verbunden  werden ;  hiernach  werden 
beide  Enden  sammt  dem  Mitteltheil  des  Candelabers  in  leitende  Verbindung  mit  den  Zink- 
elementen gesetzt.  Zur  Ausfällung  einer  1  Millimeter  dicken  Kupferlage  bei  einem  solchen 
Candelaber  sollen  4z1/ 2  Tage  genügen.  Die  grossen  Fontainen  des  Concordienplatzes ,  welche 
verkupfert  worden  sind,  sollen  über  2  Monate  im  Bade  gelegen  haben.  Der  Preis  für  das  Ver- 
kupfern ist  für  Stücke  von  der  Grösse  gewöhnlicher  Candelaber  9  Frcs.,  kann  aber  für  grosse 
Kunstgegenstände  bis  auf  25  Frcs.  per  Kilogramm  ausgefällten  Kupfers  steigen.  Wenn  die  aus- 
gefällte Kupferlage  sehr  dick  ist ,  so  wird  deren  Oberfläche  ein  wenig  knollig ,  und  muss  daher, 
wenn  sie  vollkommen  glatt  sein  soll,  mit  der  Feile  etwas  abgeglichen  werden. 

Verzinken  und  Zum  Verzinken    des  Eisens  kann  man  eine  Lösung  von  Zinksulfat  an- 

Verzinnen, wenden.  Das  mit  einer  Zinkhaut  überzogene  Eisen  führt  den  Namen  galvani- 
sirtes  Eisen;  dasjenige,  welches  im  Handel  diesen  Namen  führt,  ist  jedoch  nicht  auf 
galvanischem  Wege  mit  Zink  überzogen,  sondern  auf  gewöhnlichem  Wege  verzinktes  Eisen. 
Zum  Verzinnen  wendet  man  eine  Zinnauflösung  an ,  welche  man  dadurch  gebildet  hat,  dass 
man  als  Zersetzungsflüssigkeit  Aetznatronlauge ,  als  Kathode  ein  Eisenblech ,  als  Anode  eine 
Zinnstange  benutzt. 

Verstähien.  Auch  ein  galvanisches  Ueberziehen  mit  Eisen  (Verstählen)   findet 

statt.  Seit  einer  Keine  von  Jahren  pflegt  man  gestochene  Kupferplatten  (nach  dem 
von  H.  Meidinger  zuerst  angegebenen  Verfahren)  mit  Eisen  zu  überziehen  (zu  ver- 
stählen), um  solche  für  längeren  Gebrauch  tauglich  zu  machen.  Dies  geschieht,  indem 
man  ein  Bad  von  Eisenvitriol  und  Salmiak  anwendet,  eine  Eisenplatte  am  Zinkpol  und 
die  zu  verstählende  Platte  am  Kupferpol  befestigt  und  in  die  Flüssigkeit  einhängt.  Die 
so  verstählten  Platten  zeigen  eine  grauweisse  glänzende  Farbe.  Ist  die  zwar  sehr  dünne, 
aber  dennoch  äusserst  harte  Eisenschicht,  welche  5000 — 15,000  Abdrücke  aushält, 
abgenutzt,  so  kann  die  nämliche  Platte  beliebig  oft  von  Neuem  verstählt  werden ,  ohne 
dass  sie  irgendwie  darunter  leidet.  Die  Anwendung  von  eisernen  Cliches  (nach  der 
Methode  von  Jacquin,  Klein,  Feuquieres,  R.  Lenz  und  Varrentrapp 
dargestellt),  überhaupt  das  Verfahren  der  Reduktion  des  Eisens  auf  galvanischem  Wege 
(E  i  s  e  n  g  a  1  v  a  n  o  p  1  a  s  t  i  k)  ist  als  ein  sehr  bedeutender  Fortschritt  in  der  Galvano- 
technik anzusehen. 

Vernickein.  Das  Vernickeln  von  Eisen,  Stahl,  Kupfer,  Messing  etc.  auf  gal- 

vanischem Wege  (Nickelgalvanoplastik)  von  R.  Böttger  schon  1846  in 
Vorschlag  gebracht ,  wird  seit  etwa  10  Jahren  in  vielen  grossen  Etablissements  in  den 
Städten  im  Osten  der  Union  und  seit  der  Philadelphiaausstellung  1876  auch  in  Deutsch- 
land in  grossem  Maassstabe  ausgeführt.  Das  Vernickeln  soll  den  damit  überzogenen 
Metallen  nicht  nur  Schutz  vor  der  Oxydation  und  schöneres  Aussehen  gewähren, 
sondern  auch  die  weicheren  Metalle  vor  der  mechanischen  Abnutzung  schützen. 

Als  Bad  benutzt  man  schwefelsaures  oder  salzsaures  Nickel  -  Ammoniak ,  obgleich  das 
Nickel,  selbst  bei  schwachem  Strome,  sich  zuweilen  pulverförmig  ablagert.  Eine  Vorschrift, 
welche  eine  Lösung  eines  Nickelsalzes  in  Cyankalium  vorschreibt,  führt  nicht  zum  Ziele. 
Brauchbarer  erweist  sich  als  Vernickelungsflüssigkeit  die  Lösung  eines  Nickelsalzes  mit  orga- 
nischer Säure,  z.  B.  Citronensäure ,  doch  müssen  auch  hier  noch  während  der  Operation  die  zu 
vernickelnden  Gegenstände  zeitweilig  gebürstet  werden ,  um  eine  vollständig  glänzende  Ober- 
fläche zu  erlangen.  Eine,  allen  Anforderungen  entsprechende  schöne,  glänzende  Vernickelung 
liefert  ein  in  Frankreich  übliches  Nickelbad.  Man  löse  4  Th.  salpetersaures  Nickel  in  4  Th. 
Aetzammonflüssigkeit  und  150  Th.  Wasser,  in  denen  vorher  50  Th.  Natriumbisulfit  gelöst  worden 
sind.  Bei  Anwendung  eines  möglichst  schwachen  Stromes  vollzieht  sich  die  Operation  binnen 
wenigen  Minuten ,  man  hat  nicht  nöthig ,  dieselbe  durch  Herausnehmen  und  Bürsten  der  Gegen- 
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stände  zu  unterbrechen  und  es  bleibt  schliesslich,  wenn  man  annehmen  darf,  dass  der  metallische 
Ueberzug  stark  genug  sei,  nur  noch  übrig,  den  Gegenstand  durch  Abreiben  mit  Sägespänen  zu 
trocknen,  um  denselben  tadellos  silberglänzend  vor  sich  zu  sehen.  Nach  Versuchen  von 
Fr.  Stolba  (1871)  kann  die  Vernickelung  anstatt  auf  galvanischem  Wege,  ähnlich  wie  das 
Verzinnen  durch  Ansieden  erzielt  werden.  Die  Vernickelung  von  Eisen  und  Stahl  ist  am  Platze 
bei  Wagenfabriken  (von  der  Nabe  am  Rade  der  Luxuswagen  an  bis  hinauf  zum  feinsten  Wagen- 
beschlage),  bei  allen  dem  Anlaufen  oder  Rosten  ausgesetzten  Maschinentheilen ,  insbesondere  an 
Feuerspritzen,  Pumpen  u.  dergl.,  beim  Thürschloss,  bei  den  Thürbeschlägen ,  Buchbeschlägen, 
Schiesswaffen  ,  Werkzeugen  aller  Art ,  bei  Schlüsseln ,  Korkziehern ,  chirurgischen  Instrumenten, 
Bajonetten,  Helmen,  Harnischen,  Sporen,  Geschirrketten  der  Pferde  und  Tischmessern.  Auch 
dürften  statt  der  verzinnten  Kochgeschirre,  vernickelte  den  Vorzug  verdienen. 

In  neuerer  Zeit  hat  das  Eisenwerk  Lauchhammer  (Provinz  Sachsen)  gezeigt,  dass  auch 
Gussöfen  sich  durch  einen  Nickelüberzug  verschönern  lassen. 

D     A  tz     a  f  ^)  -^as  Hetzen  auf  galvanischem  Wege  gründet  sich  auf  die  That- 

galvanischem  sache ,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  an  den  Elektroden  ausgeschie- 
Wege.  denen  Stoffe  sich  mit  denselben  chemisch  verbinden.  Erfolgt  eine  Verbindung, 
so  wird  die  Elektrode  nach  und  nach  zerstört.  Regulirt  man  dieses  Zerstören  dergestalt,  dass 
die  Elektrodenplatte  durch  Ueberziehen  mit  Aetzgrund  (aus  4  Th.  Wachs,  4  Th.  Asphalt  und 
1  Th.  schwarzem  Pech  dargestellt)  bis  auf  gewisse  freigelassene  Stellen  unzerstörbar  ist,  so  hat 
man  alle  Bedingungen  zum  Aetzen.  In  die  mit  Aetzgrund  bedeckte  Kupferplatte  wird  die 
beabsichtigte  Zeichnung  bis  auf  das  blanke  Metall  einradirt,  und  darauf  als  positive  Elektrode 
einer  constanten  Kette  in  Kupfervitriollösung,  einer  anderen  als  negative  Elektrode  dienenden 
blanken  Kupferkette  gegenüber  gestellt.  Während  sich  die  letztere  mit  Kupfer  überzieht,  wird 
an  den  radirten  Stellen  durch  den  Sauerstoff  des  zersetzten  Wassers  Kupferoxyd  gebildet  und 
dieses  von  der  in  Kupfervitriol  frei  gewordenen  Schwefelsäure  immer  wieder  aufgenommen  und 
entfernt. 

Metallochromie.  4)  M e t all o c h r o m i e    oder    galvanische    Metallfärbung.      Auch 

zusammengesetzte  Körper,  wie  z.  B.  Metalloxyde,  können  durch  den  galvanischen  Strom  in 
cohärenter  Form  auf  Metallflächen  niedergeschlagen  werden.  Bleioxyd  (Bleiglätte)  hat  vor- 
züglich die  Eigenschaft,  aus  seiner  Lösung  in  Aetzkali  oder  Aetznatron  als  Superoxyd  ab- 
geschieden zu  werden.  Becquerel  hat  darauf  ein  Verfahren  begründet,  Metalle  mit  diesem 
Superoxyd  zu  überziehen,  das  unter  dem  Namen  Metallochromie  oder  galvanische 
Metallfärbung  bereits  Anwendung  gefunden  hat,  da  dasselbe  die  Hervorbringung  ver- 
schiedener Farben  gestattet.  Diese  Farben  gehören  in  die  bekannte  Kategorie  der  Farben 
dünner  Schichten.  Bringt  man  in  eine  vollkommen  gesättigte  Auflösung  von  Bleioxyd  in  Aetz- 
kali eine  Platte ,  die  mit  der  Anode  einer  galvanischen  Batterie  in  Verbindung  steht ,  während 
ihr  gegenüber  eine  Platinplatte  als  Kathode  dient,  so  wird  auf  der  Platte  Bleisuperoxyd 
abgelagert  und  die  Farbe  ändert  sich  mit  der  Dicke  der  Schicht ;  ist  die  gewünschte  Wirkung 
erreicht,  so  muss  der  Körper  sogleich  aus  der  Flüssigkeit  genommen  und  abgewaschen  werden. 
Hält  man  die  Spitze  ruhig  über  eine  Stelle,  so  entstehen  um  dieselbe  herum  die  bekannten 
Nobili'schen  Farbenringe.  Um  diese  zu  vermeiden ,  muss  man  die  Elektrode  in  fortwährender 
Bewegung  und  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Oberfläche  des  Körpers  halten.  Die 
Metallochromie  findet  Anwendung  zur  Verzierung  von  Gegenständen  aus  Kupfer ,  Tombak  und 
Messing,  welche  vorher  eine  dünne  galvanische  Vergoldung  empfangen  haben.  Die  Hauptfarbe 
ist  grün  oder  purpurroth,  welche  in  Nebenfarben  (hellroth,  blau,  violet,  gelb)  übergeht.  Anstatt 
der  Lösung  des  Bleioxydes  in  Aetzkali  kann  man  auch  eine  mit  Kalilauge  versetzte  Lösung  von 
Kupfervitriol  und  Kandiszucker  in  Wasser  anwenden. 

Elektrotypie.  5)  Elektrotypie.     Um  Lettern  auf  galvanoplastischem  Wege  zu  verviel- 

fältigen ,  wird  der  Lettersatz  mit  Spatien  in  solcher  Ausdehnung  umgeben ,  als  die  Grösse  der 
von  jeder  Letter  darzustellenden  Matrize  es  erfordert.  Der  Satz  wird  dann  mit  Schnüren  fest- 
gebunden ,  an  den  Rändern  mit  Wachs  umgeben ,  davon  ein  galvanoplastischer  Abdruck  erzeugt 
und  die  einzelnen  Matrizen  mit  einer  Scheere  ausgeschnitten.  Auf  der  Rückseite  werden  die- 
selben verzinnt  und  mit  Lettermetall  zur  gehörigen  Dicke  ausgegossen.  Zur  Erzeugung  von 
Stereotypplatten  und  zur  Copirung  von  Holzschnitten  ist  die  Guttapercha  als  Material  zur  Matrize 
besonders  geeignet. 

Glyphographie.  6)  Die    Glyphographie    ist    eine    Anwendung    der    Galvanoplastik,    um 

Holzschnitte  nachzuahmen.  Sie  ist  eine  Erfindung  Palmer's  in  London  und  ist  durch 
V.  Ahn  er  in  Leipzig  verbessert  worden.  Seitdem  die  galvanisch  in  Kupfer  oder  Eisen  repro- 
ducirten  Holzschnitte  als  Clich^s  allgemein  Anwendung  gefunden ,  hat  die  Glyphographie  allen 
Boden  verloren.  Sie  bezweckt  die  von  dem  Künstler  ausgeführte  Zeichnung  direkt  in  eine 
Typenplatte  zu  verwandeln ;    die  Zeichnung  kann  dabei  in  ihrer  natürlichen  Richtung ,    nicht 

verkehrt  wie  beim  Holzschnitt,  gemacht  werden,  worin  besonders  bei  solchen  Sachen,  in  welchen 
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viel  Schrift  vorkommt ,  eine  grosse  Erleichterung  ist.  Das  Verfahren ,  soweit  es  bekannt  ist, 
besteht  in  Folgendem :  Eine  vollkommen  eben  geschliffene  Kupferplatte  wird  mit  Schwefel- 
leberlösung angestrichen  und  dadurch  ihre  Oberfläche  geschwärzt;  die  mit  Wasser  abgespülte 
und  gereinigte  Platte  wird  mit  einem  weissen  Radirgrund  versehen,  der  aus  einer  Mischung 
von  Burgunderpech,  weissem  Wachs,  Colophonium,  Wallrath  und  schwefelsaurem  Blei  besteht. 
In  diesen  weissen  Grund  zeichnet  der  Künstler  mit  den  dazu  besimmten  Nadeln,  so  dass  der 
schwarze  Grund  blossgelegt  wird  und  die  Zeichnung  schwarz  auf  weiss  erscheint.  Die  fertige 
Radirung  wird  dem  Galvanoplastiker  übergeben ,  welcher  nunmehr  die  mechanischen  Beihülfen 
zur  Erzeugung  eines  galvanoplastischen  Abdruckes  besorgt.  Es  werden  vor  Allem  die  breiten 
weissen  Flächen  mittelst  einer  dicken ,  breiartigen  Firnissmasse  erhöht ,  damit  sie  nicht  über- 
wachsen. Dann  wird  die  Platte  copirt  und  der  galvanoplastische  Abdruck  auf  einem  Holz- 
klotze befestigt,  so  dass  er  mit  dem  Letternsatze  gleiche  Höhe  erhält  und  gleichzeitig  mit  diesem 
abgedruckt  werden  kann.  Von  der  radirten  Platte  können  auch  Gypsabgüsse  hergestellt  und 
hiervon  Stereotypplatten  abgegossen  werden ,  und  es  scheint ,  als  ob  dieser  Vorgang  in  England 
häufiger  angewendet  wird,  als  die  galvanoplastische  Copie,  da  überdies  die  Druckerschwärze  von 
galvanoplastischen  Modellen  nie  so  gut  angenommen  wird,  als  von  Stereotypplatten.  Eine,  wie 
es  scheint ,  der  Glyphographie  sehr  ähnliche  Methode  zur  Herstellung  von  Reliefplatten  für  den 
Buchdruck  ist  von  den  Herren  Haas  e  und  Söhne  in  Prag  in  Anwendung  gebracht,  jedoch 
nicht  veröffentlicht  worden. 

Galvanographie.  7)  Kurze  Zeit  (1842)  nach  der  Entdeckung  der  Galvanoplastik  durch  Jacobi 

wurde  durch  v.  Ko  bell  in  München  die  Idee  gefasst,  die  neue  Kunst  zu  benutzen,  um  in  Tusch- 
manier gemalte  Bilder  auf  galvanischem  Wege  in  Kupfer  vertieft  dargestellt ,  zu  copiren ,  dass 
sie  nun  durch  druckbare  Platten  vervielfältigt  werden  können,  welche  Kunst  mit  dem  Namen 
Galvanographie  bezeichnet  worden  ist.  Es  wird  auf  eine  glatte  und  versilberte  Kupfer- 
platte eine  Tuschzeichnung  in  Oelfarbe  (v.  Kobell  empfiehlt  eine  mit  Dammarfirniss  ver- 
setzte und  mit  Graphit  abgeriebene  Lösung  von  Wachs  in  Terpentinöl)  gemalt ;  sobald  die 
Farbe  eingetrocknet  ist ,  wird  darauf  eine  Kupferplatte  erzeugt,  welche  dann  unmittelbar  zum 
Abdruck  in  der  Kupferdruckpresse  dient  und  dieselbe  Tuschzeichnung,  wie  sie  der  Künstler 
auf  der  Platte  hervorbrachte,  in  beliebiger  Anzahl  von  Abdrücken  auf  Papier  wiedergiebt. 
Die  Abdrücke  nähern  sich  am  meisten  der  sogenannten  Aquatinta- Manier,  unterscheiden 
sich  aber  von  ihr  durch  ausserordentliche  Weichheit  der  Schattirungen ,  welche  in  der  That 
denen  eines  getuschten  Bildes  täuschend  ähnlich  sind;  die  Platten  ertragen  ohne  beträchtliche 
Abnutzung  über  600  Abdrücke.  Die  Bilder  werden  in  einer  Farbe  gemalt,  damit  die  Tusch- 
zeichnung durch  höheres  oder  flaches  Auftragen  der  Farbe  eine  Art  Relief  bildet,  das  sich  in 
der  galvanoplastischen  Platte  vertieft  darstellt  und  zur  Aufnahme  der  Druckerschwärze  dient, 
die  alle  diese  Vertiefungen  in  demselben  Verhältnisse  ausfüllt  und  dann  an  die  Oberfläche  des 
Papiers  sich  anheftet. 

Photo-Galvano-  8)  Von  dem  Vorsteher  der  Kaiserl.   russischen  Expedition  zur  Anfertigung 

graphie.  der  Staatspapiere  in  St.  Petersburg,  G.  Scamoni  (aus  Würzburg)  ist  ein  neues 
Verfahren  ausfindig  gemacht  worden,  welches  besonders  geeignet  ist,  Stiche  im  verkleinerten 
Maassstabe  auf  für  den  Kupferdruck  bestimmte  Platten  zu  übertragen ,  welche  dann  auch  wieder 
für  den  Hochdruck  transformirt  werden  können.  Das  Verfahren  —  die  Photo-Galvano- 
graphie1)  —  gründet  sich  auf  das  Verhalten  des  mit  Collodium  entwickelten  Silberbildes, 
durch  auf  einander  folgende  Behandlung  mit  verschiedenen  Agentien  sich  zu  erhöhen,  also 
plastisch  zu  werden.  Nach  dieser  Behandlung  wird  von  der  Platte  eine  galvanoplastische  Copie 
hergestellt,  welche  die  Bildstellen  vertieft  enthält.  Dieses  neue  und  höchst  zukunftsvolle  Ver- 
fahren wird  bereits  seit  fünf  Jahren  im  vielfältigsten  Sinne  zur  Herstellung  von  Druckplatten 
ausgeübt. 


1)   Vergl.  G.  Scam  oni,  Handbuch  der  Heliographie.     St.  Petersburg  1872.     G.  Hassel. 
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Eisenpräparate. 

Eisenvitriol  Der  Eisenvitriol  (grüner  Vitriol ,  Kupferwasser ,  schwefelsaures 

Eisenoxydul ,    Ferrosulfat)   (FeS04   -|-   7  H20)    kommt    in   grünlichen  Krystallen  im 

Handel  vor ,   die  einen  zusammenziehenden ,   tintenartigen  Geschmack  besitzen ,  an  der 

Luft  leicht  verwittern  und  sich  dabei  mit  einem  gelben  Pulver  (basischem  Ferrisulfat) 

überziehen,  zu  welchem  zuletzt  dieKrystalle  gänzlich  zerfallen.    100  Th.  krystallisirter 

Eisenvitriol  (im  chemisch  reinen  Zustande)  bestehen  aus : 

26,10  Th.  Eisenoxydul 
29,90     „     Schwefelsäure 
44,00    „    Wasser. 

Darstellung  des  Da  die  Alaunerze,  welche  zur  Alaunfabrikation  angewendet  werden, 

neben derAiaun-  stets  Schwefelkies  (FeS2) ,  sei  es  als  Eisenkies  oder  als  Vitriolkies, 
fabnkation.  enthalten ,  welcher  durch  Verwittern  und  Rösten  in  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul und  Eisenoxyd  übergeht,  so  erhält  man  den  Eisenvitriol  sehr  häufig  als  Neben- 
produkt bei  der  Alaunfabrikation ,  indem  man  die  eisenhaltigen  Mutterlaugen  abdampft 
und  krystallisiren  lässt.  In  einigen  Gegenden ,  wie  zu  Goslar  am  Harz ,  gewinnt  man 
zuerst  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit ,  die  man  durch  Auslaugen  der  verwitterten 
Kiese  erhalten  hat,  Eisenvitriol,  und  setzt  zu  der  zurückgebliebenen  Lösung  eine  Kali- 
Darsteiiung  des  0(Jer  Amnion iakverbindung,  um  daraus  Alaun  zu  gewinnen.  —  Aus  Stein- 
auf Bühnen,  und  Braunkohlenlagern,  in  denen  sich  häufig  Schwefelkies  und  Magnetkies 
in  grosser  Menge  findet ,  die  sich  leicht  zu  Eisenvitriol  und  Schwefelsäure  oxydiren, 
gewinnt  man  den  Eisenvitriol ,  indem  man  in  einer  mit  Lehm  wasserdicht  gemachten 
Grube  das  Erz  ausbreitet  und  dort  jahrelang  liegen  lässt.  Die  Grube  ist  nach  der 
einen  Seite  zu  geneigt,  auf  dieser  Seite  befindet  sich  ein  ebenfalls  wasserdichter  Be- 
hälter. Wenn  es  auf  diese  Haufen  (Bühnen)  regnet ,  so  löst  das  Wasser  den  ent- 
standenen Eisenvitriol  auf  und  fliesst  in  den  Behälter ,  in  welchem  sich  Eisenabfälle 
befinden ,  um  das  Eisenoxyd  in  Oxydul  umzuwandeln  und  die  freie  Schwefelsäure 
abzustumpfen.  Aus  diesem  Behälter  pumpt  man  die  Lösung  in  die  Abdampfpfannen, 
in  welchen  sie  zur  Krystallisation  abgedampft  wird.  In  Gegenden ,  in  welchen  vor- 
Aus.  theilhaft  aus  Schwefelkies  Schwefel  destillirt  werden  kann ,  benutzt  man 

Schwefelkies,  den  abdestillirten  Schwefelkies  (Schwefelbrand ,  Abbrand)  durch  Ver- 
witternlassen und  Auslaugen  auf  Eisenvitriol.  Aus  den  zur  Eisenvitriolfabrikation 
verwendeten  Erzen  gehen    natürlicherweise    mancherlei  fremde  Bestandtheile  in  den 
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Aus  Eisen  und  Eisenvitriol  über ,  die  denselben  verunreinigen.  Bei  der  Verarbeitung  der 
Schwefelsäure.  Cementwässer  auf  Kupfer  und  bei  der  hydrometallurgischen  Kupfer- 
gewinnung erhält  man  häufig  Eisenvitriol  als  Nebenprodukt.  Zuweilen  stellt  man  den 
Eisenvitriol  aus  Eisenabfallen  (z.  B.  den  eisenhaltigen  Rückständen  von  der  Reduktion 
des  Nitrobenzols  in  den  Anilinfabriken)  und  besonders  Weissblechabfällen  (bei  denen 
auch  die  geringe  Menge  des  anhaftenden  Zinns  —  3  bis  5  Proc.  wieder  gewonnen  wird) 
und  Kammersäure  oder  solcher  Schwefelsäure  dar,  welche  bereits  zur  Reinigung  von 
Rohpetroleum,  in  den  Anilinfabriken  (neben  Salpetersäure)  zur  Darstellung  des  Nitro- 
benzols etc.  gedient  hat.  Auf  den  k.  s.  Hüttenwerken  bei  Freiberg  gewinnt  man  ihn 
als  Nebenprodukt  bei  der  Reinigung  der  metallurgischen  Schwefelsäure,  indem  man 
den  zum  Fällen  der  arsenigen  Säure  erforderlichen  Schwefelwasserstoff  aus  einem  Stein, 
zum  grössten  Theil  aus  Eisenmonosulfuret  bestehend,  und  Schwefelsäure  entwickelt. 

Dort,  wo  die  lokalen  Verhältnisse  es  gestatten,  gewinnt  man  Eisenvitriol  oft  sehr  wohlfeil 
durch  Auskochen    von   gepochten  Eisenfrisch-    und  Pnddelschlacken    mit  Schwefelsäure.     Wo 
A      S  atheisen-  Spatheisenstein  (kohlensaures  Eisenoxydul,  FeC03)  rein  vorkommt,  kann  man  sich 
stein  und        desselben  zur  Bereitung  des  Eisenvitriols  bedienen,    indem  man  das  Mineral  in 
Schwefelsäure.    Schwefelsäure  löst  und  die  Lösung  zum  Krystallisiren  abdampft.    Die  im  Grossen 
erhaltene  Eisenvitriollösung  wird  in  die  Krystallisirgefässe  gegossen ,  in  welche  man  gewöhnlich 
Holzstäbe  oder  Strohhalme  gestellt  hat.     Die  an  den  Stäben   sich  absetzenden  Krystalle  bilden 
Traubenvitriol,    den  sogenannten  Traubenvitriol.      Die  am  Boden  und  an  den  Wandungen 
befindlichen  Krystalle,  die  Tafeln,  sind  minder  schön  krystallisirt.    Durch  verschiedene  Metall- 
salze verunreinigt ,    existirt  im  Handel  eine  fast  dunkelbraune  Art  von  Eisenvitriol ,    der  soge- 
Schwarzvitriol.    nannte  Schwarzvitriol,    der  aber  auch  zuweilen  auf  den  Hütten  angefertigt 
wird ,    indem  man  grünen  Eisenvitriol  durch  einen  Aufguss  von  Erlenblättern  oder  Galläpfeln 
schwarz  färbt. 
Anwendung  des  Der  Eisenvitriol  dient  hauptsächlich  als  Desinfectionsmittel ,    dann  auch  in 

Eisenvitriols,  der  Eisengerberei  zur  Bereitung  des  Knapp 'sehen  Eisensalzes  (siehe  Gerberei), 
der  Färberei  zum  Schwarzfärben,  indem  das  Oxydul  des  Eisenvitriols  sich  zu  Oxyd  oxydirt,  und 
in  diesem  Zustande  durch  die  in  den  Galläpfeln,  der  Eichenrinde,  dem  Quercitron,  dem  Gelbholz, 
dem  Fisetholz  u.  s.  w.  enthaltene  Gerbsäure  in  gerbsaures  Eisenoxyd  verwandelt  wird;  es  wird 
ferner  augewendet  zur  Bereitung  der  Tinte ,  zum  Desoxydiren  des  Indigs  (Bereitung  der  kalten 
Küpe  oder  Vitriolküpe) ,  zum  Reinigen  des  Leuchtgases  ,  zum  Fällen  des  Goldes  aus  seinen 
Lösungen ;  zur  Darstellung  von  Berlinerblau  und  zum  Blaufärben ,  zur  Darstellung  der  rauchen- 
den Schwefelsäure  und  noch  zu  vielen  anderen  Zwecken,  so  z.B.  in  der  nassen  Kupfergewinnung 
nach  dem  Verfahren  von  Hunt  und  Douglas. 

Eisenmennige.  Die  Eisenmennige  (minium  defer),  die  seit  einiger  Zeit  zum  Anstreichen 

als  Ersatzmittel  der  gewöhnlichen  Mennige  empfohlen  worden  ist,  besteht  aus  Eisenoxyd  (nach 
C.  v.  Weise  in  Köln  59,8 — 91,0  Proc.)  und  Thon  und  erscheint  als  ein  feines  Pulver  von 
dunkelrothbrauner  Farbe.     Eine  Eisenmennige  von  Auderghem  bestand  aus: 

Eisenoxyd      .     .     .     85,57 

Thon 8,43 

Wasser       ....       6,00 


100,00 

Die  Eisenmennige  ist  zum  Anstreichen  weit  vortheilhafter  als  die  Bleimennige.  Die  Kosten 
eines  Anstriches  verhalten  sich  wie  20  (Eisenmennige)  und  39  (Bleimennige).  In  vorzüglicher 
Qualität  wird  die  Eisenmennige  in  der  Fabrik  von  Schloer  und  Leroux  zu  Hellziehen  in  der 
bayerischen  Oberpfalz  producirt.     Man  erhält  sie  zweckmässig  aus  den  Pyritröstrückständen  l). 

Blutlaugensalz.  Das    gelbe    Blutlaugensalz    (Ferrocyankalium ,    Kaliurneisen- 

cyanür  oder  Blausalz  ;  K4FeCy6  -|-  3  H20) ,  ist  ein  in  technischer  Beziehung  überaus 
wichtiger  Körper.  Das  Blutlaugensalz  krystallisirt  in  luftbeständigen  grossen ,  blass 
citronengelben  Prismen  ,  die  ausgezeichnet  spaltbar  und  nicht  giftig  sind ,  bitterlich  süss 
schmecken,  sich  in  4  Th.  kaltem  und  2  Th.  siedendem  Wasser,  aber  nicht  in  Alkohol 
lösen.     Es  besteht  in  100  Th.  aus: 


1)  Vergl.  P.  W.  Hof  mann,  Dingl.  Journ.  CCXV.  p.  243. 
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37.03  Kalium, 

17.04  Kohlenstoff)    p 
19,89  Stickstoff     j   LTan' 
13,25  Eisen, 

12,79  Wasser. 

Bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  verlieren  die  Krystalle  ihr  Wasser. 

Im  Grossen  stellt  man  das  Blutlaugensalz  dar,  indem  man  thierische  Abfälle, 
wie  Hörn ,  Blut ,  Klauen  ,  Wollstaub ,  Lederabschnitte ,  Schlappen ,  Schlichtspäne  der 
Gerber,  Flechsen ,  im  verkohlten  Zustande  mit  Potasche  (d.  h.  möglichst  schwefel- 
freiem Kaliumcarbonat)  in  eisernen  Gefässen  glüht.  Man  nimmt  entweder  auf  100  Th. 
Potasche  75  Th.  einer  solchen  Kohle,  oder  nach  Runge  auf  100  Th.  Potasche  400  Th. 
Hornkohle  und  10  Th.  Eisenfeile.  Das  Zusammenschmelzen  der  Rohmaterialien  ge- 
schieht entweder  in  geschlossenen  eisernen  Gefässen  (Muffeln ,  Birnen)  oder  in  offenem 
Flammenofenfeuer.  Die  Muffel  oder  die  Birne  (Fig.  55)  ist  ein  ei-  oder  birnen- 
förmiger gusseiserner  Kessel  a  von  1,2  Meter  Durchmesser  in  der  Länge  und  0,8  Meter 
in  der  Breite;  ihre  Seiten  wände  sind  12 — 15  Centim.  stark.  Am  vordem  Theile 
befinden  sich  eine  Mündung  von  27  Cent.  Durchmesser  mit  einem  kurzen,  nach  aussen 
etwas  geschweiften  Hals  und  am  hintern  Theile  ein  kegelförmiger  dreieckiger  Zapfen 
von  27 — 30  Centim.  Länge.  Die  Muffel  ist  in  etwas  geneigter  Lage  in  einen  Ofen 
eingemauert  (so  dass  der  Zapfen  etwas  tiefer  liegt  als  die  Mündung)  und  der  Bauch  in 
dem  Ofenraum  frei  liegt  und  auf  der  untern  und  obern  Seite  von  der  vom  Rost  b  auf- 
steigenden Flamme  getroffen  wird.  Der  Rauch  zieht  durch  c  ab.  Die  Maueröffnung  g, 
durch  die  man  zu  dem  Schmelzkessel  gelangt,  ist  durch  eine  eiserne  Platte  m  geschlossen, 
wobei  jedoch  die  der  Birne  entströmenden  Gase  ungehindert  durch  c  nach  dem  Schorn- 
stein e  entweichen  können.  In  der  über  dem  Schmelzkessel  befindlichen  Pfanne  i  wird 
später  die  Lauge  verdampft.  Da  diese  Muffeln  sehr  bald  durchlöchert  sind ,  so  ist  ihr 
Gebrauch  sehr  kostspielig.  Durch  Umdrehen  der  Muffel  im  Ofen ,  sodass  die  durch- 
löcherte Stelle  nach  oben  kommt,  und  Verschmieren  derselben  mit  Lehm  kann  sie 
allerdings  noch  einige  Zeit  benutzt  werden.  Diese  Gefässe  sind  jedoch  jetzt  fast  überall 
durch  gusseiserne  Kessel  ersetzt,  welche  die  Sohle  eines  Flammenofens  bilden. 
Der  Kessel  oder  die  Schale  a  (Fig.  56)  ist  5 — 10  Centim.  dick,  hat  einen  Durchmesser 


Fig.  55. 


Fig.  56. 


von  1 — 1,8  Meter  und  einen  etwa  10  Centim.  hohen  Rand.  Auf  den  Rost  b  in  einer 
Schachtfeuerung  wird  das  Brennmaterial  geworfen ,  dessen  luftfreie  Flamme  über  die 
Feuerbrücke  g  in  den  Schmelzraum  und  dann  nach  dem  etwas  tiefer  liegenden  Fuchs  c 
in  den  Schornstein  e  geht ,  wenn  man  es  nicht  vorzieht ,  die  Verbrennungsgase  vorerst 
unter  eine  oder  zwei  Abdampfpfannen  zu  führen.  Die  erhaltene  schwarze  Masse ,  die 
sogenannte  Schmelze,    wird  mit  siedendem  Wasser  ausgezogen.      Die  Flüssigkeit 
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heisst  die  Rohlauge  oder  Blutlauge.     Aus  ihr  krystallisirt  nach  dem  Eindampfen 

beim  Erkalten  Blutlaugensalz  heraus ,   das  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  wird.    Die 

ausgelaugten  Rückstände  (die  Schwärze  oder  der  Satz)  werden  als  Dünger  oder 

in  neuerer  Zeit  als  Entfärbungsmittel  des  Paraffins  etc.  verwendet. 

Die  Theorie  der  Bildung  des  Blutlaugensalzes  ist  folgende :  Es  treten  kohlensaures  Kalium, 
Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Kohle  und  Eisen  in  Wechselwirkung.  Durch  die  Einwirkung 
der  Kohle  entsteht  Kalium  und  Schwefelkalium,  ferner  kleine  Mengen  von  Schwefelcyankalium . 
Das  Schwefelkalium  giebt  seinen  Schwefel  an  das  Eisen  ab  und  bildet  Schwefeleisen ,  während 
zugleich  der  Stickstoff  der  Kohle  durch  Veranlassung  des  Kaliums  mit  dem  Kohlenstoff  Cyau 
bildet,  welches  mit  dem  Kalium  zu  Cyankalium  zusammentritt.  Beim  Auslaugen  der  Schmelze 
mit  Wasser  zersetzen  sich  Cyankalium  und  Schwefeleisen  gegenseitig ,  wodurch  Blutlaugensalz 
und  Schwefelkalium  entsteht,  welches  aufgelöst  in  der  Mutterlauge  zurückbleibt  (6KCN-{-FeS  — 
K2S  -f-  K4FeCy6).  Nach  Emil  Meyer  (1868)  ist  es  vorteilhafter,  zur  Ueberführung  des  Cyans 
in  Ferrocyan  eine  andere  Eisenverbindung  als  das  Schwefeleisen  zu  wählen.  Er  empfiehlt  in 
dieser  Beziehung  Eisencarbonat.  Das  Ferrocyankalium  krystallisirt  überdies  aus  Lösungen, 
die  frei  von  Schwefelkalium  sind,  viel  vollständiger  und  reiner,  v.  Lieb  ig  und  später  R.  Hoff- 
mann (in  Marienberg,  Hessen)  haben  nachgewiesen,  dass  in  der  Schmelze  nur  Cyankalium  und 
das  Eisen ,  nicht  aber  Blutlaugensalz  fertig  gebildet  enthalten  ist.  Erst  durch  Behandeln  der 
Schmelze  mit  Wasser  oder  durch  die  Einwirkung  von  feuchter  Luft  erzeugt  sich  Blutlaugensalz. 
R.  Hoffmanu  hat  auch  gemeinschaftlich  mit  Nöllner  beobachtet,  dass  sich  beim  langsamen 
Erkalten  der  Schmelzkuchen  oft  reines  Cyankalium  abscheidet.  Häufig  setzt  man  bei  dem 
Schmelzprocesse  Leder,  getrocknetes  Blut  etc.  unverkohlt  zu,  was  den  Vortheil  hat,  dass  das  sich 
entwickelnde  Ammoniak  die  Bildung  von  Cyankalium  veranlasst.  Ein  sehr  zweckmässiges 
Material  der  Blutlaugensalzfabrikation  ist  nach  P.  Havrez  (in  Verviers)  der  Wollschweiss, 
welcher  nicht  nur  das  Kali,  sondern  auch  eine  gewisse  Menge  Stickstoff  und  ausserdem  Heiz- 
material liefert.  100  Kilogrm.  Wollschweiss  liefern  40  Kilogrm.  Kalium carbonat,  1 — 2  Kilogrm. 
Cyankalium  und  über  50  Kilogrm.  brennbare  Kohlenwasserstoffe ,  deren  Heizwerth  mindestens 
dem  von  40  Kilogrm.  Steinkohle  gleich  ist. 

Man  hat  auch  versucht,  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  glühendes  Kalium- 
carbonat,  sowie  unter  Mitwirkung  des  Stickstoffs  der  atmosphärischen  Luft  Cyan- 
kalium zu  erzeugen.  Letztere  Methode  besteht  darin,  dass  man  mit  30  Proc.  Kaliumcarbonat 
getränkte ,  gepulverte  Holzkohle  in  stehenden ,  weiten  ,  thönernen  Cylindern  10  Stunden  lang  in 
der  Weissglühhitze  erhält  und  Luft  durchleitet.  Die  durchgeglühte  Kohle  wird  mit  gepulvertem 
Spatheisenstein  gemengt  und  ausgelaugt.  Es  hat  indessen  nicht  den  Anschein,  als  ob  dieses 
neue  Verfahren  für  jetzt  das  ältere  zu  verdrängen  geeignet  wäre.  Mehr  Aussicht  auf  Erfolg  hat 
die  Darstellung  von  Cyanbarium  mit  Hülfe  des  atmosphärischen  Stickstoffes ,  da  der  Baryt 
erfahrungsmässig  weit  leichter  als  das  Kali  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu  Cyan  vereinigt,  und 
die  Ueberführung  des  Cyanbariums  in  Blutlaugensalz.  Nach  dem  Verfahren  von  G^lis  (1861) 
stellt  man  Blutlaugensalz  durch  gegenseitige  Einwirkung  von  SchAvefelkohlenstoff  und 
Schwefelammon  dar;  das  so  erhaltene  Sulfocarbonat  [(NH4)2CS3]  wandelt  man  durch 
Schwefelkalium  in  Schwefelcyankalium  um ,  wobei  Schwefelammon  und  Schwefelwasserstoff  ver- 
flüchtigt werden.  Das  Schwefelcyankalium  (CNSK)  endlich  wird  durch  Glühen  mit  Eisen  in 
Blutlaugensalz  (und  Schwefeleisen)  übergeführt  (6  CNSK  -4-  6  Fe  =  K4FeCy6  -f-  5  FeS  4-  K2S). 
In  jüngster  Zeit  (1878)  wurde  das  eben  beschriebene  Verfahren  in  modificirter  Form  von  J.  T  eher  - 
niak  und  H.  Günzburg  in  Paris  von  neuem  in  Scene  gesetzt.  Nach  Emil  Meyer  (1874) 
gelingt  das  Schmelzen  des  Schwefelcyankaliums  mit  Eisen  keineswegs  in  befriedigender  Weise, 
da  ein  grosser  Theil  des  Cyans  während  des  Glühens  durch  den  Sauerstoff,  der  in  dem  zur 
Reduktion  dienenden  metallischen  Eisen  stets  enthalten  ist,  sich  zersetzt.  Das  Schwefelcyan- 
kalium bilde  hier  gewissermaassen  einen  Rohstoff,  bei  dem  analog  wie  bei  thierischen  Stoffen  nur 
der  hohe  Stickstoffgehalt  zur  Geltung  kommt,  gleichzeitig  jedoch  der  vorhandene  Schwefel  ander- 
weitige Nachtheile  herbeiführt.  Eine  technisch  vorteilhafte  Methode  der  Ueberführung  des 
Schwefelcyans  in  Ferrocyan  ist  eine  erst  noch  zu  lösende  Aufgabe.  Nach  einem  im  Jahre  1863 
von  H.  Fleck  beschriebenen  Verfahren  der  Blutlaugensalzfabrikation  bildet  sich  durch  Ein- 
wirkung eines  Gemisches  von  schwefelsaurem  Ammon,  Schwefel  und  Kohle  auf  schmel- 
zendes Schwefelkalium  zunächst  Schwefelcyankalium  in  der  Schmelzmasse.  Die  Hälfte  des  als 
schwefelsaures  Ammon  angewendeten  Stickstoffes  bleibt  als  Cyan  in  der  Schmelze,  während  die 
andere  Hälfte  als  Schwefelammon  entweicht,  welches  wieder  in  schwefelsaures  Ammon  über- 
geführt wird.  Das  Schwefelcyankalium  setzt  sich  mit  metallischem  Eisen  in  Cyankalium  und 
Schwefeleisen  um,  welches  letztere  wieder  dazu  dient,  um  die  Bildung  von  Blutlaugensalz  in  der 
Schmelzlösung  zu  bewirken. 

Auch  aus  dem  Stickstoff  der  Steinkohle  wird  Blutlaugensalz  dargestellt,  indem  man 
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das  beim  Reinigen  des  rohen  Kohlengases  durch  gelöschten  Kalk  erhaltene  Cyancalcium  erst  in 
Ferrocyancalcium  und  diese  Verbindung  durch  Kaliumsulfat  in  Ferrocyankalium  überführt. 
Auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Bereitung;  der  Mineralpotasche  (nach  Leblanc)  und  der  Ver- 
arbeitung der  Rübenmelasse  nach  Vincent' s  Verfahren  tritt  es  auf. 

Anwendung  Das  gelbe  Blutlaugensalz  dient  in  der  Technik  zur  Darstellung  des  rotheu 

des  gelben  Blut-  Blutlaugensalzes ,  des  Berliner  Blaues ,  des  Cyankaliums  ,  zur  Erzeugung  von  Blau 

laugensaizes.  un^  Brauuroth  £„  ^er  Färberei,  sowie  zur  oberflächlichen  Umwandlung  des  Eisens 
in  Stahl  (Einsatzhärtung).  Seit  etwa  zwanzig  Jahren  wird  es  auch  zur  Fabrikation  von  soge- 
nanntem amerikanischen  oder  weissen  Schiesspulver  und  gewissen  Sorten  von  Sprengpulver 
verwendet. 

Rothes  Das    rothe    Blutlau gensalz    (Ferricyankalium ,     Kaliumeisen- 

Biutiaugensaiz.  Cyanid  oder  Gmelins  Salz  K6Fe2Cy12  =  K6Fe2[(C3N3)4])  ist -ein  ebenfalls 
in  der  Färberei  häufig  angewendeter  Körper.  Dieses  Salz  krystallisirt  in  wasserfreien, 
corallinrothen  rhombischen   Säulen,   die  sich  in  4  Th.  Wasser  lösen.     Es  besteht  in 

100  Theilen  aus : 

35,58  Kalium, 
21,63  Kohlenstoff/    p 
25,54  Stickstoff     f   ^yaD' 
17,29  Eisen. 

Man  stellt  es  dar,  indem  man  entweder  durch  eine  Lösung  des  gelben  Blutlaugensalzes 
Chlorgas  leitet ,  bis  Eisenoxyd  nicht  mehr  gefällt  wird  und  die  Lösung  zum  Krystalli- 
siren  abdampft ;  oder  auf  trockenem  Wege ,  indem  man  fein  zerriebenes  gelbes  Blut- 
laugensalz der  Wirkung  von  Chlorgas  aussetzt,  wobei  es  häufig  umgerührt,  oder  in  einem 
Fasse ,  welches  sich  langsam  um  seine  Achse  dreht  und  in  welches  man  das  Chlorgas 
einleitet,  bewegt  werden  muss.  Sobald  man  bemerkt,  dass  das  Chlor  unabsorbirt  durch 
die  Masse  hindurch  geht,  muss  die  Operation  unterbrochen  und  das  Pulver  der  Wirkung 
des  Chlors  entzogen  werden.  Man  löst  dann,  in  möglichst  wenig  Wasser  rothes  Blut- 
laugensalz krystallisirt  heraus ,  während  Chlorkalium  gelöst  bleibt : 

2K4FeCy6  +  Cl2  =   2  KCl  +  K6Fe2Cy12 

Gelbes  Blutlaugensalz.  Rothes  Blutlaugensalz. 

Nach  E.  Reichardt  (1869)  lässt  sich  das  Chlor  mit  gutem  Erfolge  durch  Brom  ersetzen. 

Das  rothe  Blutlaugensalz  dient  hauptsächlich  zum  Blaufärben  von  Wollstoffen  und  (mit 
Natron  oder  Kalilauge  gemischt)  als  Aetzmittel  (Mercer's  Liquor)  in  der  Kattundruckerei ,  um 
auf  indigblau  gefärbten  Zeugen  weisse  Muster  hervorzubringen.  In  letzterer  Hinsicht  wirkt  es 
wie  ein  Ozonid,  indem  es  sich  in  Ferrocyankalium  zuriickver wandelt.  Man  verwendet  das  Fer- 
ridcyankalium  auch  zur  Erzeugung  von  Anilinschwarz  und  Anilinviolet.  Den  sogenannten 
Holzfarben  (mit  Blau-  und  Rothholz)  giebt  es  in  Folge  von  Oxydation  lebhaftere  Nuancen. 

Cyankalium.  Das  Cyankalium  (KCy)  findet  in  der  galvanischen  Vergoldung  und  Ver- 

silberung und  als  Reduktionsmittel  der  Metalloxyde  vielfache  Anwendung.  Ausserdem  wird  es 
in  neuerer  Zeit  vielfach  zur  Herstellung  des  Grenat  soluble  (isopurpursaures  Kalium)  aus  Pikrin- 
säure und  der  Kresylpurpursäure  aus  dem  Trinitrokresol  benutzt.  Es  steht  zu  erwarten ,  dass 
diese  Verbindung  bald  im  Grossen  und  billiger  dargestellt  werden  wird ,  um  eine  noch  ausge- 
dehntere Anwendung  zu  erlangen.  Man  erhält  es,  indem  man  getrocknetes  Blutlaugensalz  in 
einem  Porzellantiegel  erhitzt ,  so  lange  noch  Stickstoffgas  entweicht.  Am  Boden  des  Tiegels 
sondert  sich  Kohleneisen  (Eisenbicarburet)  ab,  während  das  darüber  stehende  Cyankalium 
abgegossen  wird  (K4FeCy6  =  4  KCy  -f  FeC2  =  2  N).      Aus  10  Th.  Blutlaugensalz  erhält  man 

7  Th.  Cyankalium.  Dass  das  Cyankalium  als  Hohofenprodukt  sich  bildet,  ist  Seite  18  angegeben 
worden.  Nach  v.  Liebig's  Methode  erhitzt  man  ein  Mol.  Blutlaugensalz  mit  einem  Mol.  kohlen- 
saurem Kalium  (K4FeCy6  +  K2C03  =  5  KCy  -f-  KCNO  -+-  C02  +  Fe).  10  Th.  Blutlaugensalz 
geben  nach  diesem  Verfahren  8,8  Th.  Cyankalium,  das  mit  2,2  Th.  cyansaurem  Kalium  gemengt 
ist.  Durch  Zusatz  von  Kohle  während  des  Glühens  wird  ein  Theil  des  Kaliumcyanates  zu  Cyan- 
kalium reducirt.  Für  technische  Zwecke  (nach  R.  Wagner)  ist  ein  Gemenge  von  Cyankalium 
mit  Cyannatrium  (Cy  an  salz  genannt)  bedeutend  wohlfeiler.     Man  stellt  es  dar,  indem  man 

8  Th.  trockenes  gelbes  Blutlaugensalz  mit  2  Th.  trockenem  Natriumcarbonat  und  0,20  Th.  Holz- 
kohlenpulver zusammenschmilzt.  Die  Masse  schmilzt  sehr  bald  und  das  Eisen  des  Blutlaugen- 
salzes sondert  sich  vollständig  und  leicht  von  der  dünnflüssigen  Masse  ab.     Das  so  dargestellte 
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Cyansalz  wird  an  der  Luft  minder  leicht  zersetzt  als  das  Cyankalium  und  lässt  sich  bei  weit 
niedrigerer  Temperatur  darstellen.  Ein  sehr  reines  Cyansalz  erhält  man  nach  E.  Erlerimeyer 
(1876)  durch  Zusammenschmelzen  von  entwässertem  Blutlaugensalz  mit  Natrium  (2K4FeCy6  -f- 
4  Na  =  (CyK)8  -|-  (CyNa)4  -}-  2  Fe).  Beachtenswerth  für  die  Entstehung  des  Cyankaliums  ist 
die  Beobachtung  Berthelot's  (1869),  dass  Acetylenkalium  C2K2  durch  Absorption  von  Stickstoff 
in  der  Glühhitze  in  Cyankalium  übergeht  (C2K2  -f-  2  N  =  2KCN). 

Berliner  Blau.  Berliner  Blau,  Pariser  Blau,  Eisencyanürcyanid.  Man  unter- 

scheidet drei  verschiedene  Sorten  Berlinerblau ,  die  sich  von  einander  durch  ihre  Be- 
reitungsweise und  ihre  Zusammensetzung  unterscheiden ,  nämlich  das  neutrale,  das 
basische  Berlinerblau  und  ein  Gemisch  von  beiden. 

«)  Das  neutrale  Berlinerblau  (Pariserblau, Miloriblau, Erlangerblau, Hamburgerblau) 
Fe7Cy18  *)  wird  erhalten,  indem  man  eine  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  in  eine  Lösung  von 
Eisenchlorid  oder  in  die  eines  Eisenoxydsalzes  giesst  (3K4FeCy6  -f-2  Fe2Cl6  =  12KCl  +  Fe7Cy18). 
Es  bildet  sich  ein  prächtig  blauer,  sehr  voluminöser  Niederschlag,  welcher  sich  aber  nur  schwierig 
auswaschen  lässt  und  stets  eine  gewisse  Menge  gelbes  Blutlaugensalz  enthält ,  das  durch  Aus- 
waschen nicht  entfernt  werden  kann. 

ß)  Das  basische  Berlinerblau  entsteht  durch  Fällen  von  gelbem  Blutlaugensalz  mit 
Eisenoxydullösung,  wodurch  ein  weisser  Niederschlag  von  Ferro-Ferrocyanür  (Fe2,  FeCy6)  sich 
bildet,  welcher  an  der  Luft  oder  durch  oxydirende  Agentien  blau  wird,  indem  ein  Theil  des 
Eisens  sich  oxydirt,  wodurch  ein  anderer  Theil  Eisencyanür  jenes  Cyan  aufnimmt  und  dadurch 
in  Cyanid  übergeht ,  welches  sich  mit  dem  übrig  gebliebenen  Cyanür  zu  Berlinerblau  vereinigt, 
welchem  Eisenoxyd  beigemischt  ist.  Man  giebt  an ,  das  basische  Berlinerblau  unterscheide  sich 
von  dem  neutralen  dadurch,  dass  es  im  Wasser  löslich  sei.  Dies  ist  insofern  nicht  richtig,  als 
die  Löslichkeit  dieser  Verbindung  durch  einen  Gehalt  an  Blutlaugensalz  bedingt  ist. 

y)  Da  man  im  Fabrikbetriebe  aber  weder  reines  Eisenoxydul-  noch  ein  reines  Eisenoxyd- 
salz anwendet ,  sondern  immer  ein  oxydhaltiges  Eisenoxydulsalz ,  so  besteht  der  Niederschlag 
anfangs  immer  aus  einem  Gemenge  von  neutralem  Berlinerblau  mit  weissem  Eisencyanür ,  wel- 
ches später  in  basisches  Berlinerblau  übergeht.  Das  Berlinerblau  des  Handels  ist  daher  immer 
ein  Gemisch  von  neutralem  mit  basischem  Berlinerblau  in  wechselnden  Verhält- 
nissen. Als  Eisenoxydulsalz  wendet  man  allgemein  Eisenvitriollösung  an ,  die  durchaus  frei 
von  Kupfer  sein  muss ,  indem  Kupfersalze  mit  Blutlaugensalz  einen  chocoladenbraunen  Nieder- 
schlag geben. 

Aelteres  Ver-  Nach  dem  älteren  Verfahren  löst  man  den  Eisenvitriol  und    den  Alaun   in 

Darstellung  von  siedendem  Regen-  oder  Flusswasser,  klärt  die  Flüssigkeit  durch  Decantiren  und 

Berlinerblau,  schüttet  sie  noch  heiss  unter  beständigem  Umrühren  in  die  heisse  Blutlauge  so 
lange,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt.  Man  zieht  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssig- 
keit ab  und  ersetzt  sie  durch  frisches  Wasser,  lässt  wieder  absetzen  und  fährt  damit  fort,  bis 
alles  schwefelsaure  Kali  entfernt  ist.  Man  bringt  nun  den  Niederschlag  auf  Seihetücher  zum 
Abtropfen  und  unterwirft  ihn  dann  der  Anfeuerung.  Zu  diesem  Zwecke  erhitzt  man  den  im 
Wasser  suspendirten  Niederschlag  bis  zum  Sieden ,  setzt  dann  Salpetersäure  hinzu ,  kocht  noch 
einige  Minuten,  entleert  das  Ganze  in  einen  Bottich  und  setzt  englische  Schwefelsäure  hinzu. 
Nach  Verlauf  von  einigen  Tagen  wird  der  unterdessen  blau  gewordene  Niederschlag  ausge- 
waschen, häufig  unter  Mitwirkung  einer  Filterpresse ,  an  der  Luft  etwas  getrocknet ,  ausgepresst, 
in  kleine ,  länglich  viereckige  Stückchen  zerschnitten ,  in  schwach  geheizten  Trockenkammern 
getrocknet  und  zuletzt  in  einem  bis  auf  etwa  80°  geheizten  Räume  getrocknet.  Da  sich  das 
Berlinerblau  nach  dem  Austrocknen  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  in  den  Zustand  feinster  Zer- 
theilung  zurückführen  lässt ,  den  er  frisch  gefällt  hatte ,  so  bringt  man  es  auch  als  Teig  (en  päte) 
in  den  Handel.  Die  dem  Berlinerblau  beigemengte  Thonerde  hat  sich  aufs  Innigste  mit  dem 
Blau  gemischt  und  vergrössert  so  die  Quantität,  ohne  die  Intensität  der  Farbe  zu  beeinträchtigen. 
Sind  dem  Berlinerblau  grössere  Mengen  Thonerde  beigemengt ,  so  wird  seine  Farbe  natürlich 
lichter  und  es  heisst  dann  Mineralblau,  obgleich  man  unter  dieser  Benennung  auch  zu  Pulver 
geriebene  Kupferlasur  oder  durch  Fällung  von  Kupferchlorid  oder  Kupfernitrat  dargestelltes, 
mit  Kalk  verunreinigtes  Kupferoxyd  versteht. 

^6jere  Nach  neueren  Methoden  lässt  sich  das  Berlinerblau  auf  folgende  Weise  am 

Darstellung  von  hesten  darstellen :    1)  Es  beruht  auf  der  Anwendung  des  Chlors  im  Königswasser 

Berlinerblau,   zur  Zersetzung  des  weissen  Niederschlags,  in  bekannter  Weise  aus  Blutlaugensalz 


1)  Nach  H.  Skraup  (Jahresbericht  1877  p.  409),  der  sich  eingehend  mit  den  Eisencyan- 
verbindungen  beschäftigte,  sind  Berlinerblau  und  TurnbuU's  Blau  nach  der  Formel  Fe5Cy12 
zusammengesetzt. 
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und  Eisenvitriol  dargestellt.  Der  Eisenvitriol  muss  möglichst  oxydfrei  sein.  Es  muss  ferner 
die  Blutlaugensalzablösung  noch  heiss  niedergeschlagen  werden,  damit  eine  Oxydation  des 
Niederschlages  und  die  dadurch  herbeigeführte  vorzeitige  Bläuung  desselben  so  viel  als  thunlich 
vermieden  werde.  Deshalb  muss  auch  der  weisse  Niederschlag  sogleich  und  zwar  möglichst 
schnell  abfiltrirt  werden.  Nur  das  durch  oxydirende  Einwirkung  des  Chlors,  der  Salpetersäure  etc. 
auf  den  weissen  Niederschlag  entstandene  Blau  besitzt  die  erforderliche  Intensität  der  Farbe, 
während  der  an  der  Luft  blau  gewordene  Niederschlag ,  selbst  wenn  er  durch  Digestion  mit 
Salzsäure  von  dem  beigemengten  Eisenoxydulhydrat  befreit  wurde ,  stets  eine  wenig  ausgiebige 
Farbe  liefert.  Das  Auswaschen  und  Trocknen  erfolgt  wie  gewöhnlich.  2)  Nach  einem  anderen 
Verfahren  geschieht  das  Anbläuen  des  weissen  Niederschlages  durch  Eisenchlorid  (oder  schwefel- 
saures Eisenoxyd),  welches  dadurch  zu  Eisenchlorür  (oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul)  reducirt 
wird,  das  man  darauf  anstatt  des  Eisenvitriols  zur  Herstellung  des  weissen  Niederschlages 
benutzt.  3)  Eine  andere  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  das  Anbläuen  des  weissen  Nieder- 
schlages auch  durch  eine  Auflösung  von  Manganchlorid  (Mn2Cl6)  zu  bewirken  ist.  Das  Vorteil- 
hafte dieser  Methode  ist  lediglich  durch  lokale  Verhältnisse  bedingt.  Da  der  Handelswerth  der 
Manganerze  von  ihrem  Gehalte  an  Mangansuperoxyd  abhängt,  die  gewöhnlichen  Erze  aber  mei- 
stens ziemlich  viel  Manganoxyd  beigemengt  enthalten,  das  denselben  durch  Salzsäure  in  der 
Kälte  entzogen  werden  kann ,  so  Hesse  sich  durch  Digestion  der  Manganerze  mit  Salzsäure  der 
Handelswerth  derselben  steigern  und  zu  gleicher  Zeit  ein  Anbläuungsmittel  für  die  Fabrikation 
von  Berlinerblau  gewinnen.  Auch  4)  eine  Auflösung  von  Chromsäure  (gewöhnlich  ein  Gemisch 
von  Kaliumdichromat  mit  Schwefelsäure)  lässt  sich  zum  Anbläuen  des  weissen  Niederschlages 
anwenden ,  indessen  ist  auch  diese  Methode  nur  unter  gewissen  Bedingungen  anzuempfehlen. 
5)  Sehr  beachtenswerth  ist  das  Brom  als  Mittel  zum  Anbläuen  des  weissen  Niederschlages. 
Tumbull's  Blau.  Turnbull's  Blau  (Fe3 ,  Fe2Cy12).     Wird  eine  Lösung  von  rothem  Blut- 

laugensalz  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  vermischt,  deren  Menge  jedoch 
nicht  zu  vollständiger  Zersetzung  des  rothen  Blutlaugensalzes  hinreicht ,  so  erhält  man  den  in 
England  unter  dem  obigen  Namen  bekannten  Niederschlag,  der  wesentlich  aus  Ferro-Ferridcyanür 
besteht,  ausserdem  auch  noch  chemisch  gebundenes  gelbes  Blutlaugensalz  enthält  (K6Fe2Cy12 
+  3FeS04  =»  3K2S04  +  Fe3 ,  Fe2Cy12). 

Berlinerblau  aus  Seit  einigen  Jahren  ist  von  Mallet,  ferner  von' E.  v.  Seybel  in  Liesing 

Steinkohlengas  bei  "Wien  und  von  Gautier-Bouchard  in  Paris  mit  Erfolg  versucht  worden, 

und  Knochen.  Beriinerbiau  aus  ^en  Nebenprodukten  der  Gasfabrikation  aus  Stein- 
kohlen darzustellen ,  so  aus  dem  ammoniakalischen  Wasser ,  ferner  aus  der  zum  Reinigen  des 
Gases  angewendeten  L am ing'schen  Mischung  und  aus  dem  Kalk ,  womit  das  Steinkohlengas 
gereinigt  worden  ist.  Dieser  Gas  kalk  enthält  nicht  nur  Cyancalcium  und  Cyanammonium, 
sondern  auch  ziemlich  viel  freies  Ammoniak.  Um  letzteres  besonders  zu  gewinnen ,  setzt  man 
den  Gaskalk  Wasserdämpfen  aus  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Ammoniak  in  Schwefelsäure. 
Das  Zurückbleibende  wird  mit  Wasser  ausgelaugt.  Die  Lauge  enthält  die  Cyanverbindungen 
gelöst;  aus  ihr  wird  auf  gewöhnliche  Weise  Berlinerblau  erzeugt.  Nach  Versuchen  von  Kr  äfft 
geben  1000  Kilogrm.  Gaskalk,  nach  dem  angegebenen  Verfahren  behandelt,  12 — 15  Kilogrm. 
Berlinerblau  und  15 — 20  Kilogrm.  Ammoniaksalz.  Phipson  giebt  an,  eine  Tonne  Newcastle- 
kohle  gäbe  eine  Quantität  Cyan,  welche  5 — 8  Pfd.  Berlinerblau  entspricht.  Auch  bei  der 
Fabrikation  der  Thierkohle  stellt  man  nebenbei  Berlinerblau  dar. 

Lösliches  Lösliches  Berlinerblau.     Da  das  gewöhnliche  Berlinerblau  seiner  Un- 

Berlinerblau.  löslichkeit  im  Wasser  wegen  nur  als  Deckfarbe  Anwendung  finden  kann,  das 
basische  Berlinerblau  aber  nur  bei  Gegenwart  von  Blutlaugensalz  sich  löst,  so  ist  die  Entdeckung, 
dass  reines  Berlinerblau  sich  in  Oxalsäure  löse  und  in  dieser  Gestalt  als  Saftfarbe  Anwendung 
finden  könne ,  für  die  Farbentechnik  von  grosser  Wichtigkeit.  Nach  dem  von  dem  Entdecker 
angegebenen  Verfahren  soll  man  das  Berlinerblau  1 — 2  Tage  lang  mit  concentrirter  Salzsäure 
oder  auch  mit  concentrirter  Schwefelsäure ,  welche  letztere  nach  dem  Vermischen  mit  dem 
Berlinerblau  mit  einem  gleichen  Quantum  Wasser  verdünnt  wird,  digeriren,  darauf  die  Säure 
beseitigen,  das  Berlinerblau  vollständig  auswaschen,  trocknen  und  in  Oxalsäure  lösen.  Das 
zweckmässigste  Mengenverhältniss  zur  Darstellung  einer  haltbaren  Lösung  besteht  in  8  Th.  mit 
Schwefelsäure  behandeltem  Berlinerblau,  1  Th.  Oxalsäure  und  256  Th.  Wasser.  Nach  anderen 
Angaben  erhält  man  in  Wasser  vollkommen  und  leicht  lösliches  Berlinerblau  1)  durch  Fällen 
einer  wässerigen  Lösung  von  Eisenjodür  mit  Blutlau  gensalz,  sodass  letzteres  jedoch 
im  Ueberfluss  bleibt;  2)  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  in  ätherhaltigem 
Weingeist  mit  wässeriger  Blutlaugensalzlösung. 

Reines  Berlinerblau  ist  dunkelblau ,  hat  einen  kupferähnlichen  Glanz  und  Strich ,  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  unlöslich  und  wird  durch  alkalische  Lösungen  und  concentrirte  Säuren, 
sowie  durch  Erhitzen  zersetzt.  Je  leichter  und  lockerer,  um  so  besser  ist  es.  Im  lufttrocknen 
Zustande  erhält  es  noch  mehr  als  20  Proc.  Wasser.     Man  verwendet  es  besonders  in  der  Wasser- 
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nialerei  und  als  Leimfarbe,  seltener  in  der  Oelmalerei.  Die  vorzüglichste  Anwendung  findet  das 
Berlinerblau  in  der  Färberei  für  Wolle  und  Baumwolle  und  in  der  Zeugdruckerei.  Das  Ver- 
fahren, es  auf  Seide  anzuwenden,  heisst  nach  seinem  Erfinder  Bleu-  Raymond.  Das  auf  Seide 
hervorgebrachte  Bleu  de  France  ist  aus  Berlinerblau,  aber  auf  eigentümliche  Weise  ohne 
alle  Eisenbeize,  nur  mit  Ferrocyanwasserstoffsäure  (durch  Behandeln  von  Ferrocyankalium  mit 
Schwefelsäure  erhalten)  dargestellt.  Beim  Kochen  und  gleichzeitiger  Einwirkung  der  Luft  giebt 
diese  Säure  unter  Freiwerden  von  Blausäure  Berlinerblau.  Wie  schon  angeführt,  enthält  das 
Berlinerblau  häufig  Thonerde,  den  geringeren  und  helleren  Sorten  (dem  Mineralblau)  sind  ausser- 
dem Schwerspath  und  gefällter  schwefelsaurer  Baryt  (Barytweiss) ,  Kaolin ,  Zinkweiss  und 
Magnesia  beigemengt.  Nach  den  Angaben  von  J.  J.  Pohl  soll  das  Berlinerblau  mit  Stärke- 
kleister, der  mit  Jodtinctur  gebläut  ist,  vermischt  im  Handel  vorgekommen  sein. 

Kupferpräparate. 

Kupfervitriol.  Der  Kupfervitriol  (Kupfersulfat,  Cupricumsulfat ,  schwefelsaures 

Kupferoxyd ,  cyprischer  oder  blauer  Vitriol)  findet  sich  in  der  Natur  als  Ueberzug, 
oder  in  derben ,  nierenförniigen  Massen ,  oder  aufgelöst  im  Cementwasser.  Er 
krystallisirt  in  schönen  lasurblauen  triklinoedrischen  Säulen,  welche  sich  in  2  Th. 
heissem  und  4  Th.  kaltem  Wasser,  nicht  aber  in  Alkohol  lösen.  Das  krystallisirte 
Kupfersulfat  (CuS04  +  5H20)  besteht  in  100  Theilen  aus: 

32,14  Th.  Schwefelsäure, 
31,79     „     Kupferoxyd, 
36,07    „    Wasser. 

Gewinnung  des  Man  stellt  den  Kupfervitriol  chemisch  rein  dar,  indem  man  metallisches 

Kupfervitriols.  j£Upfer  m[^  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt ;  das  Kupfer  wird  hierbei 
auf  Kosten  eines  Theils  des  Sauerstoffs  der  Schwefelsäure  oxydirt,  während  schweflige 
Säure  entweicht  (Cu  -f  2H2S04  =  CuS04  +  H20  +  HS03).  Oft  ist  die  Dar- 
stellung der  schwefligen  Säure  der  Hauptgrund  zur  Gewinnung  des  Kupfervitriols  auf 
diesem  Wege.  Wird  das  Kupfer  (am  besten  ist  hier  das  zertheilte  Cementkupfer  an- 
wendbar) vorher  in  Röstherden  in  Kupferoxyd  übergeführt ,  so  erspart  man  die  Hälfte 
der  Schwefelsäure.  Im  Grossen  gewinnt  man  den  Kupfervitriol,  indem  man  1)  das  natür- 
lich vorkommende  Cementwasser  zum  Krystallisiren  abdampft,  2)  indem  man  in  einem 
Flammenofen  Kupferplatten  bis  zum  Siedepunkte  des  Schwefels  erhitzt ,  den  Ofen  ver- 
schliesst  und  Schwefel  hineinwirft.  Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem  Kupfer  zi 
Schwefelkupfer  (Cu2S) ,  das  in  einem  Flammenofen  bei  sehr  geringer  Hitze  oxydirt 
wird  (Cu2S  -j-  50  =  CuS04  -|-  CuO) ;  die  geröstete  Masse  wird  in  einen  Kessel  gebracht 
und  so  viel  Schwefelsäure  hinzugesetzt,  als  nothwendig  ist,  alles  Kupferoxyd  zu 
sättigen.  Die  klare  Lösung  wird  vom  ungelösten  Rückstande  abgegossen  und  zur 
Krystallisation  hingestellt.  Man  gewinnt  den  Kupfervitriol  3)  indem  man  den  Con- 
centrationsstein  oder  Spurstein,  der  ungefähr  60  Proc.  Kupfer  enthält,  mit  Schwefel- 
säure behandelt ;  zu  diesem  Zwecke  wird  der  Stein  mehrere  Male  geröstet,  dann  in 
Kasten  geschüttet  und  mit  Wasser  ausgezogen.  Die  Auflösung  wird  in  bleiernen  Ge- 
fässen  abgedampft  und  in  kupfernen  Gefässen  zum  Krystallisiren  hingestellt.  Aus  der 
von  den  Krystallen  abgegossenen  Mutterlauge  fallt  man  das  Kupfer  durch  metallisches 
Eisen,  weil  der  daraus  dargestellte  Kupfervitriol  zu  eisenhaltig  ausfallen  würde.  Der 
auf  diese  Weise  gewonnene  Kupfervitriol  ist  der  wohlfeilste;  er  enthält  ungefähr 
3  Proc.  Eisenvitriol  und  zuweilen ,  wenn  die  Kupfersteine  nickelhaltig  waren ,  auch 
Nickelvitriol  L).  Häufig  stellt  man  auch  den  Kupfervitriol  aus  Kupferabfällen,  Kupfer- 
asche ,  Kupferhammerschlag  durch  Erhitzen  derselben  in  einem  Flammenofen  bis  zur 


1)  Der  aus  den  nickelhaltigen  Krätzkupfergranalien  im  Mansfeld'schen  dargestellte  Kupfer- 
vitriol enthält  (nach  Herter's  1865  ausgeführter  Analyse)  noch  0,083  Proc.  Nickel. 
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vollständigen  Oxydation  und  Lösung  des  Oxydes  in  verdünnter  Schwefelsäure  dar. 
4)  In  Marseille  verarbeitet  man  Malachit  durch  Lösen  desselben  in  Schwefelsäure  auf 
Kupfervitriol.  5)  Neuerdings  stellt  man  (nach  Sinding's  Verfahren)  in  Norwegen 
Kupfervitriol  dar,  indem  man  kupferhaltige  Eisenkiese  röstet,  das  Röstprodukt  mit 
Wasser  auszieht ,  aus  der  Lauge  das  Kupfer  mittelst  Schwefelwasserstoff  fällt 
und  das  Schwefelkupfer  nach  dem  Trocknen  durch  eine  vorsichtig  durchgeführte 
Flammenofenröstung  zu  Vitriol  oxydirt.  6)  In  grosser  Menge  erhält  man  den  Kupfer- 
vitriol als  Nebenprodukt  bei  der  Affinirmethode  oder  bei  der  Scheidung  des  Goldes 
vom  Silber.  Bei  dieser  Methode  wird  das  goldhaltige  Silber  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt ,  wodurch  schwefelsaures  Silber  gebildet  wird ,  während  das  Gold  ungelöst 
zurückbleibt.  Die  Lösung  des  schwefelsauren  Silbers  wird  mit  metallischem  Kupfer 
zusammengebracht ;  es  löst  sich  von  letzterem  ein  Molekül  in  der  Schwefelsäure  auf, 
während  das  Silber  metallisch  gefällt  wird  (Ag2S04  -f-  Cu  =  CuSO^  -j-2Ag).  per 
auf  diese  Weise  dargestellte  Kupfervitriol  ist  vollkommen  rein.  7)  Auch  bei  der 
hydrometallurgischen  Silbergewinnung  nach  Ziervogel's  Verfahren,  der  sogenannten 
Wasserlaugerei ,  erhält  man  Kupfervitriol  als  Nebenprodukt ;  ebenso  auch  8)  bei  der 
Verarbeitung  des  peruanischen  Kupferjodürs  (s.  Jod)  auf  Jodkalium ,  wobei  Schwefel- 
kupfer entsteht,  welches  durch  Rösten  in  Sulfat  übergeführt  wird. 

Der  aus  den  Abfällen  bei  dem  Kupferhüttenprocess  gewonnene  Kupfervitriol  wird 
von  beigemengtem  Eisenoxydul  durch  Erhitzen  in  einem  Flammenofen  bis  zur  be- 
ginnenden Zersetzung  befreit ,  das  Eisenoxydul  wird  in  Oxyd  verwandelt ,  das  beim 
Auflösen  der  Masse  ungelöst  zurückbleibt.  Nach  einem  anderen ,  von  B  a  c  c  o  an- 
gegebenen ,  Verfahren  löst  man  den  zu  reinigenden  Kupfervitriol  in  Wasser  und  ver- 
mischt die  Lösung  mit  kohlensaurem  Kupferoxyd ,  welches  alles  Eisen ,  auch  das  in 
Gestalt  von  Eisenoxydul  vorhandene,  als  Oxyd  fällt,  während  eine  entsprechende  Menge 
Kupferoxyd  sich  auflöst.  Nach  genügender  Einwirkung  wird  die  reine  Kupfervitriol- 
lösung von  dem  Niederschlage  abfiltrirt. 

Doppelvitriol.  Unter  Doppelvitriol  oder  gemischtem  Vitriol  versteht  man  einen 

aus  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol  bestehenden,  zusammeukrystallisirten  Vitriol.  Der  Salz- 
burger vitriol  (Doppel-Adler)  enthält  76  Proe. ,  der  Admonter  83  Proc.  und  der  Doppel- 
Admonter  80  Proc.  schwefelsaures  Eisenoxydul.  Zuweilen  findet  sich  in  dem  gemischten 
Vitriol  auch  noch  schwefelsaures  Zink  (weisser  Vitriol).  In  der  neueren  Zeit  wird  aber  der 
gemischte  Vitriol  weniger  häufig  angewendet. 
Anwendung  de3  Der  Kupfervitriol  findet  häufig  Anwendung  zur  Darstellung  der  Kupferfarben 

Kupfervitriols.  (zll  welchem  Behufe  er  frei  von  Eisen-  und  Zinkvitriol  sein  muss),  des  essigsauren 
Kupferoxydes,  zum  Verkupfern,  zumBrüniren  des  Eisens,  zum  Färben  des  Goldes,  zum  Präpariren 
der  gebrannten  Thonmasse,  in  dem  Deacon'schen  Chlorprocesse,  zum  Schwarzfärben  von  Tuch 
und  Wollgarn ,  als  Reservage  in  der  kalten  Indigküpe ,  zum  Einweichen  des  Getreides  vor  dem 
Säen  und  zur  Erzeugung  galvanoplastischer  Abdrücke.  Seit  etwa  fünfundzwanzig  Jahren  gehen 
grosse  Mengen  von  Kupfervitriol  nach  der  Union,  nach  Mexiko,  Peru,  Bolivien  und  Chile,  um 
dort  bei  dem  Ausbringen  von  Silber  (nach  der  amerikanischen  Amalgamation)  verwendet  zu  werden . 

Kupferfarben.  Kupferfarben.      Von  den  vielen  Farben,  in  welchen  Kupfer  den 

färbenden  Bestandtheil  ausmacht,  seien  folgende  beschrieben:    1)  Braunschweigergrün, 

2)  Bremergrün  und  Bremerblau ,   3)  Casselmann's  Grün ,   4)  Mineralgrün,   5)  Schwein- 

furtergrün. 

Braun-  Mit  dem  Namen    Braunschweiger  grün    bezeichnet    man   verschiedene 

schweigergrün.  Kupferverbindungen,  welche  als  Malerfarbe  Anwendung  finden.  Was  gegenwärtig 
im  Handel  unter  diesem  Namen  vorkommt,  ist  basisch  kohlensaures  Kupfer  (CuC03  -}-  Cu(OH)2) 
und  eine  Nachahmung  des  Berggrün,  welches  entweder  fein  gemahlener  Malachit  oder  ein 
Bodensatz  aus  kupferhaltigen  Cementwässern  ist.  Man  gewinnt  das  Braunschweigergrün,  indem 
man  Kupfervitriol  mit  kohlensaurem  Natrium  oder  kohlensaurem  Calcium,  oder  Kupferchlorid, 
durch  Zersetzen  von  Kupfervitriol  mit  Kochsalz  erhalten,  mit  einem  kohlensauren  Alkali  zersetzt, 
den  entstandenen  Niederschlag  mit  heissem  Wasser  auswäscht,  zur  Erhöhung  der  Nuance  mit 
grösseren  Mengen  von  Wasser  digerirt  (wo  wahrscheinlich  in  Folge  von  Dissociation  Kohlen- 
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säure  austritt  und  der  Niederschlag  noch  basischer  wird)  und  ihn  dann  mit  Schwerspath ,  Per- 
manentweiss,  Zinkweiss  oder  Gyps  ,  nicht  selten  auch  mit  Schweinfurtergrün  nüancirt1).  Eine 
Sorte  Braunschweigergrün,  welche  jedoch  gegenwärtig  nicht  mehr  benutzt  zu  werden  scheint,  ist 
eine  Art  künstlichen  Atakamits ,  ein  Kupferoxychlorid,  welchem  nach  H.  Ritthausen  die 
Formel  CuCl2,  3Cu(OH)2  zukommt.  Das  im  Handel  vorkommende  Braunschweigergrün  ist  meist 
mit  dem  arsenhaltigen  Schweinfurtergrün  gemengt.  Das  Berggrün  ist  als  Wasser- ,  Oel-  und 
Kalkfarbe  anwendbar. 

Bremerblau  oder  Das    Breinerblau    oder    Bremer  grün    ist    wesentlich    Kupfer- 

Bremergrün.  hydroxyd  und  erscheint  in  Gestalt  einer  äusserst  lockeren  und  hellblauen 
Masse,  deren  Farbe  jedoch  etwas  ins  Grünliche  geht.  Je  reiner  blau  und  je  lockerer 
die  Farbe  ,  desto  höher  steht  es  im  Preise.  Als  Wasser-  und  Leimfarbe  giebt  es  ein 
helles  Blau  (weshalb  es  Bremerblau  genannt  wird),  mit  Oel  angewendet,  geht  da- 
gegen die  ursprüngliche  blaue  Farbe  schorj  nach  24  Stunden  in  Grün  über,  welches 
dadurch  entsteht ,  dass  sich  das  Kupferoxyd  des  Bremergrüns  chemisch  mit  den  Be- 
standteilen des  Oeles  (Oelsäure,  Palmitinsäure)  zu  grüner  Kupferseife  verbindet. 
Das  Bremergrün  kommt  in  verschiedenen  Nuancen  im  Handel  vor,  welche  durch  Ver- 
mischen des  Niederschlages  mit  leichten  weissen  Körpern ,  namentlich  von  Brei  aus 
fein  geschlemmtem  Gyps  hergestellt  werden.  Als  Ausgangspunkt  der  Fabrikation 
dient  gegenwärtig  fast  überall  Kupferoxychlorid  (CuCl2 ,  3Cu(OH)2-|-nH20).  Der 
zur  Darstellung  dieser  Verbindung  eingeschlagene  Weg  ist  ohne  Einfluss  auf  die  Eigen- 
schaften der  fertigen  Farbe ,  insofern  man  nur  mit  Sorgfalt  darauf  bedacht  ist,  dass  der 
blassgrüne  Brei,  in  den  Fabriken  Oxyd  genannt,  kein  Kupferchlorür  (Cu2Cl2)  enthält. 

Die  Bereitung  geschieht  nach  der  Vorschrift  von  Gentele  auf  folgende  Weise: 

1)  112,5  Kilogrm.   Kochsalz  und 

111  „  Kupfervitriol. 

beide  vollkommen  eisenfrei ,  werden  im  trockenen  Zustande  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei 
gemahlen  ,  wobei  sich  die  aufgelösten  Portionen  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsaurem  Natrium 
umsetzen:  2)  112,5  Kilogrm.  altes  Schiffskupfer  werden  in  quadratzollgrosse  Stücke  zerschnitten, 
in  ein  Fass  geschüttet,  in  welchem  sich  mit  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  befindet  und 
kräftig  umgerührt ,  hierdurch  wird  alles  Oxyd  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  entfernt.  Man 
wäscht  das  Kupfer  mit  Wasser  rein  ab.  3)  Das  gereinigte  Kupfer  wird  in  den  sogenannten 
Oxydirkästen  mit  dem  aus  Kupferchlorid  und  Glaubersalz  bestehenden  Brei  in  2  Centim.  dicken 
Lagen  aufgeschichtet  und  diese  Substanzen  in  einem  Keller  oder  sonstigen  Räume  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  überlassen.  Das  Kupferchlorid  nimmt  zuerst  Kupfer  auf  und  verwandelt 
sich  dadurch  in  Kupferchlorür ,  letzteres  geht  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser  in 
die  oben  erwähnte,  unlösliche,  grüne,  basische  Verbindung  über.  Um  deren  Bildung  zu  be- 
fördern, wird  die  Masse  während  des  Verweilens  in  den  Oxydirkästen  alle  2 — 3  Tage  mit  einer 
kupfernen  Schaufel  umgeschaufelt.  Da  bekanntlich  das  Kupferchlorür  beim  Behandeln  mit 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  gelbes  oder  rothes  Kupferoxydul  abscheidet ,  so  darf  auch  nicht 
die  geringste  Spur  von  Kupferoxydul  zurückbleiben ,  weil  sich  sonst  bei  weiterer  Verarbeitung 
die  reine  Farbe  des  Bremergrün  trüben  würde.  In  manchen  Fabriken  hat  man  zur  Beseitigung 
des  Kupferchlorürs  den  Brei  Jahre  lang  unter  öfterem  Umschichten  stehen  lassen,  ehe  man  ihn 
weiter  verarbeitet.  Man  erreicht  denselben  Zweck ,  wenn  man  das  feuchte  Gemenge  von  Zeit 
zu  Zeit  vor  der  jedesmaligen  Umarbeitung  trocken  werden  lässt,  wobei  die  Luft  an  die  Stelle 
des  verdunsteten  Wassers  tritt  und  so  eine  vollständige  Oxydation  bewirkt.  Nach  beendigter 
Oxydation,  in  der  Regel  nach  3  —  5  Monaten,  hebt  man  die  zerfressene  Kupfermasse  aus  den 
Oxydationskästen,  bringt  sie  in  einen  Schlämmbottich  und  wäscht  sie  mit  geringen  Mengen 
Wasser  zu  einem  dünnen  Schlamm ,  welchen  man  von  dem  unoxydirten  Kupfer  trennt.  4)  Auf 
je  6  solche  Eimer  Schlamm  setzt  man  6  Kilogrm.  Salzsäure  und  lässt  das  innige  Gemisch  1  bis 
2  Tage  lang  stehen.  5)  In  einen  anderen  Bottich,  den  Blaubottich  oder  Blauback,  bringt  man 
für  je  6  Eimer  des  mit  Salzsäure  versetzten  Schlammes  15  Eimer  klare  und  farblose  Kalilauge. 
Man  verdünnt  den  angesäuerten  Schlamm  noch  mit  6  Eimern  Wasser  und  trägt  den  Inhalt  der 
sauren  Bütte  schnell  in  die  Kalilauge  in  dem  Blaubottich  ein,  während  einige  Arbeiter  den 
Inhalt  des  letzteren  unausgesetzt  umrühren.       Die  basische  Kupferverbindung  geht  durch  die 


1)  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt,  dass  sehr  viele  grüne  Kupferfarben  (aus  deutschen 
Farbenfabriken)  namhafte  Mengen  von  arseuiger  Säure  enthalten. 
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Behandlung  mit  Salzsäure  in  grünes  neutrales  Kupferchlorid  über,  welches  letztere  sich  mit  dem 
Kali  in  Chlorkalium  und  blaues  Kupferhydroxyd  (Bremerblau)  umsetzt.  6)  Nachdem  das  Ganze 
eine  ziemlich  steife  Consistenz  angenommen  hat,  lässt  man  es  1 — 2  Tage  lang  stehen,  darauf 
wird  der  Niederschlag  durch  wiederholtes  Umrühren  mit  Wasser  und  Decantiren  von  dem  Kali 
und  Chlorkalium  befreit,  hierauf  auf  Seihetüchern  einige  Wochen  feucht  erhalten  und  der  Luft 
ausgesetzt  und  zuletzt  gepresst,  zerschnitten,  und  bei  einer  Temperatur,  welche  30 — 35°  C.  nicht 
überschreiten  darf,  getrocknet,  indem  bei  höherer  Temperatur  das  Hydratwasser  entweichen  und 
das  Bremer  blau  in  schwarzbraunes  Kupferoxyd  übergehen  würde. 

Nach  anderen  Vorschriften  erhält  man  das  Bremerblau  auf  folgende  Weise: 
1)  öOKilogrm.  fein  zerschnittenes  Kupferblech  werden  mit30Kilogrm.  Kochsalz  unter  Befeuchten 
von  15  Kilogrm.  zuvor  mit  dem  dreifachen  Volumen  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  gemischt. 
Hierbei  wird  Salzsäure  frei ,  welche  unter  Mitwirkung  der  Luft  das  Kupfer  zuerst  in  Kupfer- 
chlorid ,  dann  in  Chlorür  überführt ,  woraus  sich  durch  weitere  Oxydation  das  basische  Kupfer- 
chlorid bildet,  welches  man  auf  die  angegebene  Art  durch  Kalilauge  zersetzt.  2)  Man  besprengt 
nach  Hab  ich  das  Kupferblech  mit  einer  Auflösung  von  Kupferhammerschlag  (Kupferasche)  in 
reiner  Salzsäure ,  um  die  basische  Chlorkupferverbindung  zu  bilden.  3)  Man  versetzt  neutrales 
salpetersaures  Kupfer  mit  einer  zur  Zersetzung  unzureichenden  Menge  von  kohlensaurem  Kalium 
oder  Natrium;  der  anfänglich  sich  bildende  flockige  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kupfer 
verwandelt  sich  unter  Abgabe  von  Kohlensäure  nach  und  nach  in  basisch  salpetersaures  Kupfer 
Cu(N03)2  -f-  Cu(OH)2 ,  welches  sich  als  schweres  grünes  Pulver  absetzt.  Man  übergiesst  dieses 
Kupfersalz  mit  einer  Auflösung  von  zinksaurem  Kalium  (durch  Auflösen  von  Zinkweiss  in  Kali- 
lauge erhalten),  wodurch  man  eine  tiefblaue,  höchst  lockere  Farbe  von  grosser  Deckkraft  erhält, 
welche  aus  zinksaurem  Kupfer  mit  geringer  Beimischung  von  höchst  basisch  salpetersaurem 
Kupfer  besteht.  4)  Ein  magnesiahaltiges  Bremerblau  erhält  man  durch  Fällen  einer  Auflösung 
von  Kupfervitriol ,  Bittersalz  und  etwas  Weinstein  durch  Potasche ,  indem  man  die  Auflösung 
der  ersteren  in  die  Potaschenlösung  giesst  und  von  letzterer  einen  Ueberschuss  anwendet. 

Casselmann's  Die  von  W.  Cas s elm an n  (in  Wiesbaden)  1865  entdeckte,  von  der  Praxis 

Grün.  jedoch  wol  kaum  adoptirte  arsenfreie  grüne  Farbe  —  Casselmann's  Grün  — 
wird  dargestellt,  indem  man  eine  siedend  heisse  Lösung  von  Kupfervitriol  mit  einer  siedenden 
Lösung  von  essigsaurem  Alkali  vermischt.  Der  sich  bildende  Niederschlag  ist  ein  basisches 
Kupferoxydsalz  von  der  Formel  (CuSO/,  -j-  3Cu(OH)2  -f-  4H20).  Getrocknet  und  zerrieben 
bildet  diese  Farbe ,  nächst  dem  Schweinfurter  Grün ,  die  schönste  aller  Kupferfarben ,  weshalb 
ihre  Verwendung  anstatt  der  arsenhaltigen  Kupferfarben  sehr  anzuempfehlen  wäre. 

Mineralgrün  und  Das  M i n e r alg r ü n  oder  Scheele'sGrün,  eine  gegenwärtig  nur  noch 

Mineralblau,  selten  angewendete  ,  nur  wenig  deckende  Farbe ,  besteht  wesentlich  aus  Kupfer- 
hydroxyd und  arsenigsaurem  Kupferoxyd  und  hat  nach  Sharples  (1877)  die  Formel 
Cu3As206,  2H20.  Man  erhält  es,  indem  man  eine  Auflösung  von  6  Th.  reinem,  eisenfreiem 
Kupfervitriol  mit  einer  Lösung  von  2  Th.  arseniger  Säure  und  8  Th.  krystallisirter  Soda  unter 
beständigem  Umrühren  versetzt.  Der  entstehende  grasgrüne  Niederschlag  wird  mit  warmem 
Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Habich  schlug  vor,  die  Flüssigkeit,  welche  arsenige 
Säure  und  Kupfervitriol  enthält ,  nicht  mit  ätzendem  oder  kohlensaurem  Kalium  oder  Natrium, 
sondern  mit  zinksaurem  Kalium  zu  fällen ;  man  erhält  eine  zwar  hellere ,  aber  äusserst  brillante 
Farbe.  Zuweilen  versteht  man  unter  Mineralgrün  (Malachitgrün)  fein  geriebenen  Malachit 
oder  auch  basisches  Kupferhydroxyd. 

Obgleich  man  unter  Mineralblau  in  der  Regel  die  helleren,  mit  Thon  oder  Kaolin  etc. 
versetzten  Sorten  von  Berlinerblau  versteht,  so  bezeichnen  Andere  mit  diesem  Namen  oder  dem 
Namen  B er g blau  (cendres  bleues)  eine  blaue  Malerfarbe,  welche  ehedem  durch  Mahlen  und 
Schlemmen  der  reinsten  Stücken  des  Kupferlasurs  (2 CuC03  -j-  Cu(OH)2)  in  Tyrol  und  zu 
Chessy  bei  Lyon  dargestellt  wurde.  Gegenwärtig  soll  man  es  darstellen,  indem  man  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  mit  Aetzkalk ,  nach  anderen  Angaben  mit  Kali  fällt  und 
den  noch  feuchten ,  aber  ausgewaschenen  Niederschlag  mit  Kreide ,  Gyps  oder  Schwerspath 
nüancirt.  In  Frankreich  wird  das  Bergblau  zum  Theil  noch  feucht  in  Form  eines  Teiges  ver- 
kauft. Die  unter  dem  Namen  Kai  k  blau  (auch  Neu  wieder  blau  genannt)  in  Gestalt  vier- 
eckiger Stücken  oder  quadratischer  Tafeln  in  dem  Handel  vorkommende  blaue  Farbe  wird  durch 
Fällen  einer  Lösung  von  100  Th.  Kupfervitriol  und  I2V2  Th.  Salmiak  mittelst  der  Kalkmilch 
von  30  Th.  gebranntem  Kalk  in  der  Kälte  dargestellt.  Die  Farbe  besteht  aus  Kupferoxydhydrat 
und  schwefelsaurem  Kalk  und  ist  nach  der  Formel  2  (CaS04,  2  H20)  -\-  3  Cu(OH)2  zusammen- 
gesetzt. Es  ist  eine  reinere  blaue  Nuance  als  das  Bremerblau ,  besitzt  im  Wasser  ziemliche 
Deckkraft,  aber  wenig  in  Oel. 

Oelblau.  Das  Oelblau  (Bleu  Horace  Vernet),  eine  Farbe,  welche  mit  Oelen  und  Fir- 

nissen zusammengerieben  ein  prachtvolles  Veilchenblau  giebt,  ist  Schwefelkupfer  (CuS). 
Man  wendet  hierzu  an  theils  das  in  der  Natur  als  Kupferindig  vorkommende  Schwefelkupfer, 


]44  II-    Die  Metallpräparate. 

theils  das  durch  Schmelzen  künstlich  daigestellte.  Man  erhält  das  Oelblau  durch  Zusammen- 
schmelzen von  fein  zertheiltem  metallischem  Kupfer  mit  Kaliumschwefelleber  und  Behandeln  der 
geschmolzenen  Masse  mit  Wasser ,  wobei  das  Schwefelkupfer  in  kleinen  glänzenden  bläulichen 
Krystallen  zurückbleibt,  welche  nach  dem  Trocknen  fein  zerrieben  werden. 

Schweinfurter-  Das  Schweinfurtergrün  ist  die  schönste  und  beliebteste ,   aber 

grün.  auch  die  gesundheitgefährlichste  aller  Kupferfarben ;  es  führt  auch  den 
Namen  Wiener  grün,  Neuwieder  grün,  Mitisgrün,  Kirchber  gergrün, 
Kaiser  grün,  Papageigrün.  etc.  etc. ,  je  nachdem  das  eigentliche  Schweinfurter- 
grün  rein  oder  mit  Schwerspath,  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Chromgelb  nüancirt  ist. 
Die  Zusammensetzung  und  die  Darstellungsweise  des  Schweinfurtergrün  war  Fabrik- 
geheimniss  ,  bis  J.  v.  L i e b i g  und  nach  ihm  Braconnot  die  Bereitungsart  veröffent- 
lichten. Nach  der  Untersuchung  von  Ehr  mann  ist  das  Schweinfurtergrün  im  reinen 
Zustande  eine  Verbindung  von  neutralem  essigsauren  Kupfer  mit  arsenigsaurem  Kupfer 
nach  der  Formel 

(CaH30)a  J  o2  +  3  (CuO,  As203)  oder  Cu2(0  .  AsO)3(0  .  C2H30) 

und  besteht  in  100  Th.  aus 

Kupferoxyd       .  31,29  Th. 

arseniger  Säure  58,65     „ 

Essigsäure    .      .  10,06     „ 

Nach  der  Angabe  von  Ehrmann  löst  man  gleiche  Gewichtstheile  arseniger  Säure  und 
neutralen  Grünspan's,  jedes  für  sich,  in  Wasser,  und  mischt  die  concentrirten  Lösungen 
siedend  heiss  mit  einander.  Es  bildet  sich  sofort  ein  flockiger  olivengrüner  Niederschlag  von 
arsenigsaurem  Kupferoxyd ,  während  die  Flüssigkeit  freie  Essigsäure  enthält.  Wenn  der  Nie- 
derschlag in  der  Flüssigkeit  ruhig  stehen  bleibt ,  so  verringert  er  sein  Volumen  und  wird  dicht 
und  krystallinisch ;  zugleich  bilden  sich  in  ihm  grüne  Stellen ,  welche  nach  und  nach  grösser 
werden ,  bis  nach  Verlauf  von  einigen  Stunden  er  vollständig  in  eine  intensiv  grüne ,  körnig 
krystallinische  Masse  übergegangen  ist.  Diese  neue  Verbindung  ist  das  Schweinfurtergrün ; 
sie  wird  abfiltrirt  und  gewaschen  ;  sie  scheint  auf  diese  Weise  zu  entstehen,  dass  aus  je  vier  Mole- 
külen arsenigsauren  Kupferoxydes  ein  Molekül  arseniger  Säure  aus-  und  eine  äquivalente 
Menge  von  Essigsäure  eintritt.  Die  Vorschrift  von  Braconnot,  mit  Hülfe  von  Kupfer- 
vitriol Schweinfurtergrün  zu  bereiten,  ist  mit  einigen  Abänderungen  die  gegenwärtig  in  den 
Fabriken  angewendete.  Nach  ihr  löst  man  15  Kilogrm.  Kupfervitriol  in  der  kleinsten  Menge 
siedenden  Wassers  und  vermischt  die  heisse  Lösung  mit  einer  gleichfalls  heissen  und  concen- 
trirten Lösung  von  arsenigsaurem  Kali  oder  Natron,  welche  20  Kilogrm.  arsenige  Säure  enthält. 
Es  bildet  sich  sofort  ein  schmutziggrüner  Niederschlag.  Indem  man  zu  der  Flüssigkeit  15  Liter 
concentrirten  Holzessigs  oder  so  viel  setzt,  dass  sie  nach  Essigsäure  riecht,  verwandelt  sich  der 
Niederschlag  in  Schweinfurtergrün,  welches,  um  die  Abscheidung  und  Beimengung  von  arseniger 
Säure  zu  verhindern ,  sogleich  abfiltrirt  und  mit  siedendem  Wasser  ausgewaschen  wird.  Es 
kommt  demnach  bei  der  Fabrikation  von  Schweinfurtergrün  darauf  an ,  möglichst  vortheilhaft 
auf  nassem  Wege  neutrales  arsenigsaures  Kupferoxyd  darzustellen  und  dieses  durch  Digestion 
mit  verdünnter  Essigsäure  in  arsenig-essigsaures  Kupferoxyd  überzuführen.  Das  Schwein- 
furtergrün ist  als  Oel-  und  Wasserfarbe  anwendbar ;  in  Oel  deckt  es  nicht  besonders ,  trocknet 
aber  gut;  auf  frischem  Kalk  lässt  sich  die  Farbe  nicht  anwenden,  denn  der  Aetzkalk  entzieht 
ihr  die  Essigsäure  und  es  hinterbleibt  gelbgrünes  arsenigsaures  Kupferoxydoxydul,  welches 
keine  angenehme  Farbe  hat.  Es  bildet  ein  aus  smaragdgrünen ,  mikroskopischen  Krystallen 
bestehendes  Pulver,  dessen  Farbe  um  so  satter  ist,  je  grösser  die  Kry stalle  sind;  beim  Zerreiben 
wird  die  Farbe  heller.  Es  befindet  sich  im  Handel  als  krystallinisch  es  Pulver  und  im 
zerriebenen  Zustande  als  amorphes  Schweinfurtergrün.  Am  Lichte  und  an  der  Luft  ist  es 
unveränderlich.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser ;  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  wird  es  wahr- 
scheinlich unter  Verlust  von  Essigsäure  braun.  Es  ist  Thatsache,  dass  in  Zimmern  mit  feuchten 
Wänden ,  deren  Tapeten  Schweinfurtergrün  enthalten ,  sich  ein  widriger  und  Kopfschmerzen 
verursachender  Geruch  zeigt,  der  von  einer  sich  entwickelnden  flüchtigen  Arsenverbindung, 
wahrscheinlich  Arsenwasserstoff,  herrührt *). 

1)  In  den  Staaten  Pennsylvanien  und  New-Jersey  fand  während  meines  dortigen  Aufent- 
haltes im  Sommer  1876  gegen  den  Coloradokäfer  (Doryphora  oder  Leptinotarsa  decemlineata, 
amerikanisch  „Potatoebug",  Kartoffelwanze)  das  Ueberpudern  des  Kartoffelkrautes  mit  Schwein- 
furtergrün nicht  ohne  Erfolg  Anwendung. 
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Zinnsaures  Zinnsaures  Kupferoxyd    oder  Gentele's  Grün,    durch  Fällen  von 

Kupferoxyd.    Kupfervitriol  mit   zinnsaurem  Natrium ,    Auswaschen  und  Trocknen    des   Nieder- 
schlages erhalten,  ist  eine  schön  grüne  und  giftfreie  Farbe. 

Egyptisch  Blau.  Das  Egyptisch  Blau,  eine  blaue  Malerfarbe,  die  seit  den  ältesten  Zeiten 

den  Egyptern  bekannt  war,  besteht  nach  de  Fontenay  (1874)  aus 

Kieselsäure 70,25 

Kupferoxyd 16,44 

Eisenoxyd  und  Thonerde    .  2,36 

Kalk 8,35 

Natron 2,83 

100,23 

Man  erhält  diese  Farbe  künstlich  durch  Fritten  einer  MischuDg  von  Sand  70,  Kupferoxyd  15, 
Kreide  25,  Natriumcarbonat  6. 

Grünspan.  Grünspan  oder  essigsaures  Kupfer  kommt  im  Handel  vor  als  neu- 

traler   oder    krystallisirter  Grünspan  und    als    basischer  Grünspan.     Der  neu- 
trale oder  krystallisirte  Grünspan  ist  neutrales  essigsaures  Kupferoxyd 


(C2H30)J   o, +  H20, 


das  ursprünglich  von  den  Holländern  allein  dargestellt  wurde ,  die ,  um  andere  Fabriken  irre  zu 
leiten,  das  Präparat  mit  dem  Namen  „destillirter  Grünspan u  bezeichneten.  Der  basische 
oder  blaue  Grünspan  wird  im  Grossen  hauptsächlich  in  der  Umgegend  von  Montpellier  dar- 
gestellt :  man  verfährt  dabei ,  indem  man  die  Weintreber  in  Fässer  oder  grossen  irdenen  Häfen 
sich  selbst  überlässt.  Der  in  den  Trebern  enthaltene  Zucker  geht  unter  Mitwirkung  der  gleich- 
zeitig vorhandenen  Fermente  in  Alkohol  und  dieser  dann  in  Essigsäure  über.  Dabei  erhöht 
sich  die  Temperatur  beträchtlich.  Wenn  nach  Verlauf  von  3 — 4  Tagen  ein  deutlicher  Essig- 
geruch sich  entwickelt,  werden  die  Treber  mit  erhitzten  Kupferblechen,  die  man  vorher  mit 
einer  Auflösung  von  Grünspan  bestrichen  und  wieder  getrocknet  hat ,  in  irdenen  ifafen  ge- 
schichtet. Diese  Häfen  werden  in  einem  Keller,  dessen  Temperatur  etwa  8°  beträgt,  mit  Stroh- 
matten bedeckt,  aufgestellt.  Wenn  sich  auf  den  Blechen  eine  hinreichend  starke  Decke  von 
Grünspan  gebildet  hat ,  kratzt  man  dieselbe  ab ,  knetet  den  Grünspan  in  einem  Fasse  mit  Wasser 
an  und  bringt  den  Brei  in  lederne  Beutel,  denen  man  durch  Pressen  eine  viereckige  Form  giebt. 
Die  vom  Grünspan  befreiten  Bleche  werden  von  Neuem  benutzt,  bis  dieselben  gänzlich  auf- 
gelöst sind.  Dieser  Grünspan  ist  blau  und  wird  blauer  oder  französischer  Grünspan 
genannt,  er  hat  die  Formel 

(C2H30)2  J   0^  Cu(0H)2  _|_  5  H20  oder  Cu(0  .  co  #  Ch3)2  _|_  5  h20. 

Auf  andere  Weise  erhält  man  den  Grünspan,  indem  man,  wie  z.  B.  in  Grenoble,  Kupferplatten 
mit  Essig  befeuchtet  und  an  einem  warmen  Orte  aufstellt ,  oder  Kupferplatten  mit  Flanelllappen, 
welche  mit  Essig  getränkt  sind,  schichtet;  dieser  Grünspan  ist  von  grüner  Farbe  und  hat  die 
Formel 

(C2H30)a  J   Q^  2Cu(OH)a  oder  Cu(0  .C2H30)2  -f  H20. 

Der  neutrale  Grünspan  wird  erhalten  1)  durch  Auflösen  des  basischen  Salzes  in  Essig- 
säure ;  2)  durch  Zersetzen  von  Kupfervitriol  mit  Bleizucker 

(CuS04  +  (C2H30)2(   02  =  PbS04  +  (C2H30)2(  n 
Pb(  Cu(   U2' 

Nach  der  ersten  Methode  löst  man  den  basischen  Grünspan  in  4  Th.  destillirtem  Essig  oder 
Holzessig  unter  Erwärmen  in  einem  kupfernen  Kessel  auf,  decantirt  die  klare  Flüssigkeit  und 
dampft  sie  dann  bis  zum  Erscheinen  einer  Salzkruste  ab,  worauf  sie  in  hölzerne  Gefässe  ge- 
bracht wird,  in  denen  sich  der  neutrale  Grünspan  an  hineingestellte  Holzstäbe  ansetzt.  Nach 
dem  zweiten  Verfahren  werden  die  Lösungen  gemischt ,  die  Flüssigkeiten  von  dem  ausgeschie- 
denen schwefelsauren  Bleioxyd  abgegossen  und  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  zum  Krystal- 
lisiren  abgedampft.  Anstatt  des  Bleizuckers  wendet  man  zur  Zersetzung  des  Kupfervitriols 
auch  essigsaures  Calcium  und  neuerdings  auch  essigsaures  Barium  an.  Der  neutrale  Grünspan 
kommt  im  Handel  in  Trauben  (grappes)  vor ,  die  aus  dunkelgrünen ,  undurchsichtigen  Säulen 
bestehen,  sich  in  13,4  Th.  kaltem  und  5  Th.  siedendem  Wasser,  in  14  Th.  siedendem  Alkohol 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  10 
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Anwendung  des  lösen.  —  Man  wendet  beide  Grünspansorten  an  als  Oel-  und  Wasserfarbe1),  zur 
Grünspans.        Bereitung  von  Kupferfarben  (Schweinfurtergrün),  in  der  Färberei  und  Druckerei, 
beim  Vergolden  und  in  früherer  Zeit  zur  Darstellung  der  Essigsäure.     Der  Gebrauch  des  Grün- 
spans hat  gegen  früher  sehr  abgenommen ,  da  bei  vielen  seiner  Anwendungen  der  Kupfervitriol 
an  seine  Stelle  getreten  ist. 

Bleipräparate  (mit  Einschluss  der  Chrompräparate). 

Bieigiatte.  Das  B 1  e  i  o  x  y  d  PbO  findet  in  der  Industrie  Anwendung  in  zweierlei 

Gestalt,  entweder  als  M  a  s  s  i  c  o  t  oder  als  B 1  e  i  g  1  ä  1 1  e. 

Das  M  a  s  s  i  c  o  t  (gelbes  Bleioxyd,  Glasmacnerglätte)  ist  ein  gelbes  Pulver,  häufig 
mit  einem  Stich  ins  Röthliche,  welches  entweder  durch  Erhitzen  von  Bleicarbonat  oder 
Bleinitrat  oder  durch  Calcination  von  Blei  auf  einem  Flammenherd  gewonnen  wird. 
Vor  dem  Bekanntwerden  des  Bleichromates  wurde  es  als  gelbe  Malerfarbe  angewendet. 
Es  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  leicht  zu  einer  glasartigen  Masse ,  dem  Bleiglas, 
welches  indessen  in  den  meisten  Fällen  ein  Gemisch  von  geschmolzenem  Bleioxyd  mit 
kieselsaurem  Blei  ist.  Die  Bleiglätte  ist  geschmolzenes  krystallinisches  Bleioxyd 
und  wird  als  Hüttenprodukt  bei  dem  Silberverhüttungsprocesse  beim  Abtreiben  des 
Reichbleies  vom  Pattinsoniren  gewonnen.  Sie  enthält  stets  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  Kupferoxyd ,  etwas  Antimonoxyd ,  auch  kleine  Mengen  von  Silberoxyd, 
endlich  auch  zuweilen  metallisches  Blei  (Wittstein  will  darin  1,25 — 3,10  Proc. 
Blei  gefunden  haben).  Durch  Digestion  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
kann  sie  von  dem  beigemengten  Kupferoxyd  befreit  werden.  Das  Bleioxyd  absorbirt 
aus  der  Luft  Kohlensäure,  in  geschmolzenem  Zustande  verbindet  es  sich  leicht  mit  der 
Kieselerde  und  den  Silicaten  und  bildet  mit  den  letzteren  leicht  schmelzbare  Gläser. 
Es  löst  sich  in  Essigsäure ,  Salpetersäure ,  sehr  verdünnter  Salzsäure,  es  löst  sich  ferner 
in  Kali-  und  Natronlauge  durch  Kochen  auf.  In  kohlensaurem  Ammoniak,  kohlen- 
saurem Kali  und  Natron  ist  es  unlöslich.  Es  findet  Anwendung  in  der  Glasfabrikation 
zur  Darstellung  von  Krystallglas ,  Flintglas  und  Strass ,  in  der  Potterie  zu  Glasur  und 
als  Fluss  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei,  zur  Bereitung  von  Lein-  und  Mohnölfirniss, 
von  Bleipflaster  (Blei-Oleat) ,  von  Kitt,  Mennige  und  essigsaurem  Blei.  Eine  Lösung 
von  Bleioxyd  in  Natronlauge  (Natriumplumbat)  wird  zur  Bereitung  von  Natriumstannat 
angewendet ;  sie  dient  ferner  zum  Schwarzfärben  von  Hörn  (namentlich  in  der  Kamm- 
fabrikation ,  um  gewöhnlichem  Hörn  das  Aussehen  von  Büffelhorn  oder ,  örtlich 
angewendet,  von  Schildkrot  zu  geben)  und  von  Haaren  (zu  diesem  Behufe  nur  in  sehr 
verdünnter  Lösung  anwendbar) ,  sowie  in  der  Metallochromie  zur  Erzeugung  der 
Regenbogenfarben  auf  Messing  und  Bronze. 

An  Kaufglätte  wurden  1877  in  Preussen  producirt  in 

Schlesien 29,748  Ctr. 

Westfalen  ....  5436  „ 
Hessen-Nassau  .  .  .  6420  „ 
Hannover        ....        9081     „ 

50,685  Ctr. 
im  Werthe  von  955,916  Mark. 

Mennige.  Die  Mennige,    Minium,    ist    eine  Verbindung    von  65,1   Proc. 

Bleioxyd  mit   34,9  Proc.  Bleisuperoxyd  von  der  Formel  Pb304  =  Pb02  -f-  2  PbO. 


1)  In  Russland  verwendet  man  den  Grünspan  vielfach  als  Malerfarbe  in  Oel;  zu  dem  Ende 
wird  er  mit  Bleiweiss  zusammengerieben ,  wodurch  eine  Zersetzung  in  kohlensaures  Kupfer  und 
in  basisches  essigsaures  Blei  vor  sich  geht ;  ersteres  giebt  dem  noch  unzersetzten  Bleiweiss  eine 
hellblaue  Farbe ,  welche  aber  nach  dem  Anstriche  in  Oel  allmälig  in  das  angenehme  Grün  über- 
geht, welches  die  russischen  grünen  Dächer  fast  allgemein  darbieten. 
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Man  stellt  die  Mennige  dar,  indem  man  Bleioxyd  in  einem  Ofen  bei  Luftzutritt  erhitzt. 
Der  zu  diesem  Zwecke  dienende  Ofen  ist  ein  Flammenofen ,  dessen  Herd  mit  Ziegel- 
steinen gepflastert  ist ;  auf  diesen  Herd  bringt  man  das  Bleioxyd ,  in  die  Feuerungs- 
räume das  Brennmaterial,  dessen  Flamme  über  den  Herd  schlägt  und  durch  den  Schorn- 
stein entweicht.  Der  Luftzug  darf  nur  ein  sehr  geringer  sein ,  da  ausserdem  das  Blei- 
oxyd schmelzen  und  in  Bleiglätte  übergehen  würde ,  welche  nicht  zu  Mennige  oxydirt 
werden  kann.  Während  des  Erhitzens  wird  fortwährend  umgerührt.  Nach  der  Mei- 
nung von  G.  Mercier  ist  ein  Muffelofen  dem  Flammenofen  bei  weitem  vorzuziehen. 
Ob  ein  von  Orsat  (1875)  zur  Bereitung  der  Mennige  in  Vorschlag  gebrachter  Dreh- 
ofen mit  continuirlichem  Betriebe  sich  bewähren  wird,  sei  dahingestellt.  Häufig  erzeugt 
man  die  Mennige  aus  Bleioxyd ,  das  man  aus  metallischem  Blei  in  dem  Flammenofen 
selbst  dargestellt  hat;  es  geschieht  dies  z.  B.  in  den  Fabriken  von  Bigaglia  in 
Venedig,  von  Eoard  zu  Clichy  und  auf  der  Bleihütte  zu  Shrewsbury,  in  welchen  man 
an  den  heissen  Stellen  des  Ofens  Blei  in  Massicot ,  an  den  weniger  heissen  letzteres 
unter  Umrühren  in  Mennige  verwandelt.  Die  beste  Sorte  Mennige ,  die  Orange- 
mennige (Pariserroth ,  Mineralorange ,  Goldsatinnober ,  Saturnzinnober)  erhält  man 
durch  Rösten  von  reinem  Bleiweiss  bei  oxydirender  Flamme  und  einer  kaum  zur  Roth- 
glühhitze gesteigerten  Temperatur.  Sie  ist  lockerer  als  die  aus  Blei  oder  Bleioxyd 
dargestellte  Mennige  und  besitzt  eine  weit  lebhaftere  Farbe.  Neuerdings  stellt  man 
auch  die  Mennige  (nach  Burton's  Verfahren)  durch  Erhitzen  von  schwefelsaurem 
Blei  mit  Natronsalpeter  und  Soda  und  Auslaugen  der  erhitzten  Masse  mit  Wasser  dar ; 
Mennige  bleibt  zurück ,  während  schwefelsaures  und  salpetrigsaures  Natrium  sich  lösen. 
Eisessig  löst  Mennige  zu  einer  klaren  Flüssigkeit ,  aus  welcher  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  Bleisuperoxyd  sich  abscheidet ,  während  Bleiacetat  in  Lösung  bleibt.  —  Man 
benutzt  die  Mennige  zur  Fabrikation  des  Bleiglases ,  zur  Darstellung  von  Kitt  für 
Glasröhren,  Dampfleitungsröhren  und  zum  Verstreichen  von  Fugen  von  Kesseldeckeln, 
und  als  Farbenmaterial ,  als  Wasser-  und  als  Oelfarbe ;  sie  ist  in  beiden  Fällen  von 
grosser  Deckkraft  u.  s.  w. 

Bleisuperoxyd.  Durch  Behandeln    der  Mennige    mit  Salpetersäure    erhält    man    das    Blei- 

superoxyd  Pb02  als  braunes  Pulver ,  welches  bei  der  Fabrikation  der  Zündwaaren  in  grosser 
Quantität  Anwendung  findet ,  obgleich  man  hierzu  das  auf  nassem  Wege  aus  Bleizucker  und 
Chlorkalk  dargestellte  Superoxyd  vorzieht.  —  Das,  was  man  in  den  Zündholzfabriken  oxy- 
dirte  Mennige  (oder  auch  abgelöschte  Mennige)  nennt,  ist  ein  zur  Trockne  gebrachtes 
Gemisch  von  Salpetersäure  mit  Mennige  und  besteht  aus  Bleinitrat,  Bleisuperoxyd  und  unzer 
setzter  Mennige. 

Verbindungen  Von  Bleisalzen,  die  in  den   Gewerben  Anwendung  finden ,  sind 

des  Bleioxydes.  f0igen(}e  die  wichtigsten  : 
Bleiacetat.  Das     Bleiacetat     (Bleizucker ,     essigsaures     Blei ,     Bleidiacetat) 

(CäH30)a  J  o2  _|_  3  h2o  oder  (CH3 .  CO  .  0)2Pb  +  3  H.20  besteht  in  100  Theilen 

58,71  Bleioxyd, 
27,08  Essigsäure, 
14,21  Wasser, 

krystallisirt  in  vierseitigen  Säulen,  die  sich  in  1,66  Th.  Wasser  und  8  Th.  Alkohol 
lösen ;  beim  Erhitzen  zerlegt  es  sich  in  Bleicarbonat ,  das  zurückbleibt  und  in  sich  ver- 
flüchtigendes Aceton.  Mit  Schwefelsäure  bildet  es  Bleisulfat  und  Essigsäure.  Man 
stellt  es  dar ,  indem  man  Bleiglätte  oder  besser  noch  Massicot  in  bleiernen  oder  ver- 
zinnten kupfernen  Pfannen ,  mit  destillirtem  Essig  oder  Holzessig  behandelt ,  die 
geklärte  Flüssigkeit  abdampft  und  in  Porcellanschalen  oder  hölzernen  Kästen  krystalli- 
siren  lässt.  Aus  100  Th.  Bleiglätte  erhält  man  150  Th.  Bleizucker.  Man  wendet 
denselben  in  der  Färberei ,  zur  Bereitung  der  essigsauren  Thonerde  (Aluminiumacetat, 

10* 
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Rothbeize),  bei  der  Firnissbereitung  und  zur  Darstellung  von  Farbematerialien,  nament- 
lich von  Bleiweiss  und  Chromgelb  an.     Von  dem  dreibasisch  essigsauren  Blei 

(dem  Bleiessig)  ^C2H3p^j  02  +  2  Pb(OH)2    wird    bei    der    Bleiweissfabrikation    die 

Rede  sein. 

Bieichromat.  B 1  e  i  c  h  r  o  m  a  t.      Den  Ausgangspunkt  für  das  Bleichromat  und  für 

alle  Chrompräparate  bildet  der  Chromeisenstein,  der  wesentlich  aus  Eisenoxydul 
Chromeisenstein,  und  Chrornoxyd  (FeO,  Cr203  oder  Cr2Fe04)  besteht,  also  ein  Magnet- 
eisenstein ist ,  in  welchem  das  Eisenoxyd  durch  das  isomorphe  Chromoxyd  ersetzt  ist. 
Ebenso  findet  sich  häufig  ein  Theil  des  Chromoxydes  durch  Thonerde  und  Eisenoxyd, 
ein  Theil  des  Eisenoxyduls  durch  Magnesia  und  Chromoxydul  vertreten.  Er  ist 
eisengrau  bis  pechschwarz.  Von  dem  Gehalte  an  Chrornoxyd  ist  der  Werth  des 
Chromeisensteins  abhängig.      Nach    den  Analysen  von   Clou  et   (1869)    enthielt    im 

Durchschnitt 

Chromeisen  von  Baltimore  .     45     Proc.  Chromoxyd 

„  „      Norwegen  .     40  „  „ 

„  „      Frankreich  37 — 51     „  „ 

„  „      Kleinasien            53  „  „ 

„  „      Ungarn      .  .     31  „  „ 

„  vom  Ural      .      .  .     49,5  „  „ 

„  von  Californien  .     42,2  „  „ 

Kaiiumchromat.  Kaiiumchromat.     a)   Gelbes    oder    neutrales    Kalium- 

chrom at       *    2  !  Oo  oder  K2Cr04  wird  dargestellt,  indem  man  gemahlenen  und  ge- 
K2  ) 

schlämmten  Chrom eisenstein  mit  Potasche  und  Salpeter  gemengt  auf  der  Sohle  eines 
Flammenofens  schmilzt.  Durch  den  Sauerstoff  des  Salpeters  werden  Chromoxyd  und 
Eisenoxydul  höher  oxydirt,  ersteres  zu  Chromsäure.  Aus  der  zermahlenen  Masse 
zieht  man  durch  Kochen  mit  Wasser  das  gebildete  Kaiiumchromat ,  unzersetzt  geblie- 
benes Kaliumcarbonat  und  etwas  Kaliumaluminat  und  Kaliumsilicat  aus.  Die  Lösung 
wird  durch  Holzessig  zersetzt,  wodurch  Thonerde  und  Kieselerde  zu  Boden  fallen,  und 
darauf  bis  zum  Erscheinen  einer  Salzhaut  abgedampft.  Das  Kaiiumchromat  krystallisirt 
in  citronengelben  undurchsichtigen  rhombischen  Säulen  heraus,  die  sich  leicht  in  Wasser, 
nicht  aber  in  Alkohol  lösen  und  grosse  Neigung  zeigen ,  in  Kaliumdichromat  überzu- 
gehen. Schwefelsäure  und  Salpetersäure  verwandeln  es  sogleich  in  diese  Verbindung. 
b)  Das  doppelt-chromsaure  Kalium  oder  Kaliumdichromat  K2Cr207 
krystallisirt  in  wasserfreien ,  triklinoedrischen  Prismen  von  eosinrother  Farbe ,  die 
sich  in  10  Th.  Wasser  lösen.  Die  Lösung  wirkt  in  hohem  Grade  ätzend.  Bei  starkem 
Erhitzen  entwickelt  es  Sauerstoff,  während  Chromoxyd  und  Kaiiumchromat  zurück- 
bleibt. Man  stellt  dieses  Salz  durch  Behandeln  der  neutralen  Verbindung  mit 
Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  dar.  Salpetersäure  ist  vorzuziehen,  weil  man  hier 
neben  dem  Kaiiumchromat  den  leicht  zu  verwerthenden  Salpeter  erhält ,  welcher  in  der 
Mutterlauge  bleibt,  nachdem  das  Kaliumdichromat  durch  Krystallisation  ausgeschieden 
worden  ist. 

Jacquelain  hat  in  der  neueren  Zeit ,  wie  jedoch  schon  früher  Stromeyer,  empfohlen, 
das  Kalksalz  als  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  der  chromsauren  Salze  zu  benutzen ;  er  schlägt 
vor,  Chromeisenstein  mit  Kreide  unter  häufiger  Erneuerung  der  Oberfläche  zu  glühen,  die  fein 
gemahlene  Masse  in  heissem  Wasser  zu  vertheilen  und  unter  stetem  Umrühren  Schwefelsäure 
bis  zur  schwach  sauren  Reaktion  zuzusetzen.  Das  Kalksalz,  welches  nach  dem  Glühen  Calcium- 
chromat war,  ist  nach  dem  Behandeln  mit  Wasser  und  Schwefelsäure  in  Calciumdichromat  über- 
gegangen. Ausser  dieser  Verbindung  enthält  die  Lösung  noch  etwas  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
das  mittelst  Kreide  gefällt  wird.  Die  Lösung  enthält  nur  noch  Calciumdichromat  und  etwas 
Gyps.  Das  Kaliumdichromat  lässt  sich  aus  diesem  Salze  einfach  darstellen,  indem  man  eine 
Lösung  von  Kaliumcarbonat  auf  Calciumdichromat    einwirken    lässt,    es    bildet    sich  Calcium- 
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carbonat ,  während  die  Lösung  des  Kaliumdichromates  zum  Krystallisiren  abgedampft  wird. 
Tilghmann  schlägt  vor,  gepulverten  Chromeiseusteiu  mit  2  Th.  Kalk  und  2  Th.  Kaliumsulfat 
gemengt,  18 — 20  Stunden  lang  in  einem  Flammenofen  zu  glühen.  Eine  andere  von  demselben 
vorgeschlagene  Methode  besteht  darin,  Chromeisenstein  mitFeldspathpulver  und  Kalk  zu  glühen. 
Nach  Swindells  soll  man  den  Chromeiseusteiu,  mit  einem  gleichen  Gewicht  Chlornatrium 
oder  Chlorkalium  gemengt,  in  einem  Flammenofen  bis  zur  angehenden  Weissglühhitze,  unter 
fortwährendem  Darüberleiten  von  stark  erhitzten  Wasserdämpfen  erhitzen.  Es  entsteht  Natrium- 
oder Kaliumchromat.  Die  wichtigste  Verbesserung  in  der  Darstellung  des  Kaliumchromates 
besteht  in  der  Ersetzung  des  Salpeters  durch  Potasche  und  der  Anwendung  eines  Ofens,  welcher 
der  atmosphärischen  Luft  zu  dem  Gemisch  zu  treten  erlaubt ,  so  dass  die  Oxydation  des  Chrom- 
eisens auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  vor  sich  geht;  endlich  auch  in  dem  Zusatz  von 
Kalk,  wodurch  nicht  allein  an  Alkali  gespart ,  sondern  auch  die  Oxydation  wesentlich  erleichtert 
wird,  indem  die  Masse  eine  teigige  Consistenz  annimmt,  welche  mit  Leichtigkeit  umgerührt 
werden  kann.  Letzterer  Umstand  ist  nicht  unwichtig ,  denn,  wendet  mau  Alkali  allein  an,  so 
schmilzt  das  Gemisch  zu  einer  dünneu  Flüssigkeit,  in  welcher  der  Chromeisenstein  zu  Boden 
sinkt  und  die  Luft  mithin  auf  ihn  nicht  einwirken  kann. 

Anwendungen  ^or  ^em  «^anre  1820  fand  das  Kaliumchromat  nur  zur  Darstellung  von  Blei- 

des  Kalium-  chromat  Anwendung.  Ersteres  wurde  damals  auf  kostspielige  Weise  aus  dem 
Chromates.  Chromeisenstein  durch  Calciniren  desselben  mit  Salpeter  dargestellt.  Im  genannten 
Jahre  ermittelte  Köchlin  die  Anwendbarkeit  des  Dichromates  als  Aetzbeize  auf  Türkischroth, 
wodurch  der  Impuls  zu  einer  ausgedehnten  Anwendung  dieses  Salzes  gegeben  wurde.  Hierauf 
folgten  andere  technische  Anwendungen  ,  namentlich  in  der  Fabrikation  gelber  Mineralfarben, 
ferner  in  der  Färberei,  von  welchen  speciell  erwähnt  sei  die  Erzeugung  von  Chromgelb  und 
Chromorange  im  Zeugdruck ,  das  Chromschwarz  mit  Blauholz ,  die  Oxydation  von  Katechu  und 
von  Berlinerblau ,  der  Enlevageudruck ,  um  Weiss  auf  indigoblauem  Grunde  zu  erzeugen ,  das 
Bleichen  von  Palmöl  und  ähnlichen  Fetten ,  die  Herstellung  von  gewissen  Züudmassen  in  der 
Zündholz-  und  Zündrequisitenfabrikation,  die  Darstellung  von  chromsaurem  Quecksilberoxydul 
und  Chromoxyd  für  die  Porcellanmalerei  und  Decoration  der  Thonwaaren  und  in  jüngster  Zeit 
die  Fabrikation  von  Chromgrün  (Smaragd-  oder  Guignet's  Grün),  das  als  Körperfarbe  im 
Zeugdruck  häufige  Anwendung  findet.  Grosse  Mengen  von  Kaliumchromat  finden  auch  in  der 
Theerfarbenindustrie  zur  Fabrikation  von  Anilinviolet ,  Anilingrün  und  von  Alizarin  aus 
Anthracen  Anwendung.  Das  Kaliumchromat  wird  auch  zur  Darstellung  von  Chlorgas  verwendet, 
ebenso  auch  zuweilen  zum  Entfuseln  des  Branntweins  und  zum  Reinigen  des  aus  Holzessig  dar- 
gestellten Essigs.  Der  Verbrauch  von  Dichromat  für  die  genannten  Zwecke  ist  ein  so  bedeuten- 
der, dass  die  Darstellung  dieses  Salzes  einen  nicht  unwichtigen  Gewerbzweig  ausmacht 1).  In 
den  letzten  Jahren  sucht  man  in  dem  Zeugdruck  das  Kaliumdichromat  durch  das  zweifach- 
chromsaure  Ammoniak  zu  ersetzen. 

Eine  Mischung  von  Kaliumdichromat  und  Leim  (Chromleim)  dem  Lichte  ausgesetzt,  wird 
derart  verändert ,  dass  die  vom  Lichte  getroffenen  Stellen  in  Wasser  unlöslich  geworden  sind. 
Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  in  der  Photographie  (nach  dem  von  Talbot  eingeführten 
Verfahren)  Gebrauch. 

Die  aus  Kaliumdichromat  durch  Schwefelsäure  ausgeschiedene  Chrom  säure  Cr03  wird 
in  neuerer  Zeit  als  Ersatz  der  Salpetersäure  in  den  elektrischen  Batterien  vielfach  verwendet. 

Bieichromat.  Bieichromat.      Man    unterscheidet    dreierlei    Verbindungen    der 

Chromsäure  mit  dem  Blei,  nämlich  neutrales  Bieichromat  (Chromgelb),  basisches  (Chrom- 
roth) und  ein  Gemenge  von  neutralem  mit  basischem  (Chromorange).  Das  neutrale 
Bieichromat  oder  Chromgelb  PbCr04  stellt  man  auf  zweierlei  Weise  dar ;  ent- 
weder 1)  durch  Niederschlagen  von  Kaliumchromat  mit  Bleiacetat  oder  2)  aus  Bleisulfat 
oder  Chlorblei.  Nach  der  ersten  Methode  stellt  man  zunächst  eine  Bleiauflösimg  her, 
wozu  man  sich  kleiner  Holzbottiche  bedient ,  die  terrassenförmig  geordnet  sind.  Man 
füllt  die  Bottiche  mit  gekörntem  Blei ,  schliesst  die  Hähne  und  giebt  in  den  obersten 
Bottich  eine  Füllung  von  Essig.  Nach  etwa  10  Minuten  öffnet  man  den  Hahn  am 
Boden  und  lässt  die  Flüssigkeit  in  den  zweiten,  von  da  in  den  dritten  und  vierten  Bottich 
laufen.  Der  Essig  kommt  in  dem  Sammelbottich  an,  ohne  erhebliche  Bleimengen  auf- 
genommen zu  haben.     Es  soll  auch  durch  diese  erste  Operation  das  Blei  nur  benetzt 


1)  Nach  J.  Persoz  (1869)  giebt  es  fünf  Fabriken,  die  sich  mit  der  Darstellung  von 
Kaliumchromat  befassen ,  nämlich  zwei  in  Schottland ,  eine  in  Frankreich ,  eine  zu  Drontheim  in 
Norwegen  und  eine  zu  Kazan  am  Ural.    Alle  Fabriken  produciren  jährlich  gegen  60,000  Centner. 
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und  zur  Oxydation  geneigt  gemacht  werden.  Die  Bottiche  bleiben  ohne  Essigfüllung 
stehen ,  bis  das  Blei  sich  mit  einem  bläulich  weissen  Häutchen  bedeckt.  Der  oberste 
Bottich  erhält  dann  seine  Essigladung;  nach  1/2 — 1  Stunde  erfolgt  die  Entleerung  des 
Essigs  in  den  zweiten  Bottich  u.  s.  f.,  bis  die  gesättigte  Bleilösung,  basisches  Bleiacetat 
(Bleiessig)  enthaltend,  unten  im  Sammelbottich  anlangt.  Zum  Behufe  der  Chromgelb- 
fabrikation wird  die  Lauge  mit  so  viel  Essig  versetzt ,  dass  sie  eben  sauer  zu  reagiren 
beginnt  und  dann  zum  Abklären  in  einen  grösseren  Laugenbottich  gebracht.  In  einem 
zweiten  Laugenbottich  hält  man  sich  eine  Auf  lösung  von  25  Kilogrm.  Kaliumdichromat 
in  500  Liter  Wasser  vorräthig.  Man  giesst  von  der  Bleilauge  so  lange  in  die  Chrom- 
lösung ,  als  noch  in  letzterer  ein  Niederschlag  erfolgt ,  wäscht  den  Niederschlag  aus, 
versetzt  ihn ,  wenn  eine  ordinäre  Sorte  Chromgelb  hergestellt  werden  soll ,  mit  Gyps, 
Schwerspath  oder  auch  Permanentweiss  (gefälltes  Bariumsulfat)  und  trocknet  ihn. 
Nach  J.  von  Liebig  stellt  man  Chromgelb  aus  dem  Bleisulfat ,  welches  in  grosser 
Menge  aus  den  Kattundruckereien  zu  erhalten  ist ,  dar ,  indem  man  dasselbe  mit  einer 
warmen  Lösung  von  gelbem  Kaliumchromat  digerirt.  Je  nachdem  grössere  oder 
geringere  Mengen  des  Bleisulfates  in  Chromat  übergeführt  wurden,  entstehen  mehr  oder 
weniger  hellgelbe  Farben. 

Nach  Hab  ich  giebt  es  zwei  Doppelverbindungen  von  Chromat  mit  Sulfat,  welche  den 
Formeln  PbS04 -{- PbCr04  und  2PbS04-f-PbCr04  entsprechen.  Die  erste  derselben  bildet  sich, 
wenn  eine  Lösung  von  Kaliumdichromat  mit  der  entsprechenden  Menge  Schwefelsäure  versetzt 
und  mit  der  Bleilösung  gefällt  wird.  Die  zweite  Verbindung  entsteht,  wenn  der  Schwefelsäure- 
zusatz etwa  um  das  Doppelte  erhöht  wird.  Sie  zeigt  das  Aufquellen  im  feuchten  Zustande  nicht, 
wie  die  erste  Verbindung,  sondern  bildet  nach  dem  Trocknen  eine  feurige,  fast  schwefelgelbe 
Farbe  von  feurigem  Bruche.  Nach  Anthon  erhält  man  ein  schönes  Chromgelb,  wenn  man 
100  Th.  frisch  gefälltes  Chlorblei  mit  einer  Lösung  von  47  Th.  Kaliumdichromat  digerirt. 

Chromroth.  Das  basischeBleichromat  oder  Chromroth  (Chromzinnober,  öster- 

reichischer Zinnober) ,  PbCr04  -J-  Pb(OH)2  ist  eine  rothe  Farbe ,  welche  in  neuerer  Zeit  vielfach 
als  Anstreichfarbe  angewendet  wird ,  und  entsteht  aus  dem  neutralen  Bleichromat  dadurch ,  dass 
man  demselben  die  Hälfte  seiner  Chromsäure  durch  Kali ,  entweder  durch  Schmelzen  mit  Sal- 
peter oder  durch  Kalilauge  entzieht.  Nach  J.  von  Liebig  und  Fr.  Wo  hl  er  stellt  man  das 
Chromroth  (im  Kleinen)  dar ,  indem  man  Salpeter  (am  zweckmässigsten  ein  Gemenge  nach  glei- 
chen Theilen  von  Kalium-  und  Natriumnitrat)  bei  ganz  schwacher  Glühhitze  zum  Schmelzen 
bringt  und  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen  neutrales  Chromgelb  einträgt.  Die  Masse  im 
Tiegel  wird  mit  Wasser  ausgezogen  und  das  sich  abscheidende  Chromroth  nach  gutem  Aus- 
waschen getrocknet.  Das  so  erhaltene  Chromroth  ist  von  prächtig  zinnoberrother  Farbe  und 
besteht  aus  lauter  glänzenden  Krystallpartikelchen.  Auf  nassem  Wege  stellt  man  nach  Dulong 
das  Chromroth  durch  Fällen  von  essigsaurem  Bleioxyd  mit  einer  Lösung  von  Kaliumchromat, 
zu  welchem  Aetznatron  gesetzt  worden  ist,  dar.  Alle  Chromrothe,  von  dem  dunkelsten  Zinnober- 
roth bis  zur  matten  Mennigfarbe ,  unterscheiden  sich  von  einander  nur  durch  die  Grösse  der 
Krystalle ,  aus  welchen  das  Pulver  besteht.  Zerreibt  man  nämlich  Chromroth  von  der  verschie- 
densten Nuance  zu  einem  gleichförmig  feinen  Pulver,  so  resultirt  bei  allen  ein  Produkt  von 
gleicher  Dunkelheit  und  die  brillante  mit  dem  Zinnober  wetteifernde  Farbe  ist  verschwunden. 
Soll  demnach  ein  Chromroth  von  grosser  Farbentiefe  hergestellt  werden ,  so  muss  man  der 
Krystallbildung  Vorschub  leisten  und  insbesondere  jede  Störung  derselben  durch  Umrühren 
u.  s.  w.  vermeiden.  Vorzüglich  schöne  basische  Bleichromate  kommen  neuerdings  (1875)  von 
Cöln  aus  unter  den  Namen  Chromgranat  und  Chromcarmin  in  den  Handel.  Gemenge  von 
neutralem  und  basischem  Bleichromat  kommen  in  verschiedenen  Nuancen  unter  dem  Namen 
Chromorange  vor.  Man  erhält  sie  durch  Fällen  von  basischem  Bleiacetat  (Bleiessig)  mit 
Kaliumchromat,  durch  Kochen  von  Chromgelb  mit  Kalkmilch,  oder  endlich  durch  Behandeln 
von  Chromgelb  mit  einer  zur  Ueberführung  in  Chromroth  nicht  hinreichenden  Menge  Aetznatron. 
Anthon  empfiehlt  zur  Darstellung  von  Chromorange  100  Th.  Chromgelb  mit  55  Th.  Kalium- 
carbonat  oder  12 — 18  Th.  Aetzkalk  zu  Kalkmilch  gelöscht,  zu  behandeln. 

Chromoxyd.  Das  Chromoxyd  Cr203,  das  in  der  Buntglasfabrikation  zur  Darstellung  von 

grünem  Glas,  inderPorcellan-  und  Glasmalerei  unter  dem  Namen  Chromgrün  vielfache  Anwen- 
dung findet,  wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt.  Im  wasserfreien  Zustande  wendet  man  es 
als  Schleifmaterial ,  zum  Ueberziehen  der  Streichriemen  der  Rasirmesser  und  als  unzerstörbare 
und  auf  photographischem  Wege  nicht  reproducirbare  Druckfarbe  für  gewisse  Banknoten  an. 
Am  schönsten  und  in  einem  Zustande,  der  in  technischer  Beziehung  allen  Anforderungen  ent- 
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spricht,  erhält  man  es  durch  Glühen  von  chromsaurem  Quecksilberoxydul  oder  durch  vorsichtiges 
Erwärmen  von  chromsaurem  Ammoniak.  Leider  sind  diese  Darstellungen  zu  complicirt  und  zu 
kostspielig,  um  im  Grossen  angewendet  werden  zu  können.  Lassaigne  schlägt  vor ,  gleiche 
Moleküle  von  gelbem  Kaliumchromat  und  Schwefel  zu  glühen  und  die  geglühte  Masse  mit  Wasser 
auszuziehen.  Nach  Wo  hl  er  mischt  man  gelbes  Kaliumchromat  mit  Salmiak ,  glüht  und  laugt 
mit  Wasser  aus,  wobei  das  Chromoxyd  zurückbleibt.  Man  erhält  es  auch  durch  Calciniren  eines 
Gemenges  von  Kaliumdichromat  mit  Kohle  und  Auslaugen  des  entstandenen  Kaliumcarbonates 
mit  Wasser.  Chromhydroxyd  (nach  der  Formel  Cr4H609  oder  2  Cr203  -f-  3  H20  zusammen- 
gesetzt) kommt  seit  einiger  Zeit  (entweder  für  sich  oder  in  Verbindung  mit  Borsäure,  Phosphor- 
säure oder  Arsensäure)  als  schöne  grüne  Farbe  und  als  Ersatzmittel  des  Schweinfurter  Grüns 
unter  den  Namen  Mittlergrün,  Smaragdgrün,  Pannetier's  Grün^,  Arnaudon's 
Grün,  Matthieu-Plessy's  Grün,  Schnitzergrün  im  Handel  vor .  Guignet'sGrün, 
das  man  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Th.  Kaliumdichromat  mit  3  Th.  Borsäure  in  der 
Rothglühhitze ,  Auslaugen  der  geschmolzenen  Masse  mit  siedendem  Wasser  und  Feinreiben  des 
Rückstandes , erhält,  besteht  in  100  Th.  aus 

Chromoxyd       ....     76,25 

Borsäure 11,71 

Wasser 12,04 

100,00 

Nach  Scheurer-Kestneru.  A.  ist  jedoch  die  Anwesenheit  der  Borsäure  im  Gu ig n et' sehen 
Grün  blos  eine  zufällige  und  nicht  nothwendige.  Dem  Chromhydroborate  kann  durch  Digestion 
mit  grossen  Mengen  Wasser  die  Borsäure  fast  vollständig  entzogen  werden.  Der  Niederschlag, 
anfänglich  von  graugrüner  Farbe,  vergrössert  dabei  sein  Volumen  und  nimmt  eine  schöne 
smaragdgrüne  Färbung  an.  Es  liegt  hier  ein  sehr  beachtenswerthes  Beispiel  der  praktischen 
Anwendung  der  Dissociation  in  der  Farbenfabrikation  vor.  Matthieu-Plessy's  Grün 
stellt  man  nach  G.  Köthe  (1875)  dar,  indem  man  10  Grm.  Kaliumdichromat  mit  einer  Lösung 
von  12  Grm.  Rohrzucker  in  100  Kubikcentim.  Wasser  übergiesst,  30  Kubikcentim.  Phosphor- 
säure von  1,3  spec.  Gewicht  und  eine  Lösung  von  10  Grm.  Chlorbarium  zusetzt  und  einige 
Zeit  kocht. 

Die  vor  einigen  Jahren  unter  dem  Namen  Dinglergrün  aufgetauchte  schöne  grüne 
Farbe  ist  ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  Chromoxyd  mit  phosphorsaurem  Kalk,  das  Cas ali- 
grün fast  reines  Chromoxyd;  letzteres  wird  erhalten  durch  Glühen  von  1  Th.  Kaliumdichromat 
und  3  Th.  Gyps  (K2Cr207  -f  CaS04  =  Cr203  -j-  K2S04  -f  CaO  +  3  0)  und  Auskochen  der  ge- 
glühten Masse  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure. 

Cr   / 
Chromalaun.  Der  Chromalaun  KCr(S04)2  -J-  12  H20  oder  ß.2  J  (S04)4  -j-  24  H20,  in  dunkel- 

violetten oktaedrischen  Krystallen  auftretend ,  bildet  sich  in  grosser  Menge  als  Nebenprodukt 
bei  der  Fabrikation  gewisser  Theerfarben  (Anilinviolet ,  Anilingrün,  Anthracenroth).  Er  findet 
Anwendung  als  Mordant  in  der  Färberei,  zum  Unlöslichmachen  von  Leim  und  Gummi J) ,  so  wie 
zur  Anfertigung  wasserdichter  Stoffe.  Häufig  stellt  man  auch  aus  ihm  wieder  Kaliumchromat  dar. 

Chromchlorid.  Das  Chrom chlorid,    Cr2ClG ,    am    besten    durch  Zersetzen   von    Schwefel- 

chrom mit  Chlor  dargestellt,  ist  eine  in  violetten  Blättchen  krystallisirende,  glänzende,  glimmer- 
artige Masse ,  die  als  Farbematerial ,  besonders  in  der  Buntpapierfabrikation ,  Anwendung  finden 
könnte,  vorausgesetzt,  dass  sie  billig  herzustellen  ist. 

Basisch  chrom-  Das  basisch-chromsaure  Eisenoxyd  ist  vor  längerer  Zeit  (1872)  von 

saures  Eisenoxyd.  y.  Kletzinsky  unter  dem  Namen  Sideringelb  als  Aquarell-  und  rasch 
trocknende  Oelfarbe  empfohlen  worden.  Man  stellt  es  dar  durch  Erhitzen  einer  mit  Kalium- 
dichromat versetzten  Lösung  von  neutralem  Eisenchlorid;  es  scheidet  sich  ein  feurig  gelbgefärbter 
Niederschlag  aus,  der  sorgfältig  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.  Nach  Kays  er  (in  Nürn- 
berg) zeigte  sich  ein  von  ihm  erhaltenes  Ferrichromat  nach  der  Formel  (Cr04)3Fe2  (in  100  Th. 
65,3  Th.  Chromsäure  und  34,7  Th.  Eisenoxyd  enthaltend)  zusammengesetzt. 

Bieiweiss.  Das  B 1  ei w ei ss   (basisches  Bleicarbonat  von  der  Formel  2PbC03 

-\-  Pb(OH)2)  wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt.   Man  unterscheidet  die  h  o  1 1  ä  n  - 

Bieiweissfabri-   dische,    französische,    englische    und    deutsche  Methode. 

khiuänd?8C5ienr  Die    holländische  Methode    der  Bleiweissfabrikation    ist    auf   die 

Methode.       Erscheinung  begründet ,  dass  metallisches  Blei  in  Berührung  mit  Essig- 


1)  Vergl.  J.  M.  Eder,  Ueber  die  Reaktionen  der  Chromsäure  und  der  Chromate  auf 
Gelatine,  Gummi,  Zucker  etc.  in  ihren  Beziehungen  zur  Chromophotographie ,  Wien  1878. 
(Preisgekrönt  von  der  photographischen  Gesellschaft  in  Wien.) 
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dämpfen ,  Kohlensäure  und  Sauerstoff  bei  geeigneter  Temperatur  in  Bleiweiss  verwan- 
delt wird.  Die  Mittel ,  nach  dieser  Methode  Bleiweiss  zu  fabriciren ,  sind  verschieden. 
In  Holland  und  Belgien ,  auch  in  einigen  deutschen  Fabriken  wird  das  Blei  in  dünnen, 
spiralförmig  gewundenen  Blechen  in  irdene,  inwendig  glasirte  Töpfe  (Fig.  58)  gebracht, 
auf  deren  Boden  sich  ordinärer  mit  Bierhefe  gemischter  Essig  befindet ;  die  Töpfe  wer- 
den mit  Bleiplatten  bedeckt  und  in  Pferdedünger  eingegraben.  Ein  derartig  vorgerich- 
tetes Düngerbad  (Fig.  57)  wird  Looge  genannt.  Durch  die  in  dem  Pferdedünger« 
eintretende  Gährung  wird  die  Temperatur  erhöht ,  der  Essig  verdampft  und  giebt  da- 
durch unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs  zur  Bildung  von  basischem  Bleiacetat  Anlass. 

Fig.  57.  Fig.  58. 


Durch  die  in  dem  gährenden  Dünger  erzeugte  Kohlensäure  wird  das  basische  Bleiacetat 

((C2H302)2Pb,  2  Pb(OH)2)    zersetzt    in  Bleiweiss  und  neutrales  Bleiacetat.     In  den 

Bleiweiss  nach      meisten  Fabriken  Deutschlands    und    namentlich   Oesterreichs    (so    zu 

der  deutschen       Klag-enfurt  und  Wolfsbersr  in  Kärnthen)  hat  man  den  Gebrauch  des 

Methode  oder  das  °  -»*-  -i  ■»*-     1      -i        n        t-»i    • 

Kammerverfahren.  Düngers  gänzlich  beseitigt.  Man  nennt  diese  Methode  der  Bleiweiss- 
darstellung  das  Kammer  verfahren  oder  die  deutsche  Methode.  Anstatt  der 
Töpfe  werden  geheizte  Kammern  benutzt,  in  denen  der  Länge  nach  in  mehr- 
fachen Reihen  über  einander  Latten  sich  befinden ,  über  welche  die  Bleiplatten ,  dach- 
förmig gebogen ,  gehängt  werden.  Der  Boden  der  Kammern  ist  zuweilen  mit  einer 
Schient  Lohe ,  Früchten ,  Weinlager ,  faulenden  Stoffen  u.  s.  w.  bedeckt ,  durch  welche 
Essig  langsam  durchsickert.  Rationeller  ist  folgende  Einrichtung:  Der  Boden  der 
Kammer  ist  eine  mit  durchlöcherten  Dielen  bedeckte  Kufe ,  in  welcher  sich  erwärmter 
Essig  befindet.  Durch  die  Oeffnungen  der  Dielen  gelangen  die  Essigdämpfe  in  die 
Kammern.  In  allen  diesen  Fällen  werden  die  Bleibleche  von  ihrer  Oberfläche  nach 
innen  zu,  allmälig  in  Bleiblech  verwandelt.  Dieses  Rohprodukt  wird  von  dem  Gehalte 
an  Bleiacetat  durch  Auswaschen  von  dem  unangegriffenen ,  metallischen  Blei  durch 
Schlämmen  befreit  und  kommt  dann  erst  als  reines  Bleiweiss  in  den  Handel.  Der  in 
neuerer  Zeit  eingeführte  vervollkommnete  Apparat  gestattet  die  Zuleitung  von  Luft, 
Wasserdampf  und  Essig ,  sowie  diejenige  der  Kohlensäure  in  die  Kammern.  Dadurch 
wird  die  Fabrikation  sicherer  und  zuverlässiger  und  das  Produkt  von  mehr  gleich- 
bleibender Güte.  Eine  jetzt  in  England  gebräuchliche  Modifikation  der  holländischen 
Bleiweissfabrikation  besteht  darin,  dass  man  das  feingekörnte,  mit  1 — 1,5  Proc.  Essig 
befeuchtete  Blei  in  die,  vom  Boden  aus  mit  Dampf  auf  ungefähr  35°  erwärmten  Fächer 
eines  hölzernen  Kastens  bringt,  in  welchen  ein  Strom  von  Kohlensäure  und  hinreichend 
Dampf  geleitet  wird,  um  die  Atmosphäre  im  Innern  und  das  Blei  eben  feucht  zu  halten. 
Nach  10 — 14  Tagen  ist  die  Umwandlung  vollendet.  Das  rohe  Bleiweiss  wird  wie 
gewöhnlich  gewaschen,  geschlämmt  und  mitunter  mit  Hülfe  einer  Filterpresse  von  der 
Flüssigkeit  getrennt  und  zuletzt  getrocknet. 

Die  eigentümliche  Rothfärbung,    welche  Bleiweiss,    nach  dem  holländischen  Verfahren 
dargestellt,  zuweilen  zeigt,  ist  nach  A.  Bannow  und  G.  Kraemer's  Untersuchungen  (1872), 
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mit  denen  die  von  J.  Lorscheid  in  Münster  (1873)  übereinstimmen,  eine  Folge  fehlerhafter 
Darstellung  und  des  Mangels  an  Kohlensäure;  der  rothfärbende  Körper  selbst  ist  eine  dem  Blei- 
suboxyd sehr  nahe  stehende  Verbindung.  Nach  G.  C.  Wittstein  scheint  indessen  unter  Um- 
ständen auch  etwas  vorhandenes  Eisenoxyd  die  Ursache  des  Gefärbtseins  des  Bleiweisses  zu  sein. 
Nach  der  eng-  Nach  der  englischen  Methode  wird  Blei  in  einem  Kessel  geschmolzen, 

lischen  Methode,  aus  welchem  es  auf  die  Sohle  eines  grossen  Flamraenofens  fliesst ,  zu  welchem  ein 
Gebläse  fortwährend  Luft  führt.  Das  Blei  zertheilt  sich,  bietet  der  Luft  eine  grosse  Oberfläche 
dar  und  fliesst  zu  einer  Rinne,  deren  Seitenwände  mit  kleinen  Oeffnungen  durchbohrt  sind,  durch 
welche  die  Bleiglätte  abfliesst ,  während  das  schwerere  Blei  auf  dem  Boden  der  Rinne  bleibt. 
Die  fein  zertheilte  Bleiglätte,  welche  man  auf  diese  Weise  erhält,  wird  mit  Vioo  ihres  Gewichtes 
in  Wasser  aufgelösten  Bleizuckers  befeuchtet  und  hierauf  in  horizontale  Tröge  gebracht,  die 
oben  verschlossen  sind  und  unter  einander  commuiuciren.  In  diesem  Zustande  wird  durch  die 
Bleiglätte  ein  Strom  von  unreiner  Kohlensäure  geleitet,  die  in  einem  Flammenofen  durch  Ver- 
brennung von  Koks  erzeugt  wird.  Die  Gebläse,  welche  den  Flammenofen  speisen,  bringen  einen 
hinreichenden  Druck  hervor,  um  das  Gas  durch  Röhren,  die  durch  kaltes  Wasser  abgekühlt 
werden,  bis  zu  der  Glätte  zu  treiben.  Krücken,  die  durch  eine  Dampfmaschine  bewegt  werden, 
rühren  das  Oxyd  beständig  um,  wodurch  die  Verbindung  der  Kohlensäure  mit  dem  Oxyd 
begünstigt  wird.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Bleiweiss  deckt  sehr  gut  und  wird  von  den 
Engländern  dem  auf  nassem  Wege  erhaltenen  vorgezogen. 

Bleiweissfabri-  Die  französische  Methode    oder    das  Verfahren  von  Thenard   und 

kation  nach  der  R  Q  a  r  d  igt  das  bej  weitem  allgemeinere  Verfahren  der  Bleiweissfabrikation.  Da 
fraMethodCeen  dasselbe  auch  das  rationellste  ist,  so  sei  es  ausführlicher  beschrieben.  Die 
Methode  besteht  darin,  Bleiglätte  in  Essigsäure  (rectifiefrtem  Holzessig)  aufzulösen,  um  eine 
Lösung  von  basischem  Bleiacetat  (Bleiessig ,  ((C2H302)2Pb  +  2Pb(OH)2)  zu  erzeugen.  Indem 
man  dann  durch  diese  Lösung  Kohlensäuregas  leitet,  werden  zwei  Moleküle  Bleioxyd  als  Blei- 
weiss ausgefällt,  während  neutrales  Bleiacetat  in  Lösung  zurückbleibt.  Indem  man  die  zurück- 
bleibende Lösung  von  Neuem  mit  Bleiglätte  digerirt,  bildet  sich  wieder  basisches  Bleiacetat 
(Bleiessig),  aus  welchem  durch  Kohlensäure  abermals  zwei  Moleküle  Bleioxyd  als  Bleiweiss 
ausgefällt  werden. 

Der  Apparat  der  jn  Clichy  (bei  Paris)  stellte  man  auf  normale  Weise  das  Bleiweiss 

katforlzTcnchy.  in  folgendem  Apparate  durch  Zersetzen  des  Bleiessigs  (basisches  Blei- 
acetat) mittelst  Kohlensäure  dar.  In  dem  Bottich  A  (Fig.  59)  bewirkt  man  die  Auf- 
lösung von  Bleiglätte  in  Essigsäure,  welche  durch  den  Rührer  BC  beschleunigt  wird; 

Fig.  59. 


aus  diesem  Bottich  fliesst  die  Lösung  des  dreibasisch  essigsauren  Bleioxydes  in  das  aus 
verzinntem  Kupferblech  bestehende  Reservoir  E ,  in  welchem  sich  metallisches  Blei, 
Kupfer  und  andere  unlösliche  Substanzen  absetzen.  Die  klare  Flüssigkeit  fliesst  aus  E 
in  den  zur  Zersetzung  bestimmten  Kasten ,  der  mit  einem  Deckel  bedeckt  ist ,  durch 
welchen  800  Röhren  bis  ungefähr  32  Centim.  tief  unter  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
führen.    Diese  Röhren  sind  durch  die  gemeinsame  grössere  Röhre  gg  verbunden,  welche 
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wiederum  mit  dem  Waschkasten  P  in  Verbindung  steht.  In  diesem  Waschkasten 
sammelt  und  reinigt  sich  die  Kohlensäure,  welche  in  einem  kleinen  Kalkofen  G  durch 
die  Zersetzung  von  21/2  Vol.  Kreide  und  1  Vol.  Koks  unter  Mitwirkung  von  atmosphä- 
rischer Luft  erzeugt  wird.  Früher  wurde  die  Kohlensäure  durch  Verbrennen  von 
Holzkohle  erzeugt.  Nach  Verlauf  von  12 — 14  Stunden  ist  die  Zersetzung  beendigt. 
Man  lässt  die  über  dem  Bleiweiss  stehende  klare  Lösung  von  neutralem  Bleiacetat  in 
den  Kasten  i  und  den  Bodensatz  in  das  Reservoir  0  fliessen.  Vermittelst  einer  Pumpe  M 
pumpt  man  die  Lösung  von  dem  neutralen  essigsauren  Bleioxyd  in  den  Bottich  A 
zurück  und  fängt  die  Operation  von  Neuem  an.  Das  in  dem  Reservoir  0  befindliche 
Bleiweiss  wird  wiederholt  mit  Wasser  gewaschen  und  das  erste  Waschwasser  mit  der 
Flüssigkeit  in  dem  Bottich  A  vereinigt.  Das  ausgewaschene  Bleiweiss  wird  getrocknet. 
Man  verwendet  auch  die  Kohlensäure,  die  sich  bei  der  Gährung  des  Mostes,  der  Bier- 
würze und  Branntweinmaische  entwickelt ,  oder  man  benutzt  endlich ,  wo  sich  die 
Gelegenheit  darbietet,  das  der  Erde  entströmende  Kohlensäuregas,  indem  man  es  durch 
ein  Pumpwerk  aufsaugt  und  durch  Röhren  dahin  leitet,  wo  es  benutzt  werden  soll.  Bei 
Brohl  in  der  Nähe  des  Laacher  Sees  wurde  auf  diese  Weise  die  Kohlensäure  zur  Blei- 
weissfabrikation  benutzt. 

Nach  der  jetzt  nicht  mehr  gebräuchlichen  Methode  von  Button  und  Dyer  wird  ein 
inniges  Gemisch  von  schwach  befeuchteter  Bleiglätte  mit  einer  geringen  Menge  Bleizuckerlösung 
in  einen  langen  steinernen  Trog  gebracht  und  dann  unter  fortwährendem  Durcharbeiten  mittelst 
einer  Maischmaschine  heisses  Kohlensäuregas  darüber  geleitet.  Ist  alle  Bleiglätte  in  Bleiweiss 
verwandelt,  so  wird  die  Masse  gemahlen.  Nach  Pallu  (1859)  bringt  man  (mittelst  der  Centri- 
fugalmaschine)  fein  zertheiltes  Blei  auf  eine  schiefe  Ebene  und  befeuchtet  es  daselbst  mit  Essig- 
säure. Nach  einer  Stunde  etwa  ist  das  Blei  in  essigsaures  und  in  kohlensaures  Salz  über- 
gegangen. Darauf  lässt  man  über  die  geneigte  Ebene  eine  Bleizuckerlösung  fliessen,  welche 
das  krystallisirte  Acetat  auflöst  und  das  Bleiweiss  fortführt  und  letzteres  in  einem  Bottich 
absetzt.  Die  darüber  stehende  klare  Flüssigkeit  wird  über  eine  zweite  Tafel  gegossen  u.  s.  f. 
Nach  einem  ähnlichen  Principe  stellte  Grüneberg  (1860)  Bleiweiss  dar,  indem  er  gekörntes 
Blei  in  der  Centrifuge  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Luft,  Essigsäure  und  Kohlensäure 
aussetzt. 

Bleiweiss  aus  Das  Bleisulfat  (PbS04)  wird  in  ansehnlicher  Menge  als  Nebenprodukt  bei 

Bleisulfat.  verschiedenen  chemischen  Operationen,  z.  B.  bei  der  Darstellung  des  Aluminium- 
acetates  aus  Alaun  und  Bleizucker ,  oder  bei  der  Essigsäure  aus  Bleizucker  und  Schwefelsäure, 
als  werthloses  Nebenprodukt  erzeugt,  das  der  schwierigen  Reduktion  wegen  bis  jetzt  nicht  mit 
Vortheil  auf  metallisches  Blei  verarbeitet  werden  und  seines  geringen  Deckungsvermögens 
wegen  auch  nicht  anstatt  Blei  weisses  Anwendung  finden  konnte.  Seit  einiger  Zeit  hat  man  in 
Frankreich  angefangen ,  das  Bleisulfat  durch  kohlensaure  Alkalien  in  Bleiweiss  umzuwandeln. 
Man  wendet  zu  diesem  Zwecke  kohlensaures  Ammoniak  oder  Natriumcarbonat  an.  Payen 
empfiehlt  diese  Methode  für  solche  Distrikte ,  in  denen  Bleisulfat  in  grösserer  Menge  als  Abfall 
zu  haben  ist.  Matthey  (1878)  macht  den  sehr  beachtenswerthen  Vorschlag,  das  Bleisulfat 
behufs  seiner  Verwerthung  mit  Aetzkalk  unter  Mitwirkung  von  Wasser  in  Bleihydroxyd  und 
Calciumsulfat  umzusetzen.  Um  das  Bleisulfat  vortheilhaft  auf  metallisches  Blei  zu  benutzen, 
wird  dasselbe  lufttrocken  mit  67  Proc.  Kreide,  12 — 16  Proc.  Kohle  und  37  Proc.  Flussspath 
gemischt,  in  einem  Ofen  geschmolzen.  Es  wird  hierbei  zuerst  Bleicarbonat  gebildet,  das  sodann 
durch  die  Kohle  reducirt  wird;  auf  der  andern  Seite  entsteht  Calciumsulfat,  mit  welchem  der 
Flussspath  zu  Schlacke  zusammenschmilzt : 

(PbS04  +  CaC03  +  2C  +  nFl2Ca  =  Pb  +  3  CO  -f  CaS04  +  nFl2Ca). 

Auf  nassem  Wege  kann  man  es  reduciren,  indem  man  es,  wie  P.  Bolley  seiner  Zeit  vor- 
geschlagen hat ,  mit  Zink  und  Wasser  zusammenbringt,  wobei  Chlorzink  und  metallisches  Blei 
entstehen.  Nach  dem  Vorschlage  von  Kr  äfft  führt  man  das  Bleisulfat  durch  Kochen  mitBarium- 
acetät  in  Bleizucker  (und  in  Baryt  weiss)  über.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  man  seit  einiger  Zeit 
das  Bleisulfat  gemischt  mit  Chlornatrium  oder  Chlorkalium  (nach  den  Vorschlägen  von  Pirath) 
zum  Entzinken  des  mittelst  Zink  entsilbernden  Werkbleies  verwendet  (siehe  Silber).  Mit 
Salzsäure  digerirt,  bildet  das  Bleisulfat  Chlorblei  und  freie  Schwefelsäure  (eine  Reaktion ,  die 
man  zur  Gewinnung  von  Schwefelsäure  aus  Gyps  versuchsweise  verwerthet  hat ;  siehe  Schwefel- 
säure). 
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Theorie  der  Blei-  Abgesehen  von  der  zuletzt  erwähnten  Darstellungsart  des  Bleiweisses  aus 

weissfabrikation.  dem  Bleisulfat,  ist  die  Bleiweissbildung  nach  allen  angeführten  Methoden 
abhängig : 

1)  von  der  Bildung  von  basischem  Bleiacetat ; 

2)  von  der  Zersetzung  dieser  Verbindung  in  neutrales  Bleiacetat  und  in  Bleiweiss. 

Betrachtet  man  das  Bleiweiss  einfach  als  Bleicarbonat ,  so  lässt  sich  die  Bleiweissbildung 
durch  folgende  zwei  Gleichungen  anschaulich  machen : 

I.     C2H402   +   3PbO  =  (C2H302)2Pb,  2Pb(OH)2 

Essigsäure.    Bleioxyd.         Basisches  Bleiacetat. 
II.     (C2H302)2Pb,  2Pb(OH)2  +  2C02  +  2PbC03    +    (C2H302)2Pb 

Basisches  Bleiacetat.  Bleicarbonat.    Neutral.  Bleiacetat. 

Man  sieht  ein,  dass  eine  beträchtliche  Menge  Bleiweiss  durch  eine  verhältnissmässig 
geringe  Menge  von  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  erzeugt  werden  kann.  Die  Bleiweisserzeu- 
gung  würde  auf  diese  Weise  ohne  Grenzen  sein ,  wenn  nicht  das  Bleiweiss  eine  gewisse  Menge 
Bleizucker  bände,  wenn  ferner  bei  der  Fabrikation  der  Verlust  an  Essigsäure  vermieden 
werden  könnte. 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  Wigner  und  Harland  (1877)  ist  jedoch  das  Blei- 
weiss kein  basisches  Carbonat,  sondern  eine  Mischung  von  neutralem  Carbonat  mit  Bleioxyd- 
hydrat und  der  Werth  des  Bleiweiss  als  Farbe  sei  allein  von  dem  Verhältniss  abhängig,  in 
welchem  beide  Componenten  mit  einander  gemengt  sind. 

Bleiweiss  aus  Nach  Tourmentin  wird  Bleiweiss    mittelst   basischen    Chlorbleies 

Chlorblei.  (aus  Kochsalz  und  Bleiglätte)  dargestellt,  indem  man  diese  Verbindung  mit  Wasser 
umrührt,  durch  das  Gemenge  einen  Strom  Kohlensäuregas  leitet  und  die  Flüssigkeit  in  einem 
bleiernen  Kessel  mit  Kreidepulver  so  lange  kocht,  bis  sie  filtrirt  nicht  mehr  durch  Schwefel- 
ammonium geschwärzt  wird.  Das  gebildete  Bleiweiss  wird  durch  Waschen  von  dem  Kochsalz 
und  dem  Chlorcalcium  befreit,  geschlämmt  und  getrocknet 1). 

Basisches  Cblor-  ^as  Dasi.scne  Chlorblei,    das    von  Pattinson    als  Ersatzmittel    des  Blei- 

blei als  Surrogat  weisses  vorgeschlagen  worden  ist ,  wird  dargestellt ,  indem  man  eine  heisse 
des  Bleiweisses.  Lösung  von  Chlorblei  (PbCl2) ,  die  im  Kubikmeter  16  bis  20  Kilogrm.  enthält, 
mit  einem  gleichen  Volumen  gesättigten  Kalkwassers  vermischt.  Es  setzt  sich  sogleich  ein 
weisser  Niederschlag  (PbCl2  -J-  Pb(OH)2  ab,  der  getrennt,  gewaschen  und  getrocknet  wird.  Das 
Chlorblei  wird  durch  Zersetzen  von  fein  gemahlenem  Bleiglanz  in  bleiernen  Kesseln  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  dargestellt.  Das  sich  hierbei  entwickelnde  Schwefelwasserstoffgas  wird 
durch  ein  Rohr  abgeleitet,  entzündet  und  die  Flamme  in  eine  Schwefelsäurekammer  geleitet, 
um  auf  diese  Weise  den  Schwefel  des  Bleiglanzes  zur  Schwefelsäurefabrikation  zu  benutzen. 
Das  Pattin  s  o  n' sehe  Bleiweiss  ist  nicht  ganz  schneeweiss ,  sondern  von  einer  etwas  ins 
Bräunliche  gehenden  Farbe ,  welche  aber  in  allen  Fällen ,  wo  das  Bleiweiss  mit  etwas  Schwarz 
oder  Blau  versetzt  werden  soll,  kaum  zu  bemerken  sein  wird.  Dagegen  besitzt  es  eine  aus- 
gezeichnete Deckkraft. 

Eigenschaften  Bleiweiss  ist  im  reinen  Zustande   blendend    weiss ,    ohne  Geruch    und  Ge- 

des  Bleiweisses.  schmack.  Je  nach  der  Darstellungsart  zeigt  das  Bleiweiss  ein  verschiedenes 
Aussehen;  von  den  in  den  Töpfen  gelegenen  Bleiblättern  erhält  man  das  sogenannte  Schiefer- 
weiss,  das  in  Gestalt  dünner  Platten  in  den  Handel  kommt.  Diejenigen  Bleiplatten,  mit  denen 
die  Töpfe  zugedeckt  waren,  bekommen  eine  dickere  Kruste,  aus  denen  das  gewöhnliche  Blei- 
weiss gebildet  wird.  Das  Kremser  Weiss  ist  reines  Bleiweiss,  mittelst  Gummi wasser  in 
Täfelchen  geformt.  Periweiss  ist  mit  etwas  Berlinerblau  oder  Indigo  oder  vielleicht  auch 
blauen  Theerfarben  versetzt.  Mulder,  Grüneberg,  v.  Weise  u.  A.  fanden  das  im  Handel 
vorkommende  Bleiweiss  zusammengesetzt  aus  2 Mol.  kohlensaurem  Blei  und  1  Mol.  Bleihydroxyd 
2  (PbC03)  -\-  Pb(OH)2)  von  der  Zusammensetzung 

Bleioxyd 86,32 

Kohlensäure      ....     11,36 
Wasser 2,32 

100,00 


1)  Vergl.  F.  Matthey,  Jahresbericht  1877  p.  425. 
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100  Th.  käufliches  Bleiweiss  (von  verschiedener  Bezugsart)  enthielten 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Bleioxyd 

.     83,77 

85,93 

86,40 

86,25 

84,42 

86,72 

86,5 

86,51 

Kohlensäure 

.     15,06 

11,89 

11,53 

11,37 

14,45 

11,28 

11,3 

11,26 

Wasser    . 

1,01 

2,01 

2,13 

2,21 

1,36 

2,00 

2,2 

2,23 

1.  Kremserweiss.  2.  Gefälltes  Bleiweiss  aus  Magdeburg.  3.  Harzer  Bleiweiss.  4.  Kremser- 
weiss.  5.  Kohlensaures  Blei,  durch  Nachahmung  der  holländischen  Methode  von  C.  Hochstetter 
selbst  erzeugt.  6.  Bleiweiss  aus  Offenbach.  7.  Bleiweiss  aus  Klagenfurt.  8.  Englisches  Bleiweiss, 
nach  der  holländischen  Methode  dargestellt. 

Was  die  deckenden  Eigenschaften  des  Bleiweisses  anbelangt,  so  scheint  es  sicher  zu  sein, 
dass  dieselben  von  dem  Aggregationszustande  abhängen;  ein  durch  Fällung  erhaltenes  lockeres, 
krystallinisch-körniges ,  mithin  an  Bleicarbonat  reicheres  Bleiweiss  deckt  weniger ,  als  ein  nach 
der  holländischen  Methode  bereitetes,  dichteres.  Es  scheint,  als  ob  die  Deckkraft  des  Blei- 
weisses mit  dem  grösseren  Gehalte  an  Hydroxyd  zunehme,  mit  dem  Gehalt  an  Bleicarbonat 
abnehme,     v.  Weise  (1873)  fand  im 

Bleiweisse  bester  Qualität  (sogenannter  Blume)  ....  11,16  Proc.  C02 

„  zweiter  Qualität,  noch  sehr  gut 11,68     „  „ 

„  dritter  Qualität,  noch  vollkommen  brauchbar  .  12,28     „  „ 

Trommelrückstand,  sehr  schlechte  Sorte 14,10     „  „ 

anormale  Produkte  der  Kammern,  ganz  unbrauchbar    .      .  16,15     „  „ 

Streckung  des  Man  versetzt  oder  streckt  das  Bleiweiss  in  den  Fabriken  häufig  (in  neuerer 

Bleiweisses.     Zeit  jedoch  minder  oft)  mit  Schwerspath  oder  Barytweiss  (zu  30 ,  66 ,  selbst  bis  zu 

72  Proc.)  und  schwefelsaurem  Blei ,  seltener  mit  Witherit  (kohlensaurem  Baryt) ,  Kreide ,  Gyps 

oder  Thon.     Die  Mischungen  von  Bleiweiss  und  Schwerspath  oder  Barytweiss  führen  im  Handel 

folgende  Namen 

Bleiweiss         Bariumsulfat 
Kremserweiss      ....     100  — 

Venetianerweiss        ...       50  50 

Hamburgerweiss       .      .     .     100  200 

Holland.  Weiss   ....     100  300—500 

Zusatz  von  Schwerspath  zum  Bleiweiss  behufs  des  Oelanstrichs  ist  nicht  rationell ,  da  der 
Schwerspath  keine  Deckkraft  hat  und  somit,  viel  Oelfirniss  ohne  Zweck  consumirt  wird.  Nach 
W.  Stein  ermittelt  man  in  einem  Gemenge  von  Bleiweiss  mit  Schwerspath  die  Menge  des 
Bleiweisses  am  einfachsten  durch  den  Glühverlust,  welcher  im  direkten  Verhältnisse  zur  Menge 
des  kohlensauren  Bleioxydes  steht.  Derselbe  beträgt  bei  unvermischten  Proben  durchschnittlich 
14,5  Proc. 

Ein  Gemenge  von  33,3  Th.  Bleiweiss  und  66,6  Th.  Schwerspath  verlor  beim  Glühen  4,5 — 5    Proc. 
r>  n  »     do,d    „  „  „      oo,o     „  „  ,,  „  „  b,0      7         „ 

»  »  vi      "^         n  n  r>      ^0         „  „  „  „  „         lo  „ 

»  n  n      "^        n  r>  n      50         „  „  „  „  ,,  7,1       7,J5„ 

Anwendung  des  Die  Verwendung  des  Bleiweisses  als  Malerfarbe,  zum  Kitt,  zum  Leinölfirniss, 

Bleiweisses.  ZUr  Darstellung  der  Mennige  ist  bekannt.  Mit  der  Anwendung  des  Bleiweisses 
ist  der  Nachtheil  verbunden ,  dass  dasselbe  durch  Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  leicht 
afficirt  und  in  Schwefelblei  verwandelt  wird.  Th^nard  hat  Vorgeschlagen,  die  durch  Umwand- 
lung des  Bleiweisses  in  Bleisulfuret  schwarz  gewordenen  Oelgemälde  durch  Behandeln  derselben 
mit  Wasserstoffsuperoxyd  zu  restauriren.  Durch  den  (als  Ozon  vorhandenen)  Sauerstoff  dieser 
Verbindung  werde  nämlich  das  Schwefelblei  in  weisses  Bleisulfat  verwandelt.  In  den  meisten 
Fällen  hat  dieser  Vorschlag  nicht  zum  Ziele  geführt. 

Casseler  Gelb  und  Schmilzt  man  1  Th.  Salmiak  mit  10  Th.  Bleioxyd,  so  erhält  man  eine  gelbe, 

Tumer's  Gelb,  blättrig -krystallinische  Masse,  welche,  fein  zerrieben  und  geschlämmt,  das 
Casseler  Gelb  darstellt.  Es  soll  nach  der  Formel  PbCl2,  7PbO  zusammengesetzt  sein. 
Digerirt  man  Bleioxyd  mit  Kochsalzlösung,  so  scheidet  sich  weisses  Bleioxychlorid  ab,  welches 
nach  dem  Schmelzen  Turner's  Gelb  genannt  wird.  Man  hat  diesem  Präparat  die  Formel 
PbCl2,  5PbO  gegeben.  Beide  Farben  haben  seit  der  Einführung  des  Chromgelbes  keine 
Bedeutung  mehr. 

Zinnpräparate. 

Musivgold.  Das  Musivgold  (Zinnsulfid  SnS2)  wird  dargestellt,  indem  man  ein 

Amalgam,   aus  4  Th.  Zinn  mit  2  Th.  Quecksilber  bestehend,   mit  2{jz  Th.  Schwefel 
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und  2  Th.  Salmiak  innig  mischt,  das  Gemenge  in  einen  Kolben  giebt,  welchen  man  in 
einem  Sandbade ,  ungefähr  zwei  Stunden  lang ,  anfangs  nicht  völlig  bis  zum  Glühen, 
dann  nach  und  nach  stärker  erhitzt.  Zuerst  entweicht  der  Salmiak ,  darauf  sublimirt 
das  Quecksilber  als  Zinnober  mit  kleinen  Mengen  von  Zinnchlorid  verunreinigt,  und 
zurück  bleibt  das  Musivgold ,  von  welchem  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nur  die  obere 
Schicht  aus  einem  brauchbaren  Präparat  besteht ,  während  die  untere  Schicht  als  miss- 
farbig abgesondert  wird. 

Der  Vorgang  bei  der  Bildung  des  Musivgoldes  nach  der  gegebenen  Vorschrift  scheint 
folgender  zu  sein :  Das  Zinn  zersetzt  den  Salmiak  und  bildet  Zinnchlorür  ,  welches  sich  mit 
unzersetztem  Salmiak  verbindet,  ausserdem  Wasserstoff  und  Ammoniak.  Der  Wasserstoff  ver- 
bindet sich  im  Augenblicke  des  Freiwerdens  mit  dem  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff,  welcher 
mit  dem  Ammoniak  zu  Ammoniurasulfhydrat  zusammentritt.  Letztere  Verbindung  setzt  sich 
mit  dem  Zinnchlorür  zu  Salmiak  und  Einfach-Schwefelzinn  um.  Das  Einfach-Schwefelzinn 
geht  sofort  durch  Aufnahme  von  Schwefel  in  Musivgold  über.  Es  ist  auch  möglich,  dass  das 
Ammoniumsulf hydrat  sich  mit  dem  Schwefel  zu  einem  Ammoniumpolysulfuret  vereinigt,  welches 
unmittelbar  aus  dem  Zinnchlorür  Musivgold  bilden  kann.  Das  Quecksilber  verflüchtigt  sich  als 
Zinnober  und  scheint  hierbei  keinen  andern  Zweck  zu  haben ,  als  zu  bewirken ,  dass  das  Musiv- 
gold für  Augenblicke  Gasform  annehmen  kann.  Der  Salmiak  und  das  Quecksilber  wirken  aber 
auch  physikalisch  günstig  bei  der  Bildung  von  Musivgold  ein ,  indem  sich  beide  vor  der  Roth- 
glühhitze verflüchtigen  und  daher  jede  Wärmemenge  binden,  welche  eine  höhere  Temperatur 
erzeugen  und  eine  Zersetzung  des  Musivgoldes  nach  sich  ziehen  würde.  Es  ist  übrigens  That- 
sache,  dass  Musivgold  untadelhaft  auch  ohne  Quecksilber  dargestellt  werden  kann.  Das  Musiv- 
gold erscheint,  wenn  die  Operation  gut  gelungen,  in  zarten  goldgelben  oder  bräunlichgelben 
metallglänzenden  Schuppen ,  welche  sich  zwischen  den  Fingern  wie  Talk  anfühlen.  Es  löst  sich 
in  Schwefelkalimetallen  zu  Sulfosalzen,  aus  denen  durch  Zusatz  von  Säuren  nichtkrystallinisches 
gelbes  Zweifach-Schwefelzinn  ausgeschieden  wird.  Möglich ,  dass  es  gelingen  wird ,  durch  sehr 
langsame  Abscheidung  des  Zweifach-Schwefelzinns  aus  einer  Lösung  von  Zinnsulfid-Schwefel- 
natrium das  Musivgold  auf  nassem  Wege  zu  erhalten.  Es  lässt  sich  auf  die  Oberfläche  der 
Körper  in  den  dünnsten  Schichten  zertheilen  und  wird  zur  unechten  Vergoldung  auf  Holz,  Gyps, 
Pappe,  Papiermache,  Messing,  Kupfer  etc.  verwendet,  indem  man  es  mit  Eiweiss  aufträgt;  man 
überzieht  es  nachher,  wie  bei  Lampen,  mit  einem  Lack.  Gegenwärtig  ist  es  zum  grossen  Theile 
durch  die  weit  schöneren  Bronzepulver  (Bronzefarben)  verdrängt  worden  und  findet  nur  noch 
beim  Bronziren  der  Lampenfüsse  Anwendung,  da  das  gewöhnliche  Bronzepulver  durch  den  häufig 
sauer  reagirenden  Lack  bald  aufgelöst  werden  würde.  Ehedem  gebrauchte  man  es  auch  zum 
Bestreichen  des  Reibkissens  der  Elektrisirmaschinen. 

zinnsalz.  Das  Zinnsalz   (Chlorzinn  SnCU)   wird  im  krystallisirten  Zustande 

(SnCl2  -|-  2  H20)  durch  Auflösen  von  Zinnspänen  in  Salzsäure  und  Abdampfen  der 
Lösung  dargestellt1).  Nach  Nöllner  soll  man  die  Salzsäure,  so  wie  sie  sich  aus  den 
Retorten  entwickelt ,  sogleich  auf  granulirtes  Zinn ,  das  in  Vorlagen  von  Steingut  ein- 
gefüllt ist ,  einwirken  lassen ,  und  die  aus  den  Vorlagen  abfliessende  concentrirte  Zinn- 
salzlösung in  zinnernen  Pfannen  unter  Zusatz  von  granulirtem  Zinn  eindampfen.  Nach 
C.  Künzel  wird  das  Zinn  der  Weissblechabfälle  (die  5  —  9  Proc.  Zinn  enthalten) 
vortheilhaft  auf  Zinnsalz  verarbeitet.  —  Das  Zinnsalz  erscheint  in  farblosen ,  durch- 
sichtigen,  monoklinoedrischen  Prismen,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  lösen.  Die 
wässrige  Lösung  scheidet  sehr  bald  ein  basisches  Salz  ab.  Diese  Abscheidung  wird 
durch  Zusatz  von  Weinsäure  vermieden.  Man  benutzt  das  Zinnsalz  als  Reduktions- 
mittel von  Indig ,  Eisenoxyd  und  Kupferoxyd  und  als  Beizmittel ,  hauptsächlich  zur 
Darstellung  der  rothen  Farben  mit  Cochenille  2)  und  in  der  Krapp-  und  Türkischroth- 
färberei zum  Aviviren  und  Rosiren. 


1)  Ausführliche  Beschreibungen  der  Fabrikation  des  Zinnsalzes  von  G.  Lunge,  R  Osler 
siehe  Jahresbericht  1867  p.  295;  1868  p.  335  und  über  die  Herstellung  der  Zinnpräparate  über- 
haupt Th.  Golds  chm  idt's  Referat  in  A.  W.  Hof  mann 's  Bericht  über  die  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873  (Brannschweig  1875)  p.  989. 

2)  Das  sogenannte  salpetersaure  Zinn  der  Färber  wird  durch  Auflösen  von  gekörntem 
Zinn  in  Königswasser  erhalten;  diese  Auflösung  führt  in  der  Färberei  auch  den  Namen  Physik, 
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Natriumstannat.  Das  Natriumstannat  (Sodastannat ,  Zinnoxyd-Natron) ,  Na2Sn03 

eine  gegenwärtig  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei  häufig  angewendete  Verbindung, 
lässt  sich  auf  verschiedene  Weise  darstellen.  Früher  erhielt  man  dieselbe  dadurch, 
dass  man  metallisches  Zinn  mit  Perusalpeter  verquickte ,  die  erhaltene  Masse  auflöste 
und  zur  Krystallisation  abdampfte.  Nach  der  von  Y  o  u  n  g  vorgeschlagenen  Methode 
ist  die  Reduktion  des  Zinnes  aus  seinen  Erzen  tiberflüssig ;  nach  ihr  schmilzt  man  den 
Zinnstein  mit  Aetznatron  zusammen  und  lässt  die  durch  Decantiren  geklärte  Lösung 
der  geschmolzenen  Masse  krystallisiren.  Eisen,  Kupfer  u.  dergl.,  die  sich  in  kleiner 
Menge  stets  in  dem  Zinnstein  finden ,  werden  durch  das  überschüssige  Natron  als  un- 
lösliche Oxyde  abgeschieden.  Brown  fand,  dass  sich  beim  Kochen  von  metallischem 
Zinn  mit  Bleioxyd  und  Natronlauge  unter  Abscheidung  von  metallischem  Blei  Natrium- 
stannat bildet.  Darauf  gründete  Häffely  seine  Methode  der  Darstellung  von  Natrium- 
stannat. Man  digerirt  in  einem  Metallgefässe  Bleiglätte  mit  Natronlauge  von  ungefähr 
22  Proc.  Natrongehalt  und  verdünnt  die  entstandene  Lösung,  wenn  man  das  zu 
erzeugende  Natriumstannat  in  Lösung  aufbewahren  will,  und  zwar  über  dem  Nieder- 
schlage. In  die  Lösung  des  Natriumplumbates,  welche  zur  Beschleunigung  der  Operation 
erhitzt  wird ,  bringt  man  granulirtes  Zinn ,  worauf  Blei  in  Form  von  Bleischwamm  sich 
ausscheidet  und  Natriumstannat  sich  bildet.  Man  kann  jedoch  auch  sofort  die  Natron- 
lauge mit  Bleiglätte  und  granulirtem  Zinn  zusammenbringen  und  das  Gemisch  kochen, 
bis  alles  Zinn  gelöst  ist. 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  ist  in  England  in  der  Färberei  ein  Doppelsalz  von  Natrium  mit 
Arsensäure  und  Zinnsäure  (Zinnoxyd)  in  Gebrauch  gekommen.  Die  Anwendung  dieses  giftigen 
Doppelsalzes  als  Ersatz  für  reines  Natriumstannat ,  welche  nur  durch  die  damit  verbundene  Er- 
sparniss  veranlasst  wurde ,  ist  aber  keineswegs  zu  rechtfertigen.  Das  Natriumstannit  —  Prä- 
p a r i r -  oder  Grundirsalz  —  wird  der  Wohlfeilheit  wegen  auch  zuweilen  durch  Auflösen  von 
Zinnsalz  in  überschüssiger  Natronlauge  dargestellt.  In  diesem  Falle  bildet  sich  allerdings  Na- 
triumstannit (Zinnoxydul-Natron  oder  Sodastannit),  welches  sich  aber  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  in  kohlensaures  Kali  und  Zinnoxydul  zersetzt ;  letzteres  geht  an  der  Luft  sofort  in  Zinnoxyd 
über.  Auch  beim  ruhigen  Stehen  der  Lösung  von  Natriumstannit  zersetzt  sich  das  Zinnoxydul 
in  Zinn  und  Zinnoxyd;  ersteres  geht  in  der  Luft  nach  und  nach  in  Zinnoxyd  über. 

Zinkpräparate. 

zinkweiss.  Das  Zinkweiss,  Zinkoxyd  ,   ZnO  ,  das  in  sehr  bedeutender  Menge 

als  Ersatzmittel  für  Blei  weiss  angewendet  wird,  stellt  man  aus  metallischem  Zink  durch 
Erhitzen  an  der  Luft  oder  direkt  aus  den  Erzen  (amerikanisches  Verfahren ,  eingeführt 
zu  Newark  in  Pennsylvanien  *)  und  zu  Ougree  bei  Lüttich)  dar.  Nach  der  ersten 
Methode  bringt  man  das  Zink  in  Retorten  aus  Glashäfenmasse,  welche  denen  der  Leucht- 
gasfabriken sehr  ähnlich  und  mit  einer  Oeffnung  versehen  sind ,  durch  welche  sie 
beschickt  werden ,  und  wodurch  die  Zinkdämpfe  entweichen.  Die  Retorten  liegen  zu 
8  — 18  in  zwei  rückwärts  zusammenstossenden  Reihen  in  einem  Flammenofen.     Sobald 


Composition,  Rosirsalz;  sie  enthält  Zinnchlorid  (SnCl4)  und  Zinnchlorür.  Eine  Ver- 
bindung des  Zinnchlorids  mit  Salmiak  (SnCl4  +  2  NH4C1)  wird  unter  dem  Namen  Pinksalz  in 
der  Kattundruckerei  als  Beize  benutzt.  Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  dieses  Salzes  ändert 
sich  beim  Kochen  nicht,  die  verdünnte  aber  lässt  alles  in  dem  Doppelsalze  enthaltene  Zinnoxyd 
durch  Kochen  fallen.  Dieses  Verhalten ,  sowie  seine  neutrale  Eigenschaft  machen  das  Pinksalz 
besonders  geeignet,  anstatt  des  immer  sauer  reagirenden  Zinnchlorürs  als  Beizmittel  zu  dienen. 
Das  Zinnchlorid  wurde  früher  in  Frankreich  vielfach  zur  Bereitung  von  Fuchsin  verwendet. 
In  flüssiger  Form  dient  es  unter  Anderem  zum  Färben  mit  Jodgrün  auf  Wolle  und  Halbwolle 
nach  dem  von  Th.  Peters  in  Chemnitz  (1869)  angegebenen  vortrefflichen  Verfahren.  Man 
erhält  es  im  Handel  in  schönen  grossen  Krystallen  von  der  Formel  SnCb,  -f  5H20. 

1)  Vergl.  H.  Wedding's  Beschreibung  der  Darstellung  von  Zinkweiss  aus  Franklinit  zu 
Newark,  Jahresbericht  1877  p.  419. 
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die  Retorten  bis  zum  Weissglühen  erhitzt  worden  sind,  werden  1 — 2  Zinktafeln  in  jede 
Retorte  gebracht.  Das  Metall  verwandelt  sich  in  Dämpfe,  welche  durch  die  Oeffnung 
der  Retorte  entweichen  und  sogleich  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Retorte  einen  bis  auf 
300°  erhitzten  Luftstrom  treffen,  durch  welchen  das  Zink  verbrannt  und  in  Zinkoxyd 
verwandelt  wird.  Das  entstandene  lockere  Zinkoxyd  wird  durch  den  Luftstrom  fort- 
gerissen und  in  Kammern  geführt,  in  welchen  es  sich  allmälig  absetzt.  Das  so  erhaltene 
Zinkoxyd  ist  von  weisser  Farbe  und  kann  sofort ,  ohne  Mahlen  oder  Schlämmen  mit 
dem  Firniss  verrieben  werden.  Bei  der  direkten  Darstellung  von  Zinkweiss  aus  den 
Erzen  l)  wird  das  geröstete  Erz  auf  dem  Roste  eines  Ofens ,  der  zuerst  mit  Brennstoff 
(Koks  oder  Anthracit)  beschickt  ist,  zum  Glühen  gebracht  und  dann  unter  den  Rost 
ein  Luftstrom  geführt.  Sobald  das  Zink  anfängt  zu  verdampfen ,  leitet  man  die  ent- 
weichenden Dämpfe  nach  den  Condensationskammern ,  vorher  aber  noch  durch  ein 
Kanalsystem ,  in  welchem  sie  unter  Luftzutritt  stark  erhitzt  werden ,  wobei  dieselben 
vollständig  zu  Zinkweiss  verbrennen.  Auch  durch  Behandeln  von  Zink  mit  überhitzten 
Wasserdämpfen  erhält  man  (unter  Wasserstoffentwicklung)  Zinkoxyd.  Dieses  Ver- 
fahren findet  Anwendung  beim  Entzinken  des  Werkbleies,  welches  nach  dem  Verfahren 
von  C  o  r  d  u  r  i  e*  (siehe  Silber)  mittelst  Zink  entsilbert  worden  ist. 

Das  Zinkweiss  kommt  etwas  theurer  zu  stehen  als  das  Bleiweiss ,  deckt  aber  hesser  und 
zwar  decken  10  Gewichtstheile  Zinkweiss  denselben  Flächenraum  wie  13  Gewichtstheile  Blei- 
weiss. Der  Zinkweissanstrich  hat  ferner  vor  dem  Bleiweissanstrich  den  Vortheil,  dass  er  auch 
bei  schwefelwasserstoffhaltigen  Ausdünstungen  eine  weisse  Farbe  behält.  Durch  Zusatz  ver- 
schiedener Metallfarben  kann  man  dem  Zinkweiss  jede  beliebige  FärbuDg  ertheilen ,  so  grün 
durch  Rinman's  Grün,  blau  durch  Ultramarin,  citronengelb  durch  Schwefelkadmium  und 
chromsaures  Zink,  orangegelb  durch  Schwefelantimon ,  schwarz  durch  Kienruss. 

Preussen  producirte  1877  an  Zinkweiss 

in  Schlesien 9761  Ctr. 

in  der  Rheinprovinz  .     .      .    51,505     „ 

61,266  Ctr. 
im  Werthe  von  1,25  Millionen  Mark. 

Zinkvitriol.  Der  Zinkvitriol,    Zinksulfat,  schwefelsaures  Zink,  auch  weisser  Vitriol 

oder  Galitzenstein  (ZnS04  +  7  H20) ,  kommt  theils  in  der  Natur  als  neueres  Gebilde  durch  Ver- 
witterung der  Zinkblende  entstanden  vor,  theils  wird  er  künstlich  aus  der  Blende  dargestellt, 
theils  auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Entwickelung  von  Wasserstoff  erhalten.  In  grösserer 
Menge  findet  er  sich  auch  in  den  Pyritabbränden,  aus  denen  er  durch  Auslaugen  gewonnen  wird. 
Er  kommt  in  weissen  Stücken  vor ,  die  zusammenziehend  metallisch  schmecken  und  als  Zusatz 
zu  den  trocknenden  Oelen  bei  der  Firnissbereitung ,  zur  Feuerversilberung ,  zum  Desinficiren  der 
Kloaken  und  in  den  Kattundruckereien  benutzt  werden.  Beim  Erhitzen  zerfällt  der  Zinkvitriol 
in  Zinkoxyd,  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  (neue  und  vielleicht  praktische  Methode  der  Dar- 
stellung des  Sauerstoffs  im  Grossen).  Mit  einer  Lösung  von  Schwefelbarium  gefällt,  bildet  das 
Zinksulfat  ein  Gemisch  von  Schwefelzink  und  Bariumsulfat,  welches  nach  dem  Glühen  und  Pulvern 
als  Bleiweisssurrogat  unter  dem  Namen  Griffith's  Zinkweiss  oder  Zinkolith  vielfach 
Anwendung  findet.  Wird  dieses  Produkt  (nach  dem  Patent  von  Meissner  in  Schöningen) 
unter  Anwendung  von  überhitztem  Wasserdampf  abgeröstet,  so  wird  das  Schwefelzink  unter 
Bildung  von  Schwefelwasserstoff  vollständig  in  Zinkoxyd  umgewandelt  und  eine  von  freiem 
Schwefel  reine  Farbe  erzeugt. 

Chromsaures  Das  Zinkchromat  (chromsaures  Zink) ,  durch  Fällen  von  Zinkvitriol  mit 

Zink.  Kaliumdichromat  erhalten ,  ist  ein  schön  gelber  Niederschlag ,  der  in  dem  Kattun- 
druck Anwendung  findet,  da  er  sich  in  Ammoniak  löst  und  nach  der  Verflüchtigung  des  Ammo- 
niaks als  unlösliches  Pulver  wieder  abscheidet.  Ausserdem  kommt  auch  ein  basisches  Zinkchromat 
(ZnCr04  -f-  Zn(OH).2)  unter  dem  Namen  Zinkgelb  in  dem  Handel  vor. 

Chlorzink.  Das  Chlorzink  ZnCl2  erhält  man  durch  Auflösen  von  metallischem  Zink  in 

Salzsäure  oder  am  vorteilhaftesten  als  Nebenprodukt  in  den  Soda-  und  Schwefelsäurefabriken, 


1)  C.  Stahlschmidt  beschrieb  in  A.  W.  Hofmann's  Bericht  über  die  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873  (Braunschweig  1875  p.  919)  die  in  Ougree  bei  Lüttich  übliche  Methode  der 
Zinkweissdarstellung  aus  Erzen  in  eingehender  Weise. 
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wenn  man  die  überflüssige  und  häufig  kaum  zu  verwertende  Salzsäure  noch  warm  auf  gemahlene 
Zinkblende  einwirken  lässt  und  den  entweichenden  Schwefelwasserstoff  sogleich  durch  Verbrennen 
zu  schwefliger  Säure  und  Wasser  wieder  zur  Schwefelsäurefabrikation  benutzt.     Die  erhaltene 
Lösung  wird  bis  zur  Syrupconsistenz  abgedampft.    Seit  einiger  Zeit  stellt  man  massenhaft  Chlor- 
zink dar,  indem  man  die  Röstrückstände  der  (überaus  häufig  blendehaltigen)  Pyrite,  ehe  man  sie 
weiter  auf  Kupfer  und  Silber  und  Eisen  verarbeitet,  mit  Wasser  extrahirt  und  die  Losung  von 
Zinksulfat  mit  Chlornatrium  (oder  Chlorkalium  oder  Chlorcalcium)  zersetzt ,  wobei  als  Neben- 
produkt Natriumsulfat  auftritt.      Wasserfrei    erhält    man    das  Chlorzink    durch  Erhitzen    eines 
Gemenges  von  Zinkvitriol  und  Kochsalz  (ZnS04  +  2  NaCl  =  Na,SO«  +  ZnCl2) ,    wobei  Chlorzink 
sublimirt.      Ihrer  Eigenschaft  wegen,    gewisse    organische  Substanzen    in  Folge    von  VN  asser- 
entziehung  mehr  oder  minder  zu  verändern,  lässt  sich  eine  concentrirte  Chlorzinklösung  in  vielen 
Fällen  anstatt  der  englischen  Schwefelsäure  verwenden.     So  ist  z.  B.  das  Chlorzink  im  Stande, 
die  Schwefelsäure  beim  Läutern  des  Rüböls  zu  ersetzen ,  da  das  Chlorzink  nur  die  Uneinig- 
keiten, nicht  aber  das  Oel  selbst  angreift.     Da  die  Farbstoffe  des  Krapps  durch  Chlorzink  nicht 
verändert  werden ,  dagegen  die  Holzfaser  dadurch  zerstört  wird ,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich 
dass  man  Krapp  ebenso  wol  durch  Chlorzinklösung  als  durch  Schwefelsäure  in  Garancin  wird 
überführen  können.  Dass  dort,  wo  die  Schwefelsäure  durch  Bildung  gepaarter  Substanzen  wirkt, 
wie  z.  B.  beim  Auflösen  des  Indigs ,  oder  wo  sie  zur  Zersetzung  von  Salzen  dient,  wie  z.  B.  bei 
der  Ausscheidung  der  Stearinsäure    aus    dem  Kalksalze,    das  Chlorzink  nicht  als  Ersatzmittel 
angewendet  werden  kann,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.     Seit  einiger  Zeit  wird  das  Chlorziuk 
auch  beim  Verseifen  der  Fette  behufs  der  Abscheidung  der  Stearinsäure  anstatt  der  Schwefel- 
säure angewendet,  ebenso  bei  der  Bereitung  des  Pergamentpapieres  und  des  Aethers.     Mit  dem 
besten  Erfolge  hat  man  das  Chlorzink  zum  Conserviren  von  Holz  ,  namentlich  der  Eisenbahn- 
schwellen,   benutzt,    ferner  (nach  den  Vorschlägen  von  Varren trapp  und  Rostamg)  zum 
Zersetzen  des  Chlorkalkes,  zum  Bleichen  der  Papiermasse  und  zum  Leimen  derselben.     In  Eng- 
land findet  es  unter  den  Namen  Sir  William  BumctCs  Fluid  oder  Drew's  Desinfectant  als  Desin- 
fectionsmittel  vielfache  Anwendung.      Neuerdings  ist  das  Chlorziuk  als  Mordant  für  lösliches 
Anilinblau  (auf  Baumwolle)  in  Vorschlag  gebracht  worden.     Das  sogenannte  Loth salz  ist  eine 
Verbindung  von  Chlorzink  mit  Salmiak  (2  NH4C1  +  ZnCl2) ;  in  LösuDg  als  Löth  wasser  erhalt 
man  es  durch  Auflösen  von  20  Grin.  Zink  in  starker  Salzsäure  und  Zusetzen  von  20  Grm.  Salmiak. 
Zinkoxychlorür    (basisch  salzsaures  Zinkoxyd),    dadurch  erhalten,    dass  man  in    flussiges 
Chlorzink  (oder  Eisen- oder  Manganchlorür)  Ziukweiss  (Zinkoxyd)  einrührt,  ist  m  neuerer  Zeit 
von  Sorel  als  plastische  Masse  (Metallkitt,  Zahnkitt)  vorgeschlagen  worden. 

Antimonpräparate. 

Antimonoxyd.  Das  A  n  t  i  m  o  n  o  x  y  d  (Sb203),  durch  Rösten  von  Schwefelantimon  oder  durch 

Fällen  von  Chlorantimonlösung  mit  kohlensaurem  Natrium,  Auswaschen  und  Trocknen  des 
Niederschlages  dargestellt,  ist  neuerdings  als  Bl  ei  weis  s  s  urr  ogat  vorgeschlagen  worden. 
Seiner  Eigenschaft  wegen ,  bei  Gegenwart  von  Alkali  Sauerstoff  aufzunehmen  und  dadurch  in 
Antimon  säure  Sb205  überzugehen,  die  zur  Bereitung  von  Anilinroth  in  Vorschlag  gebracht 
worden  ist,  kann  man  das  Antimonoxyd  zur  Umwandelung  des  Nitrobenzols  in  Anilin,  ferner  zur 
Darstellung  von  Jodcalcium  benutzen.  Im  letzteren  Falle  trägt  man  in  Antimonoxyd,  welches  in 
Kalkmilch  suspendirt  ist,  Jod  ein,  so  lange  als  dasselbe  sich  noch  löst. 

Schwefel-  Das  ausgesaigerte  Schwefelantimon,  Antimonium  crudum,  (Sb2S3)  findet 

antimon.  sich  im  Handel  meist  in  der  kegelförmigen  Gestalt  derGefässe,  in  denen  es  erstarrt; 
es  ist  metallischglänzend,  graphitfarben ,  sehr  weich  und  auf  dem  Bruche  strahlig  krystalhnisch. 
Es  enthält  gewöhnlich  Eisen,  Blei,  Kupfer  und  Arsen  (vergl.  S.  89).  Es  findet  zum  Ausbringen 
des  Goldes  aus  goldhaltigem  Silber ,  in  der  Veterinärmedicin ,  in  der  Feuerwerkerei  und  zur 
Bereitung  der  Zündpillen  der  Zündnadelgewehre  Anwendung. 

Neapelgelb.  Das  Neapelgelb,    eine  orangegelbe,  sehr  beständige  Oel-  und  Schmelz- 

farbe, ist  wesentlich  antimonsaures  Bleioxyd  und  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt :  Man 
mengt  1  Th.  Brechweinstein  (Antimon-Kalium-Tartrat)  mit  2  Th.  Bleinitrat  und  4  Th.  Kochsalz, 
glüht  das  Gemenge  bei  massiger  Rothglühhitze  zwei  Stunden  lang,  sodass  es  schmilzt,  und  bringt 
die  geglühte  Masse  nach  dem  Erkalten  in  Wasser,  wo  sie  zu  einem  feinen  Pulver  zerfallt  und  das 
Kochsalz  sich  auflöst.  Für  Schmelzfarben  wird  das  Neapelgelb,  um  es  heller  zu  machen,  mit 
Bleiglas  zusammengeschmolzen.  Neuerdings  stellt  man  es  durch  Rösten  eines  Gemenges  von 
antimoniger  Säure  mit  Bleiglätte  dar. 

Antimon-  Der  Antimonzinnober    (Antimonoxysulfuret  von  der  Formel  Sb6S,03), 

Zinnober.       ein  dem  Zinnober  an  Farbe  ähnliches  Präparat,  wird  erhalten,  indem  man  ISatrium- 

oder  Calciumthiosulfat  auf  Antimonchlorür    und  Wasser  einwirken  lässt;    es  bildet    sich  beim 


QuecksilberprKparate .  \fi\ 

Erhitzen  bis  zum  Sieden  ein  Niederschlag ,  der  sich  leicht  absetzt,  ausgewaschen  und  getrocknet 
wird.  Er  bildet  ein  carminrothes  zartes  Pulver  von  sammetähnlicher  Beschaffenheit.  Luft  und 
Licht  verändern  ihn  nicht.  Er  kann  al<  Wa-serfarbe  wie  als  Oelfarbe  Verwendung  finden.  Um 
ihn  im  Grossen  darzustellen,  verfahrt  man  auf  folgende  Weise:  1)  Man  röstet  Schwefelantimon 
in  einem  Luftstrom,  welchem  Wasserdampf  beigemengt  ist;  das  Schwefelantimon  verwandelt  sich 
hierbei  zum  grössten  Theile  in  Antimonoxyd.  Die  beim  Rösten  sich  bildende  schweflige  Säure 
dient  zur  Darstellung-  von  Calciumthiosulfat  (aus  den  Sodarückständen).  Das  Antimonoxvd  wird 
in  gewöhnlicher  Salzsäure  gelöst.  2)  Man  füllt  mit  Dampf  geheizte  gro —  H-lzbottiche  zu  "  &  mit 
der  Lösung  des  CalciumthiosultaT<  an ,  setzt  dann  nach  und  nach  Antimonchl<»rürlösung  zu  und 
erhitzt  unter  Umrühren  bis  auf  etwa  60".  Die  Reaktion  tritt  bald  ein  und  es  bildet  sich  ein 
orangerother  Niederschlag,  der  nach  dem  Absetz^nlassen  auf  einem  Leinwandfilter  gesammelt, 
ausgewaschen  und  bei  etwa  50°  getrocknet  wird.  Einige  Farbenfabriken  sollen  sich  des  Brech- 
weinsteins zur  Darstellung  des  Antimonzinnobers  bedienen.  —  Das  auf  nassem  Wege  erhaltene 
rothe  Antimonsul füret  fKermes')  wird  in  neuerer  Zeit  vielfach  zum  Vulkanisiren  des 
Kautschuks  angewendet,  dem  es  gleichzeitig  eine  rothbraune  Farbe  ertheilt. 

Quecksilberpräparate. 

Quecksilber-  Das  Quecksilberoxyd     Rothoxyd )   HgO    in    bekannter  Weise 

oxj-d.  durch  vorsichtiges  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Quecksilberoxydnitrat 
mit  metallischem  Quecksilber  dargestellt .  i>t  ein  ziegelrotkes  Pulver .  aus  kleinen  Kry- 
stallschüppchen  bestehend,  von  11.07  Vol. -Gewichte.  Durch  Fällen  von  Quecksilber- 
chlorid mit  Aetzkalk  erhält  man  das  Oxyd  als  gelben  Niederschlag.  Das  rothe  Qpeck- 
silberoxyd  findet  zur  Darstellung  anderer  Quecksilberpräparate  und  zum  Anstrich  für 
den  eisernen  Körper  der  Oceandampfer.  al>  Mittel  gegen  Molluskenansatz.  Anwendung. 

Quecksilber-  Das  Quecksilberchlorid  (Sublimat  .  HgCl.2  in  100  Th.  73,8  Th. 

cbiond.       Quecksilber  und  2 6, 2  Th.  Chlor;   wird  durch  Sublimation   eines  Gemenges 
von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd   mit  Kochsalz   (HgS04  -\-  2  NaCl  =  Xa2S04  -f- 
HgCl2)  oder  auf*  nassem  Wege  durch  Auflösen  von  Quecksilberoxyd  in  Salz-äure .   oder 
endlich  durch  Kochen  einer  Chlormagnesiumlösung  mit   Quecksilberoxyd     MgC'U  -j- 
HgO  =  HgCU  -f-  MgO     dargestellt.      Im  sublimirten  Zustande   bildet   e<  eine  we 
krystallinisehe  Masse,  die  bei  200°  schmilzt,  bei  290°  siedet,  sich  in  13.5  Th.  Wai 
von  20°  und  in  1,85  Th.  Wasser  von  100°.  ferner  in  2.3  Th.  kaltem  imd  in  1.16  Th. 
siedendem   Alkohol   auflöst.      Das   Quecksilberchlorid  findet  Anwendung  zum   Coi 
viren   von  Holz    Kyanisiren   .   zur  Bereitung  von  Aniliuroth  .   im  Zeugdruck   als  K* 
vage .   zum  Stahlätzen  und  zur  Darstellung  anderer  Quecksilberpräparate.      Als  Holz- 
conservationsmittel  hat  man  die  Verbindung  HgCU ,  2  KCl .  die  man  durch  Kochen  von 
Wasser.  Carnallit  und  Queck-ilberoxyd  erhält,  in  Vorschlag  gebracht. 

Zinnober.  Der  Zinnober  (Schwefelquecksilber ,    Quecksilbersulrid  .   Mereuri- 

cumsulfid)  HgS  kommt,  wie  Seite  93  erwähnt,  in  der  Xatur  als  natürlicher  Zinnober  in 
rothen .  derben  Massen  oder  in  durchsichtigen .  rothen  Krystallen  vor .  und  war  schon 
zu  Plinius'  Zeiten  unter  dem  Xamen  Minium  bekannt.  Man  stellt  jedoch  den 
Zinnober .  um  ihn  als  Farbenmaterial  anzuwenden .  stets  künstlich  und  zwar  auf 
trockenem  Wege  und  auf  nassem  dar.  Auf  trockenem  Wege  erhält  man 
den  Zinnober,  indem  man  510  Th.  Quecksilber  mit  75  Th.  Schwefel  innig  mengt  und 
las  entstandene  schwarze  Pulver  in  eisernen  Gelassen  bei  massigem  Feuer  bis  zum 
Schmelzen,  und  darauf  in  irdenen,  nur  lose  verstopften  Gelassen  im  Sandbade  erhitzt. 
Die  sublimirte  Masse  erscheint  cochenillerothglänzend .  im  Bruche  faserig;  sie  giebt 
beim  Zerreiben  ein  scharlachrothes  Pulver .  den  präparirten  Zinnober,  dessen 
Farbe  um  so  schöner  ist .  je  reiner  die  Materialien  und  je  freier  die  -chwarze  Ver- 
bindung von  überschüssigem  Schwefel  war.  Einigen  Chemikern  zufolge  soll  man  die 
Scharlachfarbe  des  Zinnobers  dadurch  sehr  erhöhen,  dasfl  man  dem  Gemenge  vor  dem 
Sublimiren   1   Proc.   Schwefelantimon   zusetzt   und  den   Zinnober  nach   dem   Zerreiben 
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Monate  lang  an  einem  dunklen  Orte  mit  verdünnter  Salpetersäure  digerirt  oder  den 
etwa  beigemengten  Schwefel  durch  Digestion  mit  Kalilauge  entfernt.  Auf  nassem 
Wege  erhält  man  den  Zinnober  (Vermillon),  indem  man  weissen  Präcipitat 
(NH2HgCl,  den  man  durch  Fällen  einer  Auflösung  von  Quecksilbersublimat  mit  Ammo- 
niak erhält)  mit  einer  Auflösung  von  Schwefel  in  Schwefelammon  digerirt  (Liebig) 
oder  (nach  Hausamann)  mit  Natriumthiosulfatlösung  bis  80  °  erwärmt ,  oder  nach 
Martius,  indem  man  1  Th.  Schwefel,  7  Th.  Quecksilber  und  2 — 3  Th.  concentrirter 
Schwefellösung  Tage  lang  mit  einander  schüttelt.  Nach  der  Brunner'schen  Methode, 
die  tadellosen  Zinnober  liefert,  mengt  man  114  Th.  Schwefel  mit  300  Th.  Quecksilber 
und  setzt  zur  Beschleunigung  des  Processes  etwas  Kalilösung  zu.  Auf  einfache  Weise 
geschieht  das  Mischen  dadurch,  dass  man  beide  Bestandteile  in  gut  verschlossene, 
starke  Flaschen  bringt  und  dieselben  an  irgend  einen  sich  hin  und  her  bewegenden 
Balken  einer  Dampfmaschine  oder  den  einer  Sägemühle  befestigt.  Die  schwarze  Ver- 
bindung wird  mit  einer  Lösung  von  75  Th.  Kali  in  400  Th.  Wasser  gemischt  und  im 
Wasserbade  bei  45  °  erhitzt.  Nach  einigen  Stunden  nimmt  die  Masse  eine  rothe  Farbe 
an;  sie  wird  zur  Abkühlung  in  kaltes  Wasser  gegossen,  auf  Filtern  gesammelt,  gewaschen 
und  getrocknet.  —  Der  im  Handel  vorkommende  Zinnober  wurde  früher  mitunter  mit 
Mennige ,  Eisenoxyd  und  Chromzinnober  verfälscht ;  gegenwärtig  kommt  nicht  selten 
Gyps  (bis  zu  15 — 29  Proc.)  beigemengt  vor.  Beim  Erhitzen  bleiben  diese  Substanzen 
zurück.  Mennige,  das  gewöhnlichste  Verfälschungsmittel  des  Zinnobers,  lässt  sich  auch 
dadurch  nachweisen,  dass  ein  mit  Mennige  verfälschter  Zinnober  beim  Ueberziehen  mit 
Salpetersäure  —  in  Folge  von  Bleisuperoxydbildung  —  braun  wird  und  mit  Salzsäure 
behandelt  Chlorgas  entwickelt.  Reiner  Zinnober  ist  in  Natriumsulfhydrat  (NaSH) 
leicht  und  vollkommen  löslich. 

Knall-  Das    Knallquecksilber,     Mercuridfulminat     oder    knallsaure 

quecksilber.  Quecksilber  C2N2Hg02  +  H20  besteht  im  wasserfreien  Zustande  in  100  Theilen 
aus  77,06  Th.  Quecksilberoxyd  und  23,94  Th.  Knallsäure,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Existenz 
der  noch  niemals  für  sich  dargestellten  Knallsäure  zugiebt.  Nach  den  Anschauungen  der  mo- 
dernen Chemie  ist  das  Knallquecksilber  Mercuridnitr oacetoni tril,  CHg(N02)CN.  Es 
wurde  von  Howard  entdeckt  und  früher  Howard's  Knallpulver  genannt.  Es  wird  im 
Grossen  auf  folgende  Weise  dargestellt.  Man  löst  bei  gelinder  Wärme  2  Pfd.  Quecksilber  in 
10  Pfd.  Salpetersäure  von  1,33  spec.  Gewicht  und  versetzt  die  Lösung  mit  noch  10  Pfd.  Salpeter- 
säure. Die  Flüssigkeit  wird  in  sechs  tubulirte  Retorten  vertheilt  und  in  jede  Retorte  zu  der 
noch  warmen  Flüssigkeit  10  Liter  Alkohol  von  0,833  spec.  Gewicht  zugegossen.  Misst  man 
Quecksilber,  Salpetersäure  und  Alkohol,  so  nimmt  man  auf  1  Volumen  Quecksilber  7*/2  Volumen 
Salpetersäure  und  10  Volumen  Alkohol.  Nach  Verlauf  von  einigen  Minuten  beginnt  eine  grosse 
Menge  Gas  sich  zu  entwickeln ,  und  es  bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag,  der  auf  einem  Filter 
gesammelt  und  zur  Entfernung  der  Säure  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  wird.  Das  Filter  wird 
darauf  mit  dem  Niederschlage  auf  einem  Kupferbleche  oder  auf  einer  Porcellanplatte,  welche 
durch  Wasserdampf  nicht  bis  zu  100°  erwärmt  wird,  ausgebreitet  und  getrocknet.  Aus  100  Th. 
Quecksilber  erhält  man  auf  diese  Weise  118 — 128  Th.  Knallquecksilber;  nach  der  Theorie 
müsste  man  142  Th.  erhalten.  Der  getrocknete  Niederschlag  wird  in  kleine  Partien  getheilt 
und  eine  jede  derselben  in  Papier  eingeschlagen,  besonders  aufbewahrt.  Das  knallsaure  Queck- 
silberoxyd bildet  weisse,  durchsichtige  Kry  stallnadeln,  die  bis  zu  186°  erhitzt  oder  heftig  gestossen 
mit  starkem  Knalle  detoniren.  Vorzüglich  leicht  explodirt  das  Knallquecksilber  auf  Eisen,  wenn 
es  mit  einem  eisernen  Instrumente  geschlagen  wird.  Mit  30  Proc.  Wasser  gemischt,  lässt  es  sich 
ohne  Gefahr  auf  einer  Marmortafel  mit  einem  hölzernen  Pistill  fein  reiben. 

Zündliü  tclien.  Das  Knallquecksilber  wird  in  grosser  Menge  zum  Füllen  der  Zündhütchen 

gebraucht.  Die  Zündhütchen  sind  aus  dünn  gewalztem*  Kupferblech  gefertigt,  die,  um  das 
Auseinanderspringen  während  des  Entzündens  zu  vermeiden,  häufig  an  den  Seiten  gespalten 
sind.  Um  die  Zündhütchen  zu  füllen,  reibt  man  100  Th.  Knallquecksilber  auf  Marmortafeln  mit 
Reibern  oder  Walzen  mit  Buchsbanmholz  mit  30  Th.  Wasser  fein  und  setzt  zu  dem  Brei  50  Th.l 
Salpeter ,  oder  62,5  Th.  Salpeter  und  29  Th.  Schwefel,  oder  60  Th.  Mehlpulver.  Der  nasse  BreiK 
wird  auf  Papierunterlagen  getrocknet  und  vermittelst  Haarsieben  gekörnt.  Die  Körner  werden 
auf  Papier  ausgebreitet  und  in  flachen  Holzkästen  getrocknet.  Auf  das  in  das  Zündhütchen 
gelegte  Korn  des  Zündpulvers  wird  in  manchen  Fabriken  ein  kleines  Kupferplattchen  gelegt 
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das  fest  auf  die  Zündmasse  anfgepresst  wird.  Aridere  Fabriken  überkleiden  das  Korn  mit  einer 
weingeistigen  Lösung  von  Schellack,  Mastix  oder  Sandarak.  welche  aber  wegen  der  oxydirenden 
Einwirkung  auf  das  Kupfer  zu  verwerfen  sind;  am  zweckmässigsten  ist  eine  Auflösung  von 
Mastix  in  Terpentinöl.  Das  Korn  wird  in  dem  Hütchen  mit  einer  Harzauflösung  befestigt  und 
zum  Schutze  vor  der  Feuchtigkeit  mit  dieser  Lösung  überzogen.  Ein  Kilogramm  Quecksilber, 
das  man  in  Knallquecksilber  verwandelt,  ist  zur  Füllung  von  40,000  Zündhütchen  ausreichend. 
Für  Jagdflinten  reicht  diese  Menge  für  57,600  Zündhütchen  hin.  Obgleich  das  Knallquecksilber 
weit  schneller  explodirt  als  das  Schiesspulver ,  so  geschieht  doch  die  Explosion  langsam  genug, 
um  ein  Projectil  fortschleudern  zu  können.  Auf  diesem  Umstände  beruht  die  Möglichkeit,  mit 
Zündhütchen  ohne  Pulver  zu  schiessen.  Seit  einigen  Jahren  hat  man  nicht  ohne  Erfolg  versucht. 
das  Knallquecksilber  zum  Füllen  der  Kapseln  durch  ein  Gemenge  von  Bleipikrat  und  Kaliuin- 
chlorat  zu  ersetzen. 

Platinpräparate. 

Aethylenplatin-  Das  Aethylenplatinchlorür    (PtC2H3CL)    wird    erhalten,    indem    man 

chiorür.  Platinchlorid  in  Weingeist  auflöst,  die  Lösung  im  Wasserbade  verdampft  und 
das  Auflösen  und  Abdampfen  mehrmals  wiederholt.  Wenn  man  in  die  sehr  verdünnte  Lösung 
des  Abdampfuugsrückstandes  Gegenstande  aus  Glas  oder  Porcellan  taucht  und  dieselben  sodann 
über  der  Lampe  erhitzt,  so  erhalten  sie  einen  spiegelnden  Ueberzug  von  metallischem  Platin. 
Eine  ähnliche  Substanz  wendet  man  zur  Erzeugung  von  Platinlüster  in  der  Decoration  von 
Porcellangegenständen  an. 

Silberpräparate. 

Silbemitrat.  Das  Silbe  r  ii  i  trat  (Silbersalpeter,  Höllenstein)  Ag2(N03).2  (in  100  Theilen 

60,3  Th.  Silber  enthaltend)  wird  aus  kupferhaltigem  Silber  dargestellt,  indem  man  dasselbe  in 
Salpetersäure  löst,  die  Lösung  zur  Trockne  verdampft  und  den  Rückstand  bis  zum  vollständigen 
Zersetzen  des  salpetersauren  Kupfers  erhitzt.  Die  zurückbleibende  Masse  wird  mit  Wasser 
ausgezogen,  filtrirt  und  zum  Krystallisiren  abgedampft;  die  erhaltenen  Krystalle  werden  ge- 
schmolzen und  in  Form  von  Stängelchen  gebracht.  Man  benutzt  das  Silbernitrat  zum  Wegbeizen 
von  Wucherungen  in  der  Chirurgie ,  zur  Erzeugung  von  Silberspiegeln ,  bei  der  Herstellung  von 
mit  Silber  plattirtem  Kupferblech ,  zu  Zwecken  der  Decoration  von  Porcellan  und  anderen  Pro- 
dukten der  Keramik ,  in  grösster  Menge  zu  photographischen  Zwecken  (in  Berlin  wurden  im 
Jahre  1873  allein  mehr  als  150  Ctr.  Silber  auf  Silbernitrat  verarbeitet)1)  und  endlich  zum  Zeichnen 

Zeichentinte,  der  Wäsche.  Eine  dazu  anwendbare  Zeichentinte  (unauslöschliche  Tinte)  be- 
steht aus  zwei  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wovon  die  eine,  mit  welcher  man  die  zu  beschreibende 
Stelle  befeuchtet,  aus  einer  Lösung  vonPyrogallussäure  in  einem  Gemisch  von  Wasser  und  Wein- 
geist, die  andere,  womit  man  schreibt,  aus  einer  mit  etwas  arabischem  Gummi  versetzten  ammo- 
niakalischen  Lösung  von  Silbersalpeter  besteht.  (Das  Anilinschwarz  oder  Jetolin ,  auf  dem 
Gewebe  mittelst  Anilinlösung  und  einer  Lösung  von  Kupferchlorid  und  chlorsaurem  Natrium 
oder  mit  vanadinsaurem  Ammoniak  hervorgerufen,  wird  als  waschechte  Zeichentinte  gegenwärtig 
vielfach  angewendet.  In  Indien  verwendet  man  zum  Zeichnen  der  Wäsche  und  als  Stempelfarbe 
den  Saft  der  Merknüsse  (Anacardium  occid entöle j).  Das  Sei  Clement,  welches  in  neuerer  Zeit 
für  photographische  Zwecke  warm  empfohlen  wird  ,  ist  ein  geschmolzenes  Gemenge  von  Silber- 
nitrat mit  Natrium-  und  Magnesiumnitrat.  Es  soll  vor  dem  reinen  Silbernitrat  mancherlei 
Vorzüge  (?)  besitzen. 

Goldpräparate. 

Goldpurpur.  Der  Goldpurpur    oder  Purpur  des  Cassius    ist  ein  zuerst  von  Cassius 

in  Leiden  1683  dargestelltes  Goldpräparat ,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  Glasflüssen  eine  schöne 


1)  Nach  einer  Schätzung  ist  die  Grösse  des  Silberverbrauches  in  der  Photographie  (1879) 
jährlich 

in  Deutschland      ....     900  Ctr. 

„   Frankreich 600     „ 

„  England 500     „ 

„   Nordamerika     ....     200     „ 

2200  Ctr. 
im  Werthe  von  17,600,000  Mark.      H.  Vogel  (in  Berlin)  berechnete  jedoch  bereits  1874  den 
Silber  verbrauch  sogar  auf  27,000,000  Mark. 

11* 
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ruthe  Farbe  zu  ertheilen  und  daher  in  der  Buntglasfabrikation,  sowie  in  der  Glas-  und  Porcellan- 
malerei  angewendet  wird.  Man  stellt  ihn  dar,  indem  man  eine  Lösung  von  Goldchlorid  mit 
Zinnsesqui chlorid  versetzt.  Nach  Bolley  verfährt  man  am  zweckmässigsten ,  wenn  man 
10,7  Th.  Zinnchlorid-Chlorammonium  mit  Zinn  digerirt ,  bis  dasselbe  aufgelöst  ist ,  mit  18  Th. 
Wasser  verdünnt,  die  Goldlösung  mit  36  Th.  "Wasser  verdünnt  und  beide  Flüssigkeiten  ver- 
mischt. —  Er  erscheint  als  braunes  ,  purpurrothes  oder  schwarzes  Pulver  von  wechselnder  Zu- 
sammensetzung ,  über  dessen  chemische  Constitution  noch  nicht  endgültig  entschieden  ist.  Dass 
das  Gold  darin  nicht  im  feinzertheilten  metallischen  Zustande,  sondern  oxydirt  enthalten  ist,  ist 
minder  wahrscheinlich  als  die  neuerdings  von  Knaffl,  Fischer  und  Debray  ')  ausgesprochene 
Ansicht ,  dass  das  Gold  darin  in  einer  purpurrothen  Modification  enthalten  sei.  Nach  dieser 
Ansicht  wäre  der  Goldpurpur  nichts  Anderes ,  als  eine  Mischung  von  höchst  fein  vertheiltem 
metallischem  Golde  mit  Zinnoxyd,  eine  Ansicht,  der  sich  auch  W.  Stein  anschliesst,  insofern 
sie  mit  seiner  Restfarbentheorie 2)  im  Einklänge  steht.  Nach  anderen  Forschern  (namentlich 
Th.  Scheerer  in  Freiberg)  erschiene  keine  Combination  für  den  Goldpurpur  wahrscheinlicher 
als  Au20,Sn203.     Ein  gut  zubereiteter  Goldpurpur  muss  39,68  Proc.  Gold  enthalten. 

Goldsalz.  Das  Goldsalz,   welches  in  der  Photographie  zur  Tonung  oder  Färbung  der 

Papierbilder  Anwendung  findet,  ist  entweder  Goldchlorid-Chlornatrium  CAuCl3,NaCl  + 
2H20)  oder  Goldchlorid-Chlorkalium  (2AuCl3,KCl  -f  5H20). 


Manganpräparate. 

Uebermangan-  Das  übermangansaure  Kalium  oder  Kaliumpermanga- 

eaures  Kalium.  n  a  t  (KMn04  oder  Mn03  .  OK)  3) ,  welches  zur  Sauerstoffdarstellung ,  zu 
Desinfections-  und  Bleichzwecken ,  in  der  Färberei ,  in  der  Kosmetik  so  wie  als  Oxy- 
dationsagens in  der  volumetrischen  Analyse  vielfach  benutzt  wird ,  verdankt  seine  An- 
wendung seinem  grossen  Ozongehalte.  Mit  Säure ,  z.  B.  verdünnter  Schwefelsäure 
zusammengebracht,  bildet  es  Manganoxydul  und  (activen)  Sauerstoff  (Mn207  =  2  MnO 
+  5  0).  ' 

Man  stellt  das  Kaliumpermanganat  (zu  technischen  Zwecken)  auf  folgende  Weise  dar. 
500  Kilogrm.  Kalilauge  von  45°  B.  (==  1,44  spec.  Gewicht)  werden  mit  105  Kilogrm.  Kalium- 
chlorat  eingedampft  und  während  des  Eindampfens  mit  180  Kilogrm.  gepulverten  Braunsteins 
gemengt  und  das  Erhitzen  so  lange  fortgesetzt ,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst.  Man  rührt  bis  zum 
Erkalten.  Die  pulverige  Masse  wird  nun  in  kleinen  eisernen  Kesseln  zur  Rothglut  erhitzt,  bis 
sie  halbflüssig  geworden,  die  erkaltete  Masse  zerschlagen,  dann  in  einem  Kessel  mit  viel  Wasser 
erhitzt  und  eine  Stunde  der  Ruhe  überlassen.  Die  von  dem  ausgeschiedenen  Mangansuperoxyd- 
hydrat abgegossene  klare  Lösung  wird  hierauf  zur  Krystallbildung  abgedampft.  180  Kilogrm. 
Braunstein  geben  98 — 100  Kilogrm.  krystallisirtes  Permanganat.  Der  Vorgang  hierbei  ist 
annähernd  folgender : 

«)  Beim  Schmelzen  der  Mischung  bildet  sich  Kaliummanganat  und  Chlorkalium : 
6Mn02  +  2KC103  +  12KOH  =  (6K2Mn04)  +  2  KCl  +  6H20; 

ß)  Beim  Auflösen  der  Schmelze  zerfällt  das  mangansaure  Kalium  in  Kaliumhydroxyd, 
Mangansuperoxydhydrat  und  übermangansaures  Kalium : 

3K2Mn04  -f  6H20  =  4KOH  +  2KMn04  +  Mn02  +  4H20. 

Es  geht  folglich  l/3  der  Mangansäure  unter  Bildung  von  Mangansuperoxyd  verloren.  Das- 
selbe ist  der  Fall,  wenn  man  nach  den  Vorschlägen  von  Tessie*  du  Motay  die  Ueberführung 
des  Manganates  in  Permanganat  durch  Magnesiumsulfat  bewirkt : 

3K2Mn04  -f-  2MgS04  =  2  KMn04  +  Mn02  +  2K2S04  +  2MgO. 


1)  Debray  (1872)  betrachtet  den  Goldpurpur  als  einen  durch  feinzertheiltes  Gold  gefärbten 
Zinnoxyd-Lack,  in  welchem  das  Gold  in  ähnlicher  Weise  mit  dem  Zinnoxyde  verbunden  sei,  wie 
ein  organischer  Farbstoff  mit  der  Gespinnstfaser.  Dieselbe  Meinung  hat  indessen  Fischer 
früher  schon  geäussert. 

2)  W.  Stein,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1872,  Bd.  VI,  p.  172. 

3)  Nach  den  Arbeiten  von  Morawski  und  Stingl  (Journ.  f.  prakt.  Chemie  1878,  Bd.  18, 
p.  80)  käme  dem  Kaliumpermanganat  die  Formel  K4Mn4016  zu. 
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Aus  diesem  Grunde  ist  der  Vorschlag  Staedeler's,  das  inangansaure  Kalium  durch  Chlor 
in  übermangansaures  überzuführen,  ein  sehr  beachtenswerther: 

2K2Mn04  +  Cl2  —  2  KCl  +  2KMn04. 

Das  Chlor  lässt  sich  hierbei  durch  Brom  ersetzen,  wobei  als  Nebenprodukt  Bromkalium 
auftritt.  Zu  Desinfectionszwecken  dient  meist  ein  Gemenge  von  Kalium-  und  Natriumsalz  oder 
auch  nur  Natriumpermanganat,  welches  von  H.  B.  Condy  in  London  in  die  Technik  eingeführt 
wurde.  Eine  Lösung  davon  ist  Condy's  liquid;  ein  Gemisch  von  Natriumpermanganat  und 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  (nicht  Eisenoxydul)  ist  unter  dem  Namen  Kühne's  Desinfections- 
mittel  bekannt.  Ausser  zum  Desinficiren  und  Bleichen  wendet  man  das  Kaliumpermanganat 
zur  Erzeugung  von  Manganbraun  auf  Baumwolle  und  unter  dem  Namen  Chamaeleonbeize  zum 
Färben  gewisser  Holzarten  an.  Die  bei  der  Krystallisation  des  Kaliumpermanganates  fallenden 
Mutterlaugen  werden  u.  A.  zur  Entfernung  der  breuzlichen  Stoffe  aus  dem  Ammoniakliquor. 
ferner  zur  Entfuselung  des  Branntweins  verwendet. 


III.  Abschnitt. 

Kohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grrossindustrie. 


Kalisalze. 


Quellen  des  Das  Kali  findet  sich  in  reichlichster  Menge  in  der  Natur  und  zwar 

Kalis.  als  Silicat,  als  Chlorkalium ,  als  Kaliumsulfat,  als  pflanzensaures  Kalium 
und  endlich  als  fettsaures  Kalium.  Es  kommt  im  Mineralreich  und  in  der  organischen 
Natur  vor. 

Für  technische  Zwecke  benutzbare  Kaliquellen  sind  gegenwärtig  folgende  : 

!I.  die  natürlichen  Mutterlaugensalze  Carnallit,  Sylvin,  Kainit 
und  Schoenit, 
II.  der  Feldspath  und  ähnliche  Gesteine, 
III.  das  Meerwasser  und  die  Mutterlauge  der  Salinen, 
IV.  der  natürliche  Kalisalpeter  ; 
!V.  die  Asche  der  Vegetabilien, 
VI.   die  Schlempekohle  von  der  Verarbeitung  der  Rübenmelasse, 
VII.  die  Seealgen  (als  Nebenprodukt  der  Jodgewinnung), 
VIII.  der  Schweiss  der  Schafwolle. 

Kalisalze  aus  den  I.  Aus  den  natürlichen  Mutter  La  ugensalzen    (Stassfurter 

Mutterlaugen-  und  Leopoldshaller  Kalimineralien,  vergl.  Steinsalz),  dem  (in  neuerer  Zeit 
salzen.  auch  für  die  Bromgewinnung  wichtig  gewordenen)  Carnallit ,  ferner  aus 
dem  Sylvin  (C1K)  und  dem  Kainit  (einer  Verbindung  von  Kaliumsulfat  mit  Magnesium- 
sulfat und  Chlormagnesium)  stellt  man  gegenwärtig  grosse  Mengen  von  Kalisalzen  dar, 
namentlich  aus  dem  Carnallit,  welcher  in  der  obersten  Region  des  Steinsalzlagers  von 
Stassfurt,  Westeregeln,  Aschersleben  u.  s.  w.  (übrigens  auch  an  anderen  Orten,  so 
z.  B.  zu  Kalucz  in  Ostgalizien ,  ferner  bei  Lüneburg  in  der  Provinz  Hannover  und 
endlich  an  den  Südabhängen  des  Himalayagebirges  in  den  Salzstätten  des  Pendschah  in 

!C1 
-D  2  -|-  6  H20 

zusammengesetzt  ist  und,  abgesehen  von  dem  Brom,  in  100  Th.  aus 

Chlorkalium 27 

Chlormagnesium    ....     34 

Wasser 39 

100 
besteht. 


Kalisalze.  167 

Die  Fabrikation  der  Kalisalze  aus  den  Salzmineralien  der  Carnallit-Region  der 
Salzlager  der  Provinz  Sachsen  *)  zerfällt 

cc)  in  die  Darstellung  von  Chlorkalium ; 
ß)    „     „  „  „     Kaliumsulfat ; 

y)    „     „    Fabrikation  von  Potasche. 

a)  Darstellung  von  Chlorkali  um.  Nach  dem  ursprünglichen  (1861  patentirten) 
Verfahren  von  A.Frank  (in  Stassfurt)  2)  wurden  die  Abraumsalze  im  Flammenofen  mit  oder 
ohne  Wasserdampf  einem  Glühprocesse  unterworfen  und  dann  mit  Wasser  extrahirt.  Aus  der 
Lauo-e  sollte  durch  Eindampfen  und  Aussoggen  das  Chlorkalium  gewonnen  werden.  Diesem 
Verfahren  liegt  die  Thatsache  zu  Grunde  1)  dass  der  Carnallit  des  Abraumsalzes  durch  Wasser 
in  Chlorkalium  und  Chlormagnesium  sich  spaltet  und  2)  letzteres  beim  Glühen  in  Wasserdampf 
sich  zersetzt  in  Salzsäure,  die  entweicht,  und  in  zurückbleibende  Magnesia.  Beim  Betrieb  im 
Grossen  gab  das  Verfahren  jedoch  ungenügende  Resultate.  In  Folge  des  Vorhandenseins  anderer 
Chlormetalle  in  dem  Abraumsalze  (Chlornatrium  und  Tachhydrit)  geht  die  Zersetzung  des  Car- 
nallits  nur  partiell  und  äusserst  langsam  vor  sich.  Ausserdem  giebt  der  Kieserit  des  Abraum- 
salzes zur  Bildung  von  Schoenit  Veranlassung,  welches  Doppelsalz  das  erhaltene  Chlorkalium 
verunreinigt.  Endlich  findet  sich  dem  Chlorkalium  noch  fast  alles  Chlornatrium  beigemengt, 
das  in  dem  Abraumsalz  sich  fand.  Es  war  daher  naheliegend ,  vor  der  Verarbeitung  der 
Abraumsalze  deren  Bestandtheile  einer  mechanischen  Separation  zu  unterwerfen.  Die  Grund- 
züge dieses  Verfahrens  sind  folgende :  Das  Abraumsalz  besteht  der  Hauptsache  nach  aus 
den  drei  Salzen : 

dem  Carnallit  mit  dem  spec.  Gewicht  1,618 
„     Kochsalz    „        „        „  „        2,200 

„     Kieserit     „       „        „  „        2,517 

Wenn  das  Abraumsalz  grob  gemahlen  und  zu  verschiedenen  Kornsorten  gleicher  Grösse 
gesiebt  wird ,  so  lassen  sich  die  einzelnen  Salze  dem  specifischen  Gewichte  nach  trennen  in 
Setzmaschinen,  wie  sie  im  Bergwesen  zur  Trennung  der  Erze  von  der  Gangart  benutzt  werden. 
Anstatt  Wasser,  welches  die  Salze  während  des  Setzprocesses  lösen  würde ,  wird  eine  gesättigte 
Chlormagnesiumlösung,  die  als  letzte  Mutterlauge  massenhaft  erhalten  wird  und  keinen  Einfluss 
auf  die  zu  scheidenden  Salze  ausübt ,  angewendet.  Der  Carnallit ,  als  das  specifisch  leichteste 
der  Abraumsalzbestandtheile ,  bildet  nach  der  Setzung  die  obere  Schicht  der  gesetzten  Salze, 
das  Kochsalz  die  mittlere  und  der  Kieserit  die  unterste  Lage.  Die  drei  Schichten  werden  durch 
sauberes  Abheben  getrennt.  Die  Carnallitlage  wird  zur  Chlor kaliumfabrikation  verwendet.  Das 
Kochsalz,  die  mittlere  Schicht,  ist  so  frei  von  Kali,  dass  es  direkt  verwendet  werden  kann.  Der 
Kieserit  endlich  geht ,  nachdem  er  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  von  dem  anhängenden 
Kochsalz  befreit  worden  ist ,  in  die  weiter  unten  zu  beschreibende  Fabrikation  von  Kalium- 
sulfat über.  Leider  hat  sich  dieses  Verfahren  trotz  den  darauf  verwendeten  Kosten  für  den 
Grossbetrieb  als  praktisch  undurchführbar  erwiesen. 

Sämmtliche  Fabriken  in  Stassfurt  verarbeiten  gegenwärtig  die  Abraumsalze  so ,  wie  sie 
von  der  Grube  geliefert  werden,  und  zwar  nach  folgendem  (zum  Theil  von  Th.  Becker  1871 
beschriebenen,  später  von  Ad.  Frank  und  ferner  von  G.  Krause  geschilderten)3)  Verfahren, 
das  aus  fünf  auf  einander  folgenden  Operationen  besteht.     Das  Rohmaterial  ist  das  sogenannte 


1)  Literatur:  F.  Bischof,  Die  Steinsalzwerke  bei  Stassfurt,  2.  Aufl.  Halle  1875; 
Ad.  Frank,  Die  Stassfurter  Kali-Industrie  1875  (im  A.  W.  Hof  mann' sehen  Berichte  über 
die  Wiener  Ausstellung  von  1873,  I  p.  351 — 377);  Reinwar  th,  Die  Steinsalzablagerungen  bei 
Stassfurt  und  die  dortige  Kali-Industrie,  Dresden  1871;  C.  Ochsenius,  Die  Bildung  der 
Steinsalzlager  und  ihrer  Mutterlaugensalze,  Halle  1877;  G.  Krause,  Die  Industrie  von  Stass- 
furt und  Leopoldshall  und  die  dortigen  Bergwerke,  Cöthen  1877.  (Während  in  Stassfurt  und 
Leopoldshall  der  Vertrieb  des  Steinsalzes  in  den  Händen  der  Behörden  liegt,  fällt  die  Ver- 
werthung  der  Kalisalze  der  Privatspekulation  anheim.  Im  Jahre  1878  bestanden  in  Stassfurt  9, 
in  Leopoldshall  22  Fabriken,  welche  die  natürlichen  Kalisalze  hauptsächlich  auf  Chlorkalium 
verarbeiten  und  die  Abfälle  zu  Düngepräparaten  verwenden.) 

2)  A.  Frank  wurde  wegen  seiner  grossen  Verdienste  um  die  Ausbildung  der  Kali-  und 
Bromindustrie  von  der  Jury  der  Wiener  Weltausstellung  im  Jahre  1873  mit  dem  Ehrendiplom, 
der  höchsten  Auszeichnung,  prämiirt. 

3)  Bezüglich  der  Details  der  in  neuerer  Zeit  adoptirten  Verfahren  zur  Darstellung  des 
Chlorkaliums  ist  auf  die  den  Gegenstand  erschöpfend  behandelnden  Arbeiten  von  Ad.  Frank 
(1875)  und  G.  Krause  (1877)  zu  verweisen. 
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R  oh-  oder  Carnalli  tsalz,  wie  es  das  Salzwerk  liefert.  Dasselbe  enthält  nach  einer  durch 
Handscheidung  der  stärkeren  Steinsalzbänke  sofort  bei  der  bergmännischen  Aufbereitung 
in  100  Theilen 

55—65  Th.  Carnallit  (==  16  Proc.  Chlorkalium), 
20—25     „     Steinsalz, 
15—20    „     Kieserit, 
2 — 4       „     freies  Chlormagnesium  und  Tachhydrit, 

sowie  geringe  Mengen  von  Anhydrit,  Boracit,  Mergel  und  Eisenglimmer. 

1)  Auslaugen  des  Rohsalzes  mit  einer  zur  völligen  Lösung  unzureichenden  Menge  heissen 
Wassers ,  wodurch  hauptsächlich  nur  Chlorkalium  und  Chlormagnesium  gelöst  werden ,  die 
grösste  Menge  des  Kochsalzes  und  des  Magnesiumsulfates  aber  zurückbleibt;  2)  Auskrystallisiren 
des  Chlorkaliums  durch  Abkühlung ;  3)  Abdampfen  und  Abkühlung  der  Mutterlauge,  wodurch 
eine  zweite  Krystallisation  von  Chlorkalium  erhalten  wird ;  4)  nochmaliges  Abdampfen  und 
Abkühlung  der  Mutterlaugen ,  wo  das  Doppelsalz  von  Chlorkalium  und  Chlormagnesium  (künst- 
licher Carnallit)  erhalten  wird,  welcher  dann  ebenso  wie  der  natürliche  verarbeitet  wird ;  5)  Aus- 
waschen des  Chlorkaliums,  Trocknen  und  Einpacken. 

1)  Das  Rohsalz  wird  in  gusseiserne  Auslaugegefässe  gebracht  und  mit  3//(  seines  Gewichts 
von  Wasser ,  welches  zum  Waschen  von  Chlorkalium  gedient  hat  und  viel  Kochsalz  und  etwas 
Chlorkalium  enthält,  Übergossen  und  dann  durch  ein  ringförmiges  Rohr  Dampf  von  120°  C. 
hingeleitet.  In  den  Fabriken ,  welche  gemahlenes  Rohsalz  verarbeiten ,  fassen  die  Bottiche 
20  Tons  davon,  sind  mit  einem  dicht  schliessenden  Deckel  bedeckt,  in  welchem  nur  eine  Oeff- 
nung  zum  Entweichen  des  überflüssigen  Dampfes  befindlich  ist.  Eine  von  einer  Dampfmaschine 
bewegte  vertikale  eiserne  Welle  mit  Armen  geht  durch  die  Achse  des  Gefässes  und  bewegt  das 
Salz  beständig  umher.  Dies  dauert  etwa  drei  Stunden,  worauf  man  zwei  Tage  ruhig  stehen 
lässt.  Die  Auflösung  ist  dann  ganz  gesättigt  und  zeigt  32°  B.  Der  obere  Hahn  wird  nun 
geschlossen  und  ein  unterer  mit  einer  auswärts  gehenden  Röhre  geöffnet.  Der  Dampf  drückt 
die  Lösung  in  diese  hinauf  nach  dem  Krystallisationsraume.  Der  Rückstand,  welcher  etwa  1/3 
des  angewendeten  Rohsalzes  beträgt,  wird  noch  ein  oder  zwei  Mal  mit  Wasser  ausgelaugt. 

2)  Die  Krystallisationsgefässe  aus  Eisenblech  oder  Holz  sind  entweder  flache  Kästen  oder 
hölzerne  Fässer  von  1,20  Meter  Durchmesser  und  1,5 — 1,9  Meter  Höhe.  Beim  langsamen  Ab- 
kühlen krystallisirt  das  Chlorkalium  mit  etwas  Kochsalz  gemischt  und  stark  mit  Chlormagnesium 
imprägnirt.  Das  an  den  Seiten  der  Gefässe  sich  ansetzende  ist  reiner  und  enthält  etwa  70  Proc. 
Chlorkalium ,  das  Bodensalz  unreiner  (55  Proc).  In  flachen  Gefässen  geht  die  Abkühlung 
schneller,  das  Salz  ist  feiner,  was  zu  weiterer  Verwendung  vortheilhaft  ist,  aber  es  ist  unreiner 
als  das  gröber  krystallisirte  und  verlangt  längeres  und  sorgfältigeres  Auswaschen.  Man  nimmt 
dazu  reines  Wasser ,  welches  man  eine  Stunde  darauf  stehen  lässt  und  dann  abzapft.  Dieses 
Wasser  dient,  wie  oben  erwähnt,  zum  Auskochen  der  Carnallitsalze.  Eine  einzige  solche 
Waschung  bringt  das  grob  krystallisirte  von  den  Seiten  der  Gefässe  auf  80  Proc.  Chlorkalium, 
das  fein  krystallisirte  verlangt  zwei  bis  drei  Waschungen.  Die  meisten  Fabriken  liefern  das 
Salz  mit  diesem  Gehalt  von  80  Proc,  einige  wenige  treiben  es  auf  85 — 90  Proc. 

3)  Das  Eindampfen  der  ersten  Mutterlauge  geschieht  in  eisernen  Pfannen  von  verschie- 
dener Grösse.  Da  beim  Eindampfen  reichlich  Kochsalz  niederfällt,  welches  am  Boden  fest- 
brennen könnte,  so  lässt  man  die  Flammen  nur  seitlich  die  Wände  des  Kessels  umspülen  und 
rührt  beständig  um,  damit  sich  an  diesen  das  Salz  nicht  festsetzt.  Nachdem  die  Lauge  auf  etwa 
2/3  ihres  Volumens  eingedampft  ist,  zeigt  sie  33°  B.  Man  lässt  sie  dann  in  die  Krystallisations- 
gefässe ablaufen  und  nimmt  das  niedergefallene  Salz  aus  den  Pfannen  heraus.  Es  besteht  aus 
60 — 65  Proc.  Kochsalz,  6  Proc.  Chlorkalium  und  30  Proc  des  Doppelsalzes  von  Magnesiumsulfat 
und  Kaliumsulfat,  das  unter  dem  Namen  Schoenit  oder  Pikromerit  auch  fertig  gebildet  unter 
den  Stassfurter  Salzen  auftritt.  Es  wird  als  Dünger  verwandt.  In  einigen  Fabriken  erhitzt 
man  die  Abdampfkessel  durch  Dampf.  Vier  Röhren  liegen  dazu  parallel  den  langen  Seiten  im 
Kessel  und  öffnen  sich  dann  in  den  Raum  zwischen  dem  Kessel  und  einem  ihn  umgebenden 
Mantel.  Der  unbenutzte  Dampf  entweicht  durch  das  Rohr.  Die  Concentration  geht  schneller 
als  bei  der  direkten  Erhitzung.  Die  Krystallisation  der  zweiten  Lauge  giebt  eine  neue  Quantität 
Chlorkalium,  welches  aber  nur  50 — 60  Proc  enthält  und  2 — 3  Waschungen  erfordert,  um  auf 
80  Proc.  gebracht  zu  werden. 

4)  und  5)  Die  zweite  Mutterlauge  wird  bis  auf  35°  B.  concentrirt,  wobei  ein  ähnliches 
Salzgemenge  wie  bei  der  ersten  Concentration  niederfällt,  welches  mit  diesem  vereinigt  wird. 
Dieses  Gemenge  enthält  dann  gegen  10  Proc.  Kali  und  wird  mit  Vortheil  als  Dünger  verwandt. 
Diese  concentrirte  Lauge  giebt  nun  aber  beim  Krystallisiren  nicht  Chlorkalium  ,  sondern  künst- 
lichen Carnallit,  welcher  ebenso  behandelt  wird  wie  der  natürliche,  nur  ist  die  Arbeit  bei  seiner 
grösseren  Reinheit  viel  einfacher  und  rascher.  Man  löst  etwa  drei  Tonnen  davon  auf  einmal 
in  heissem  Wasser  auf,  was  drei  Stunden  erfordert,  lässt  zwei  Stunden  ruhig  stehen  und  zapft 
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dann  in  dieKrystallisationsgefas.se  ab.  Da  der  künstliche  Carnallit  nur  wenig  Kochsalz  enthält,  so 
fällt  das  Chlorkalium  viel  reiner  aus  und  man  kann  es  durch  Auswaschen  auf  85 — 90  Proc.  bringen. 

Das  so  gewonnene  Chlorkalium  wird  durch  Uebergiessen  mit  kaltem  Wasser  (Decken) 
von  anhängendem  Chlormagnesium  und  dem  beigemengten  Chlornatrium  gereinigt  und  dann 
entweder  an  der  Luft  oder  durch  Erhitzen  getrocknet,  entweder  in  einem  Flammenofen,  wo  es 
eine  schwache  Calcination  erleidet,  oder  auf  dem  metallenen  Boden  einer  Kammer,  welche  durch 
Röhren  erhitzt  wird,  die  durch  die  Feuerluft  eines  Braunkohlenfeuers  geheizt  werden.  Nach 
dem  Trocknen  wird  das  Salz  zerdrückt,  gesiebt  und  in  Fässer  von  Tannenholz  gepackt,  welche 
etwa  500  Kilogrm.  enthalten.  Sie  werden  dann  in  der  Fabrik  selbst  auf  Waggons  der  Magde- 
burger Eisenbahn  geladen  und  nach  den  verschiedenen  europäischen  Märkten  versandt.  Das 
käufliche  Chlorkalium ,  welches  88—99  Proc.  Chlorkalium  enthält ,  wandert  entweder  in  die 
Salpeterfabriken,  wo  es  mit  Natriumsalpeter  in  Kaliumsalpeter  umgesetzt  wird,  oder  in  die 
Alaunfabrikeu,  oder  man  verwendet  es  zur  Darstellung  von  Kaliumehlorat,  oder  endlich  dient  es 
zur  Fabrikation  von  Kaliumsulfat  und  Kaliumcarbonat. 

Die  Löserückstände  der  Chlorkaliumfabriken  schlägt  Emil  Pfeiffer  (1879)  vor,  direkt 
dem  Verbrauche  der  Glashütten  zuzuführen. 

ß)  Darstellung  von  Kaliumsulfat.  Das  Kaliumsulfat  lässt  sich  dar- 
stellen 

a)  direkt  aus  Chlorkalium  und  Schwefelsäure ; 

b)  aus  Chlorkalium  und  Kieserit ; 

c)  aus  dem  Kainit. 

Die  Umsetzung  von  Chlorkalium  in  Kaliumsulfat  durch  Glaubersalz,  die  wiederholt  zur 
Darstellung  von  Kaliumsulfat  versucht  wurde ,  hat  sich  im  Grossen  als  nicht  praktisch  erwiesen, 
weil  die  beiden  Sulfate  der  Alkalien  allzugrosse  Neigung  haben,  sich  mit  einander  zu  einem 
Doppelsalze  zu  verbinden.  Dagegen  stellt  man  gegenwärtig  grosse  Mengen  Kaliumsulfat  aus 
dem  Chlorkalium  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  dar.  Dies  geschieht  genau  in  derselben  Weise, 
wie  die  Umwandlung  des  Steinsalzes  in  Sulfat  bei  demLeblancsodaprocess  und  in  den  identischen 
Apparaten  und  Oefen,  unter  gleichzeitiger  Salzsäuregewinnung.  Eine  gewisse  Bedeutung  haben 
auch  die  sub  b  und  c  angeführten  Verfahren,  das  Kaliumsulfat  mit  Hülfe  der  Schwefelsäure  des 
Kieserits  darzustellen  oder  es  aus  dem  Kainit  zu  isoliren.  Die  Hauptgrundzüge  des  von 
H.  Grüneberg  und  Th.  Schmidtborn  eingeführten  Verfahrens  sind  folgende:  Man  beginnt 
mit  der  Darstellung  von  Schoenit  (vergl.  Seite  168)  und  gleichzeitig  auch  von  Carnallit,  indem 
man  Chlorkalium  und  Kieserit  heiss  löst  und  die  Lösung  krystallisiren  lässt : 

4  Mol.  Kieserit  )  J  2  Mol.  Schoenit, 

3  „     Chlorkalium  (  )  1      „     Carnallit ; 

Beide  Salze,  der  Schoenit  und  der  künstliche  Carnallit,  werden  durch  Krystallisation 
geschieden  und  ersteres  nach  folgendem  Schema  mit  Chlorkalium  zerlegt : 

.  ,,  ,    c  ,        .i        i  (4  Mol.  Kaliumsulfat, 

4  Mol.  Schoenit         /  )  „  «  ,         .. 
o             ro.i     it       i  =    S2      n     Schoenit, 
3     „      Chlorkalium  j           \±      »     Carnallit: 

Die  einzelnen  Salze  werden  durch  Krystallisation  getrennt  und  das  zuerst  sich  ausschei- 
dende Kaliumsulfat  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  gereinigt.  Wie  weit  die  Anreicherung  des 
Kaliumsulfates  aus  dem  Schoenit  durch  blosses  Umkrystallisiren  desselben  und  ohne  Chlorkalium- 
zusatz getrieben  werden  kann,  ist  noch  zu  ermitteln.  Es  scheint  aber  festzustehen,  dass  in  dem 
zur  Potaschenfabrikation  bestimmten  schwefelsauren  Kalium  ein  einige  Procente  betragender 
Schoenitgehalt  nicht  ungern  gesehen  wird. 

Seitdem  der  Kainit  in  dem  Hangenden  der  Kalisalze  der  Carnallit-Region  massenhaft 
gefunden  worden ,  dient  auch  er  zur  Darstellung  von  Kaliumsulfat.  Zu  dem  Ende  wird  der 
Kainit  mit  Wasser  behandelt  und  dadurch  in  Folge  Austretens  von  Chlormagnesium  in  Schoenit 
übergeführt : 

~, ,  .        >    =    {  Schoenit. 

minus  Chlormagnesmm  \  | 

Der  Schoenit  wird  dann  mit  Chlorkalium  in  Kaliumsulfat  umgewandelt.  Aber  alle  diese 
Methoden  und  Vorschläge ,  Kieserit  und  Kainit  mit  Vortheil  auf  Kaliumsulfat  zu  verarbeiten, 
haben  zu  einem  praktischen  Verfahren  noch  nicht  geführt1). 


1)  In  neuester  Zeit  sind  von  F.  Brünjes  und  ferner  von  G.  Borsche  Patente  (D.R.P.) 
auf  Methoden  der  Fabrikation  von  Kaliumsulfat  mittelst  Kieserit  und  Kainit  genommen  worden. 
Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  427  und  429. 
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Das  Kaliumsulfat  ist  entweder  Zwischenprodukt  für  die  Mineralpotaschendarstellung  oder 
Handelsartikel  für  die  Alaunfabrikation  oder  endlich  einer  der  wichtigsten  Bestandtheile  der 
Kalidüngerfabrikate.  —  Das  plate  sulphate  der  Engländer  ist  nicht  reines  Kaliumsulfat,  sondern 
ein  Doppelsalz  von  der  Formel  3K2S04  -f  Na2S04,  welche  erst  nachträglich  durch  Behandeln 
mit  Chlorkalium  in  Kaliumsulfat,  aber  keineswegs  vollständig  übergeführt  wird. 

y)  Darstellung  von  Kaliumcarbonat  (Mineralpotasche).  Behufs  der 
technisch  vortheilhaftesten  Ueberführung  von  Chlorkalium  und  schwefelsaurem  Kali 
in  Potasche  sind  zahlreiche  Vorschläge  gemacht  worden ,  die  aber  nur  zum  kleinsten 
Theil  realisirbar  sind.  Das  einzige  von  der  Praxis  adoptirte  Verfahren  der  Darstellung 
von  Mineralpotasche  ist  eine  Nachbildung  des  L  e  b  1  a  n  c  '  sehen  Sodabildungsprocesses. 

Das  Leblauc'sche  Verfahren,  von  H.  Grüneberg  (1861)  zuerst  zur  Potaschedarstellung 
angewendet,  hatte  anfänglich  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  so  führt  z.  B.  Lunge 
an,  dass  in  einer  englischen  Fabrik  langjährige  und  kostspielige  Versuche,  Leblanc's  Process 
zur  Potaschenfabrikation  einzuführen,  zu  einem  negativen  Resultate  geführt  hätten.  Es  war 
dort  überhaupt  nur  dann  möglich ,  eine  brauchbare  Handelswaare  zu  erzeugen ,  wenn  man  eine 
bedeutende  Menge  (bis  zur  Hälfte)  amerikanischer  Perlasche  mit  hineinarbeitete.  Der  eigent- 
liche Grund  des  Scheiterns  der  Versuche  ist  nicht  bekannt  geworden ;  doch  scheint  es,  als  ob  die 
erzielte  Potasche  ein  gar  zu  unscheinbares  Ansehen  gehabt  hätte;  man  konnte  sie  nicht,  wie  die 
Soda,  einfach  weissbrennen,  sondern  musste  sie  auflösen,  wieder  eindampfen  und  calciniren  und 
diesen  Process  sogar  mehrfach  wiederholen,  was  natürlich  zu  kostspielig  wurde.  Ein  ähnliches 
Verfahren  macht  sich  nur  für  wirkliche  gereinigte  Potasche  (für  Glasfabrikanten)  bezahlt,  welche 
dann  auch  wirklich  in  derselben  Fabrik  in  grossem  Maassstabe ,  aber  nur  aus  amerikanischer 
Perlasche  dargestellt  wurde.  Vermuthlich  zeigte  sich  bei  den  Versuchen  über  künstliche 
Potasche  nach  Leblanc's  Verfahren  auch  der  Üebelstand,  welchen  schon  vor  einigen  Jahren 
E.  Kopp  bei  ähnlichen  Versuchen  in  der  Sodafabrik  in  Dieuze (Deutsch-Lothringen)  beobachtet 
hat:  nämlich  die  Bildung  von  Cyankalium  resp.  Ferrocyankalium. 

In  Kalk  bei  Cöln,  in  der  „Chemischen  Fabrik  Buckau"  in  Magdeburg  und  in  Stassfurt 
werden  grosse  Mengen  Mineralpotasche  von  tadelloser  Beschaffenheit  nach  Leblanc's  Process 
seit  Jahren  dargestellt1).  Das  Schmelzen  des  Kaliumsulfates  mit  Kalk  und  Kohle  wird  genau 
so  wie  bei  dem  Sodaprocess  ausgeführt,  doch  hat  man  (nach  den  Mittheilungen  von  H.  Grüne- 
berg) besonders  eine  hohe  Temperatur  zu  vermeiden.  Das  Auslaugen,  das  Schmelzen,  das 
Carbonisiren  und  Eindampfen  der  Laugen ,  das  Abscheiden  von  etwa  unzerlegtem  Kaliumsulfat 
bei  dem  Abdampfen  und  das  Calciniren  des  Endproduktes  sind  bekannte  Operationen.  Bei  sehr 
stickstoffreicher  Reduktionskohle,  z.B.  bei  der  englischen  Sunderlandkohle,  wird  beim Potasche- 
schmelzprocess  Ferrocyankalium  erzeugt  und  zwar  im  letzteren  Falle  in  solcher  Menge,  dass  die 
Gewinnung  desselben  sich  bezahlt  macht.  Das  Ferrocyankalium  (vergl.  Seite  136)  scheidet 
sich  beim  Eindampfen  der  carbonisirten  Lauge  auf  50°  B.  mit  dem  in  den  Laugen  noch  ent- 
haltenen unzersetzten  Kaliumsulfat  ab  und  kann  aus  diesem  durch  Auslaugen  mit  heissem 
Wasser  ausgezogen  werden ;  ein  zweimaliges  Umkrystallisiren  verwandelt  das  Produkt  in  schöne 
Handelswaare,  von  welcher  etwa  1  Proc.  der  erzeugten  Potasche  gewonnen  wird. 

Eine  andere  Methode  der  Darstellung  von  Mineralpotasche  kommt  darauf  zurück,  dass 
man  schoenithaltiges  Kaliumsulfat  mit  Kreide  und  Steinkohlenklein  calcinirt  und  die  calcinirte 
Masse  mit  Wasser  auslaugt,  wobei  Mineralpotasche  in  Lösung  geht  und  Schwefelcalcium  zurück- 
bleibt, aus  welchem  man  nach  Schaffner 's  oder  L.  Mond's  Verfahren  Schwefel  regenerirt. 
Die  Gegenwart  einer  gewissen  Menge  Schoenit  oder  Magnesiumsulfat  in  dem  zur  Fabrikation 
von  Mineralpotasche  bestimmten  Kaliumsulfat  ist  eher  vortheilhaft  als  schädlich ,  indem  durch 
die  Magnesia  die  Rohpotasche  porös  wird  und  leichter  und  vollständiger  ausgelaugt  werden 
kann,  als  die  mit  reinem  Kaliumsulfat  dargestellte  Rohpotasche. 

In  neuerer  Zeit  (seit  dem  Jahre  1873)  hat  de  Grousilliers  in  Moabit  bei  Berlin  (unter 
thätigster  Mitwirkung  von  Werner  Siemens  in  Berlin)  den  sogenannten  Ammoniakprocess, 
welcher  mit  grösstem  Erfolg  zur  Umwandelung  von  Chlornatrium  in  Natriumcarbonat  (Ammo- 
niaksoda) benutzt  worden  ist,  auch  zur  Ueberführung  des  Chlorkaliums  in  Potasche  anzuwenden 


1)  Mineralpotasche  aus  Buckau  enthielt  (1879)  in  100  Theilen 

K2C03  ....  97,30 
Na2C03  ....  0,29 
K2S04        ....       0,49 

KCl 1,23 

Feuchtigkeit  etc.      .       0,69 

100,00 
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versucht.  In  Folge  der  Leichtlöslichkeit  des  Kaliumbicarbonates  in  Wasser  wird  der  Mischung 
von  Chlorkalium  und  Ammonbicarbonat  Alkohol  zugesetzt,  um  das  Kaliumbicarbonat  auszu- 
fällen. ^Selbstverständlich  findet  bei  diesem  Verfahren  Regeneration  des  Ammoniaks  und  des 
Alkohols  statt. 

Kali  aus  II  •  Kalisalze  aus  Feldspat  h.     Bekanntlich  findet  sich  in  den 

Feidspath.  verbreitetsten  Arten  von  Mineralien,  die  als  Gemengtheile  ganzer  Gebirgs- 
massen  vorkommen ,  eine  unversiegbare  Kaliquelle.  Der  Kaligehalt  einiger  der 
bekanntesten  Gebirgsarten  und  Fossilien  ist  folgender:  10 — 16  Proc.  im  Kalifeldspath 
(Orthoklas)  und  in  einigen  feldspathreichen  Fossilien,.;  8 — 10  Proc.  im  Kaliglimmer; 
7 — 8  Proc.  im  Glaukonit,  Phonolith,  Trachyt ;  6 — 7  Proc.  im  Granulit  und  Porphyr, 
Glimmerschiefer;  5 — 6  Proc.  im  Granit,  Syenit,  Gneis;  1 — 2  Proc.  im  Dolerit,  Basalt, 
Kaolin,  Thon,  Lehm. 

Vor  dem  Auffinden  der  Kalischätze  in  Stassfurt,  Kalucz  u.  a.  O.  stand  die  Kaligewinnungs- 
frage aus  Feidspath  und  ähnlichen  Gesteinen  permanent  auf  der  Tagesordnung  in  der  tech- 
nischen Chemie.  Gegenwärtig  ist  begreiflicherweise  angesichts  der  grossartigen  Mineralkalisalz- 
industrie aus  Carnallit  und  Kainit  die  Feldspathkalifrage  ad  cedendo*  graecas  vertagt  und  alle 
Vorschläge,  welche  die  Extraktion  des  Kalis  aus  dem  Feidspath  zum  Zwecke  hatten,  haben 
heute  nur  noch  historisches  Interesse.  Das  beste  Verfahren  zur  Darstellung  der  Kalisalze  aus 
dem  Feidspath  ist  das  von  Ward  (1857)  angegebene,  bei  welchem  das  Fluor  als  Aufschliessungs- 
mittel des  Feldspaths  dient.  Es  besteht  wesentlich  darin ,  dass  man  den  bis  zur  Feine  des  Port- 
landcementes  gemahlenen  Feidspath  mit  feingepulvertem  Flussspath  (die  Menge  des  Fluors 
darin  soll  der  im  Gestein  enthaltenen  Kalimenge  äquivalent  sein)  und  einem  Gemisch  von  Kreide 
und  Kalkhydrat  mengt  und  in  Gypsöfen ,  Gasretorten ,  Cementbrennöfen  etc.  frittet  und  die 
gefrittete  Masse ,  die  in  Folge  des  Kreidezusatzes  porös  und  deshalb  leicht  auszulaugen  ist ,  mit 
Wasser  auslaugt,  wo  der  Kali  des  Feldspaths  sofort  als  Aetzkali  in  die  Lösung  übergeht.  Der 
Rückstand  vom  Auslaugen  giebt  nach  dem  Brennen  und  Mahlen  einen  hydraulischen  Mörtel. 
Nach  Angaben  von  A.  Ter r eil  (1875)  soll  man  durch  Schmelzen  des  Feldspathes  mit  Baryt- 
hydrat aus  der  geschmolzenen  Masse  durch  Auslaugen  alles  Alkali  gewinnen  können. 

Kalisalze  aus  HL  Kalisalze  aus  dem  Meerwasser.      Die  Gewinnung  der 

dem  Meerwasser.  Kalisalze  aus  dem  Meerwasser ,  namentlich  aus  dem  Wasser  des  mittel- 
ländischen Meeres,  welches  nach  einer  Analyse  von  Usiglio  in  10,000  Gewichtstheilen 
5,05  Gewichtstheile  Kali  enthält,  geht  auf  dieselbe  Weise  vor  sich,  wie  die  Verarbeitung 
der  Mutterlaugen  der  Salinen  von  Schönebeck ,  Dürrenberg  u.  s.  w. ,  die  bereits  zu 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  von  Herrmann  in  Schönebeck  eingeführt  wurde. 

Die  Kalisalzgewinnung  wird  am  Mittelmeere  im  grossen  Maassstabe  von  der  Compagnie 
M  e  r  1  e  in  Alais  (Gard)  ausgeübt.  Das  gegenwärtig  angewendete  Verfahren  von  B  a  1  a  r  d  und 
Merle  liefert  unter  Anwendung  von  künstlicher  Kälte  mittelst  des  Carre 'sehen  Apparates 
aus  1  Kubikmeter  Mutterlauge  von  28°  B.  (entsprechend  ca.  75  Kubikmeter  Meerwasser) 

40  Kilogrm.  wasserfreies  Natriumsulfat, 
120         „  raffinirtes  Seesalz, 

10         „  Chlorkalium. 

Vor  einigen  Jahren  noch  Hess  man  die  auf  28°  B.  (=  1,225  spec.  Gew.)  gebrachten  Mutter- 
laugen künstlich  abkühlen,  um  sie  auf  Chlorkalium  zu  verarbeiten ,  heutzutage  zieht  man  es  vor, 
die  Mutterlaugen  in  den  Salzgärten  selbst  sich  concentriren  zu  lassen ,  wobei  folgende  drei 
Sorten  Salz  nach  einander  sich  absetzen:  a)  das  erste  Salz,  welches  aus  der  bis  32°  B. 
(=1,266  spec.  Gew.)  concentrirten  Mutterlauge  sich  abscheidet,  ist  nur  unreines  Seesalz; 
b)  das  zweite  Salz,  zwischen  32  und  35°  B.  (=  1,266—1,299)  sich  absetzend,  besteht  aus 
gleichen  Theilen  Kochsalz  und  Bittersalz  und  heisst  gemischtes  Salz;  c)  das  dritte  Salz, 
welches  zwischen  35  und  37°  B.  (=1,299 — 1,321)  sich  abscheidet,  heisst  Sommersalz;  es 
enthält  noch  Kochsalz  und  Bittersalz ,  aber  auch  alles  Kali  und  zwar  zum  Theil  als  Schoenit, 
zum  Theil  auch  als  Carnallit.  Das  zweite  Salz  (gemischtes  Salz)  wird  sofort  aufgelöst  und  die 
Lösung  in  die  Carre' sehe  Eismaschine  gebracht,  wo  sich  in  Folge  von  Umsetzung  der  Bestand- 
teile Glaubersalz  krystallisirt  ausscheidet.  Das  dritte  Salz  (Sommersalz)  wird  in  siedendem 
Wasser  gelöst ;  beim  Erkalten  scheidet  sich  die  Hälfte  des  Kalis  als  Kainit  ab ;  aus  der  Mutter- 
lauge ,  die  ausser  Carnallit  noch  Kochsalz  und  Bittersalz  enthält ,  erhält  man  durch  Abkühlung 
noch  Glaubersalz  und  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit  und  durch  Versetzen  derselben  mit 
Chlormagnesium  einer  früheren  Operation,  alles  Kali  in  Form  von  Carnallit,  welches  durch  Auf- 
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lösen  in  bekannter  Weise  in  seine  beiden  Bestandteile ,  Chlorkalium  und  Chlormagnesium, 
zerlegt  wird.  Auf  diese  Weise  ist  es  gelungen,  von  dem  in  der  Mutterlauge  befindlichen  Kali 
45  Proc.  als  Chlorkalium  und  55  Proc.  als  Schoenit  zu  gewinnen.  Letzteres  wird  von  der 
Compagnie  M  er  le  auf  Kaliumsulfat  und  auf  Potasche  verarbeitet. 

Kali  aus  vege-  IV-    Kalisalze    aus    vegetabilischer  Asche.     Der  beim 

tabiiischer Asche.  Verbrennen  von  vegetabilischen  Substanzen  verbleibende  Rückstand,  die 
Asche,  enthält  die  anorganischen  Bestandtheile ,  welche  die  Pflanze  während  ihrer 
Vegetation  dem  Boden  entnommen.  Sie  besteht  ans  Carbonaten,  Sulfaten,  Phosphaten, 
Silicaten ,  Chlor-  und  Fluorverbindungen  des  Kaliums ,  Natriums ,  Calciums ,  Magne- 
siums u.  s.  w.  Die  in  der  Asche  sich  findenden  Verbindungen  sind  nicht  durchgehends 
dieselben ,  welche  in  den  Pflanzen  vorkommen ;  die  zum  Einäschern  erforderliche  hohe 
Temperatur  zerstört  vorhandene  Verbindungen  und  bildet  neue.  Die  Quantität  und 
Qualität  der  Asche  ist  nicht  bei  allen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  gleich ;  während 
die  am  Meeresstrande  und  im  Meere  selbst  wachsenden  Pflanzen  Natron  (Soda)  ent- 
halten ,  sind  die  Binnenpflanzen  besonders  kalireich ;  die  Aschenmenge  ist  nicht  allein 
bei  den  verschiedenen  Pflanzen  eine  verschiedene ,  sondern  es  geben  auch  die  verschie- 
denen Pflanzentheile  verschiedene  Quantitäten.  Die  saftreichsten  Pflanzen  undPflanzen- 
theile  geben  im  Allgemeinen  die  meiste  Asche,  Kräuter  grössere  Mengen  als  Sträucher, 
letztere  grössere  Mengen  als  Bäume ,  Blätter  und  Rinde  der  Bäume  mehr  als  der 
Stamm.  Selbstverständlich  muss  die  Menge  der  in  dem  Pflanzensafte  enthaltenen  auf- 
löslichen unorganischen  Bestandtheile ,  also  hauptsächlich  die  Quantität  der  Salze  der 
Alkalien,  in  den  saftreichsten  Pflanzentheilen  am  grössten  sein. 

Böttinger  fand  in  der  Buchenholzasche 

21,27  Proc.  lösliche  Bestandtheile, 
78,73      „      unlösliche  Bestandtheile. 


Die  löslichen  Bestandtheile  waren 

Kaliumcarbonat  . 
Kaliumsulfat 
Natriumcarbonat 
Chlornatrium 


15,40  Proc. 
2,27      „ 
3,40      „ 
0,20      „ 

21,27  Proc. 


Der  Werth  einer  Asche  als  Eohstoff  der  Potaschenfabrikation  wird  hauptsächlich  durch 
ihren  Gehalt  an  Kaliumcarbonat  bestimmt.  Nachstehende  Hölzer  und  Vegetabilien  liefern  im 
Durchschnitt  in  1000  Th.  folgende  Mengen  an  Potasche: 


Fichte 

Pappel 

Buche      

Eiche 

Buchsbaum 

Weide 

Rüster 

Weizenstroh 

Rinde  von  Eichenästen 

Wollgras      .... 

Binse       

Weinrebe     .... 
Gerstenstroh 

Nach  Höss  geben  1000  Theile 


0,45 
0,75 
1,45 
1,53 
2,26 
2,85 
3,90 
3,90 
4,20 
5,00 
5,08 
5,50 
5,80 


Buchenrinde  . 
Farnkraut 
Maisstengel     . 
Bohnenstengel     . 
Sonnenblumenstengel 
Brennnessel    . 
Wickenkraut  . 
Disteln       .... 
Trockne  Weizenstengel 

vor  der  Blüthe 
Wermuthkraut     . 
Erdrauchkraut     . 


6,00 
6,26 
17,50 
20,0 
20,0 
25,03 
27,50 
35,37 

47,0 
73,0 
79,0 


Fichtenholz 

Buchenholz 

Eschenholz 

Eichenholz 

Ulmenholz 


Asche 

3,40  Th. 

5,8      „ 

12,2       „ 

13,5       „ 

25,5       „ 


Potasche 
0,45  Th. 
1,27     „ 
0,74     „ 
1,50     „ 
3,90     „ 


Weidenholz 
Weinreben 
Farnkraut 
Wermuth 


Asche 
28,0  Th. 
34,0    „ 
36,4    „ 
97,4    „ 


Erdrauch      219,0 


Potasche 
2,85  Th. 
5,50    „ 
4,25    „ 
73,00    „ 
79,90    „ 
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Die  Gewinnung  der  Potasche  aus  der  Asche  der  Vegetabilien  zerfällt  in  drei  Haupt- 
operationen,  nämlich 

a)  in  das  Auslaugen  der  Asche ; 

b)  in  das  Versieden  der  Rohlauge ; 

c)  in  das  Glühen  oder  Calciniren  der  rohen  Potasche. 

In  Bezug  auf  die  Verbrennungsmethode  der  zur  Potaschenbereitung  verwendeten  Vegeta- 
bilien ist  derjenigen  der  Vorzug  zu  geben,  bei  welcher  dafür  gesorgt  ist,  dass  die  Verbrennung 
nur  langsam  erfolgt ,  da  bei  zu  lebhaftem  Luftzug  und  zu  starkem  Feuer  ein  Theil  der  Asche 
mechanisch  mit  fortgerissen ,  ein  anderer  Theil  durch  Reduktion  der  Alkalien  zu  Metallen  ver- 
flüchtigt wird,  keine  unverbrannten  Kohlentheilchen  zurückbleiben  und  der  Asche  keine  Kali- 
salze entzogen  werden  können ,  welches  letztere  leicht  geschieht ,  wenn  die  Asche  auf  feuchtem 
Erdboden  dargestellt  wurde.  Die  im  Walde  durch  Niederbrennen  von  Bäumen  und  Sträuchern 
erhaltene  Asche  heisst  Waldasche ,  die  als  Nebenprodukt  in  den  Feuerungsanlagen  gewon- 
nene Ofen-  und  Herdasche  führt  dagegen  den  Namen  Brennasche.  Die  Brennasche  kann 
verfälscht  sein  mit  schon  ausgelaugter  Asche  (Bückelasche) ,  sie  kann  ausserdem  Torfasche, 
Braunkohlen-  und  Steinkohlenasche  enthalten.  Annähernd  kann  man  die  Asche  auf  ihren  Gehalt 
an  löslichen  Salzen  auf  die  Weise  prüfen,  dass  man  eine  bestimmte  Menge  davon  mit  einer 
gewogenen  Menge  siedendem  Wasser  auslaugt  und  dessen  specifisches  Gewicht  nach  dem  Aus- 
laugen mit  Hülfe  eines  Aräometers  ermittelt.  Je  höher  das  specifische  Gewicht  der  Lauge  sich 
zeigt,  desto  grösser  wird  im  Allgemeinen  der  Gehalt  der  Asche  an  auf  löslichen  Salzen  sein.  In 
früheren  Zeiten  wurde  die  Waldasche  von  besonderen  Arbeitern ,  den  Aescherern  oder  Aschen- 
schwendern  ,  meist  im  Walde  selbst  mit  Wasser  oder  mit  Aschenlauge  zu  einem  Teig  geknetet, 
getrocknet,  calcinirt  und  in  diesem  Zustande  an  die  Potaschensieder  abgegeben,  die  sie  dann 
weiter  reinigten.  Von  dieser  Art  ist  der  Okras  oder  Ochras  ,  ein  Mittelding  zwischen  roher 
Asche  und  Potasche ,  das  früher  in  Ostpreussen  in  der  Umgegend  von  Danzig  und  in  Schweden 
bereitet  wurde. 

a)  Das  Auslaugen  der  Asche  bezweckt  die  Trennung  der  löslichen  Salze  der  Holzasche, 
die  circa  25 — 30  Proc.  vom  Gesammtgewicht  ausmachen,  von  den  in  Wasser  unlöslichen.  Es 
geschieht  in  Holzbottichen  von  der  Gestalt  eines  umgekehrten  abgeschnittenen  Kegels,  in 
welchen  sich  über  dem  eigentlichen  Boden  ein  zweiter  durchlöcherter  befindet,  der  auf  einem 
hölzernen  Kreuze  ruht  und  mit  Stroh  bedeckt  ist.  Diese  Auslaugebottiche  ,  A escher  genannt, 
ruhen  neben  einander  auf  einem  Gerüste,  jeder  ist  am  unteren  Theile  mit  einem  Zapfen  versehen, 
um  die  Lauge  ableiten  zu  können.  Unter  jedem  Aescher  befindet  sich  ein  zum  Theil  in  die 
Erde  gegrabenes  Gefäss  (ein  Sumpf),  das  zum  Aufnehmen  der  Rohlauge  aus  dem  Aescher 
dient.  Die  auszulaugende,  durch  Sieben  von  einem  grossen  Theile  der  Kohlepartikelchen  be- 
freite Asche  wird  in  einem  besonderen  Kasten,  dem  Netzkasten,  mit  kaltem  Wasser  benetzt, 
mit  Schaufeln  durch  einander  gearbeitet  und  24  Stunden  ruhig  liegen  gelassen.  Dieses  Be- 
netzen und  Liegenlassen  im  benetzten  Zustande  hat  zum  Zweck,  nicht  nur  das  spätere  Auslaugen 
zu  erleichtern ,  sondern  auch  die  Menge  der  Potasche  dadurch  zu  erhöhen ,  dass  während  des 
Liegenlassens  das  in  der  rohen  Asche  vorhandene  Kaliumsilicat  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  in  Kaliumcarbonat  und  Kieselsäure  zersetzt  wird.  Ist  die  Asche  hinreichend  mit  Wasser 
imprägnirt ,  so  beschickt  man  die  Aescher  damit  und  stampft  die  Asche  darin  fest.  Nachdem 
die  obere  Fläche  geebnet  ist ,  wird  kaltes  Wasser  aufgegossen ,  bis  die  Lauge  am  Zapfenloche 
auszufliessen  anfängt.  Die  zuerst  in  den  Sumpf  abfliessende  Lauge  enthält  gewöhnlich  gegen 
30  Proc.  lösliche  Salze.  Wenn  der  Gehalt  nur  noch  10  Proc.  beträgt,  setzt  man  das  Auslaugen 
mit  heissem  Wasser  fort,  so  lange  als  noch  etwas  gelöst  wird.  Die  schwachen  Laugen  lässt 
man  durch  neue  Aescher  gehen,  um  alle  Lauge  auf  einen  Salzgehalt  von  20 — 25  Proc.  zu  bringen. 
Obgleich  durch  das  spätere  Auslaugen  mit  heissem  Wasser  auch  das  Kaliumsulfat  der  Asche 
aufgelöst  und  der  Potasche  einverleibt  wird ,  so  zieht  man  doch  dieses  Verfahren  vor ,  weil  man 
dadurch  das  Gewicht  des  Produktes  vermehrt  und  ja  auch  zu  gewissen  Zwecken  der  Kaligehalt 
des  Kaliumsulfates  mitwirkt. 

Der  nach  dem  Auslaugen  in  dem  Aescher  bleibende  Rückstand  (Seifensiederasche) 
ist  in  Folge  des  Gehalts  an  Calciumphosphat  als  Düngemittel  von  Werth.  Man  verwendet  ihn 
ferner  zur  Fabrikation  von  grünem  Bouteillenglas ,  sowie  in  den  Salpetersiedereien  zum  Bau  der 
Salpeterhaufen. 

b)  Das  Versieden  der  Lauge.  Die  durch  Auslaugen  der  Holzasche  gewonnene  Lauge  ist 
dunkelbraun  gefärbt,  indem  das  Kaliumcarbonat  aus  den  nur  unvollständig  verkohlten  Holz- 
stückchen Humussubstanz  mit  brauner  Farbe  auflöst.  Das  Abdampfen  oder  Versieden  der 
Lauge  geschieht  in  flachen  eisernen  Pfannen  oder  Kesseln  unter  fortwährendem  Zusatz  von 
frischer  Lauge ,  bis  eine  herausgenommene  Probe  der  Lauge  (die  gare  Lauge)  krystallinisch 
erstarrt.  Ist  dieser  Zeitpunkt  eingetreten ,  so  mässigt  man  das  Feuer ;  es  scheidet  sich  an  den 
Wandungen  der  Pfanne  eine  Salzkruste  ab ,  welche  sich  vergrössert ,  bis  endlich  alle  Lauge  in 
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eine  trockene  Salzmasse  verwandelt  ist ,  welche  man  nach  dem  Erkalten  mit  Hülfe  von  Hammer 
und  Meisel  aus  der  Pfanne  schlägt.  Die  so  erhaltene  Potasche  heisst  rohe  Potasche  oder 
Fluss  oder  ausgeschlagene  Potasche;  sie  erscheint  als  eine  dunkelbraun  gefärbte 
Masse  und  enthält  gegen  6  Proc.  Wasser.  Diese  Methode  des  Abdampfens  ist  mit  dem  Uebel- 
stand  behaftet ,  dass  der  Boden  der  Pfanne  oder  des  gusseisernen  Kessels ,  in  welchem  das  Ver- 
sieden vor  sich  geht,  in  dem  Grade ,  als  er  sich  mit  einer  stärkeren  Salzrinde  überzieht ,  stärker 
erhitzt  wird,  als  der  obere  Theil,  wodurch  sehr  leicht  ein  Durchbrennen  oder  ein  Zerspringen 
desselben  herbeigeführt  wird ;  bei  dem  Ausschlagen  der  Salzmasse  kann  ferner  leicht  eine  Be- 
schädigung der  Pfanne  stattfinden.  Man  wendet  deshalb  auch  folgende  Methode  der  Ein- 
dampfung an :  Man  versiedet  die  Lauge  in  dem  Kessel  unter  fortwährendem  Zufluss  von  neuer 
Lauge ,  bis  Salz  sich  abzuscheiden  beginnt ;  hierauf  hemmt  man  den  Zufluss  frischer  Lauge  und 
bringt  den  Inhalt  des  Kessels  unter  fortwährendem  Umrühren  mit  eisernen  Rührhaken  zur 
Trockne.  Dieses  Rühren  beschleunigt  das  Trocknen  und  verhindert  das  Ansetzen  der  Potasche 
an  die  Wände  des  Abdampfgefässes.  Die  Potasche  bleibt  als  braunes  Pulver  zurück,  welches 
gegen  12  Proc.  Wasser  enthält.  Die  so  erhaltene  Potasche  heisst  zum  Unterschied  von  der 
ausgeschlagenen  ausgerührte  Potasche.  In  einigen  Potaschefabriken  trennt  man  das  in 
der  Lauge  enthaltene  Kaliumsulfat  zum  grössten  Theile  von  der  Potasche,  indem  man  die  bis 
zu  einer  gewissen  Consistenz  eingedampfte  Lauge ,  bei  welcher  jedoch  noch  kein  kohlensaures 
Kali  krystallinisch  sich  ausscheiden  kann,  in  hölzernen  Bottichen  unter  öfterem  Umrühren 
erkalten  lässt.  Es  scheidet  sich  dadurch  der  grösste  Theil  des  Kaliumsulfates  krystallinisch 
aus.  Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  wird  abgezapft  und  zur  Trockne  verdampft.  Häufig 
wird  jedoch  die  Potasche  erst  bei  ihrer  Verwendung  von  dem  Kaliumsulfat  befreit,  so  z.  B.  in 
den  Blutlaugensalzfabriken.  Das  ausgeschiedene'  Kaliumsulfat  wird  zur  Darstellung  von  Kali- 
alaun oder  zur  Glasfabrikation  verwendet. 

c)  Das  Calciniren  der  rohen  Potasche  bezweckt  die  vollständige  Entwässerung  und  die 
Zerstörung  der  färbenden  organischen  Substanzen.  Früher  nahm  man  das  Calciniren  in  eisernen 
Töpfen  (Pötten,  daher  der  Name  Pott-Asche  oder  Potasche)  vor ,  gegenwärtig  geschieht  es  allge- 
mein in  besonderen  Calciniröfen  (Fig.  60),  die  sich  von  anderen  Flammenöfen  durch  die  doppelte 
Feuerung  unterscheiden.     Gewöhnlich  sind  zwei  solcher  Oefen  neben  einander  aufgeführt.     Die 

Flammen    der    beiden   Feue- 
Fig.  60.  rungen  (von  denen  die  eine  A 

in  Fig.  60  im  Durchschnitt 
abgebildet  ist)  schlagen  in  der 
Mitte  zusammen  und  gehen 
dann  durch  die  Arbeitsöffnung 
o  in  den  vor  dem  Ofen  ange- 
brachten Schornstein  K.  Die 
Feuerung  geschieht  mit  Holz. 
Zwischen  den  beiden  Feuer- 
brücken liegt  der  1 — 1,3  Meter 
breite  Arbeitsraum  (Calci- 
n  i  r  h  e  r  d)  C. 

Das  Heizen  des  Calcinir- 
ofens  erfordert  viel  Brenn- 
material; es  ist  deshalb  in  den 
Potaschesiedereien  die  Einrichtung  getroffen,  dass  das  Calciniren  dann  erst  seinen  Anfang  nimmt, 
wenn  eine  recht  grosse  Menge  roher  Potasche  vorräthig  ist  und  man  also  eine  Zeit  lang  fort- 
calciniren  kann.  Zuerst  wärmt  man  den  Ofen  gehörig  aus,  welches  5 — 6  Stunden  Zeit  erfordert. 
Hierbei  muss  man  massig  zu  feuern  anfangen  und  es  ist  der  Ofen  ausgeheizt  genug,  wenn  man  im 
Gewölbe  des  Ofens  keine  dunkle  Flecken  mehr  wahrnimmt;  bei  diesem  Zustande  des  Ofens  können 
die  beim  Verbrennen  des  Holzes  sich  bildenden  Wasserdämpfe  im  Innern  des  Ofens  sich  nicht 
mehr  verdichten.  Ist  der  Ofen  gehörig  ausgewärmt,  so  wird  der  Anfang  mit  dem  Eintragen 
der  in  Stücke  von  der  Grösse  eines  Hühnereies  zerschlagenen  Potasche  gemacht.  Bei  einem 
Ofen,  welcher  3  Ctr.  rohe  Potasche  fasst,  geschieht  dies  auf  folgende  Weise:  Man  theilt  zuerst 
den  Centner  in  drei  gleiche  Theile ,  trägt  hiervon  das  Drittel  mit  eisernen  Schaufeln  fast  ganz 
vorn  in  den  Ofen  und  legt  die  eingetragene  Potasche  so ,  dass  sie  eine  quer  über  den  Herd 
laufende  Lage  bildet  und  dass ,  wenn  die  beiden  anderen  Drittel  auf  dieselbe  Weise  eingetragen 
werden ,  nur  erst  das  vorderste  Drittel  der  Herdfläche  mit  Potasche  bedeckt  ist.  Nach  einigen 
Minuten  trägt  man  das  zweite  und  wieder  nach  einigen  Minuten  das  dritte  Drittel  des  ein- 
geteilten Centners  der  rohen  Potasche  ein.  Ist  nun  auf  diese  Weise  das  vorderste  Drittel  der 
Herdfläche  mit  Potasche  überlegt  worden,  so  wird  auf  dieselbe  Weise  auch  der  zweite  und  dritte 
Centner  Potasche  eingetragen  und  also  der  ganze  Herd  gleich  dick  mit  Potasche  belegt.     Unter 
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fortgesetztem  massigem  Heizen  fangt  die  Potasche  an  zu  schäumen  und  es  entweicht  das  in  ihr 
enthaltene  Wasser.  Durch  Umrühren  mit  eisernen  Haken  sucht  man  das  Festbacken  der  Pot- 
asche an  der  Herdsohle  zu  verhindern  und  die  Entwässerung  zu  befördern.  Nach  etwa  einer 
Stunde  ist  die  Potasche  entwässert,  sie  fängt  in  dieser  Zeit  Feuer,  wird  anfangs  durch  Verkoh- 
lung der  organischen  Substanzen  schwarz,  sehr  bald  aber  durch  Verbrennung  der  kohligen 
Theile  heller  und  heller,  bis  ihre  Oberfläche  weissglänzend  wird.  Sie  wird  nun  mit  der  Schaufel 
gewendet,  der  vordere  Theil  in  den  Hintergrund  des  Ofens  gebracht  und  der  hintere  Theil  nach 
dem  vorderen  Räume  hin.  Die  Hitze  ist  genau  zu  reguliren,  um  die  Einwirkung  des  kohlen- 
sauren Kalis  auf  die  Silicate  der  Herdsohle  und  das  Schmelzen  der  Potasche  zu  verhüten.  Das 
Calciniren  und  das  zeitweilige  Umrühren  wird  fortgesetzt ,  bis  eine  herausgenommene  Probe 
auch  im  Innern  keine  schwarzen  Punkte  mehr  zeigt.  Die  fertige  Potasche  wird  mit  einer  eiser- 
nen Krücke  aus  dem  Ofen  ausgezogen  und  auf  einen  vor  demselben  befindlichen ,  mit  Back- 
steinen gepflasterten  Platze,  dem  Kühlherde,  erkalten  gelassen.  Nach  dem  Erkalten  wird 
die  Potasche  sogleich  in  Fässer  geschlagen,  die,  da  die  Potasche  leicht  Flüssigkeit  anzieht,  mög- 
lichst dicht  sein  müssen. 

In  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Canada  stellt  man  die  auf  dem  europäischen  Markte 
mit  dem  Namen  amerikanischer  Potasche  bezeichnete  Potaschesorten  dar,  von  denen 
dreierlei  Produkte  zu  unterscheiden  sind,  nämlich  1)  die  Potasche ,  die  auf  dieselbe  Weise 
gewonnen  wird  wie  in  Europa;  2)  die  Perlasche,  die  man  aus  der  Potasche  durch  Auslaugen 
mit  Wasser,  Absetzenlassen  der  Lauge,  Abdampfen  bis  zur  Trockne  und  Calciniren  der  zurück- 
bleibenden weissen  Salzmasse  erhält;  3)  die  Steinasche  ist  ein  Gemenge  von  (nicht  calci- 
nirter)  Potasche  mit  Aetzkali  und  wird  dargestellt,  indem  man  die  Lauge  vor  dem  Abdampfen 
mit  Aetzkalk  theilweise  ätzend  macht  und  dann  hartsiedet.  Sie  findet  sich  im  Handel  in  Bruch- 
stücken von  6  bis  10  Centimeter  Dicke,  ist,  ähnlich  dem  Aetznatron ,  steinhart  und  durch  bei- 
gemengtes Eisenoxyd  roth  gefärbt.     Sie  enthält  bis  zu  50  Proc.  Kalihydrat. 

Die  Zusammensetzung  der  (aus  Holzasche  gewonnenen)  Potasche  des  Handels  ist  eine  ziemlich 
veränderliche,  wie  folgende  Beispiele  von  Potaschenanalysen  zeigen : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Kaliumcarbonat    .     . 

78,0 

74,1 

71,4 

68,0 

69,9 

38,6 

49,0 

50,84 

Natriumcarbonat        .     . 

— 

3,0 

2,3 

5,8 

3,1 

4,2 

— 

12,14 

Kaliumsulfat    .... 

17,0 

13,5 

14,4 

15,3 

14,1 

38,8 

40,5 

17,44 

Chlorkalium     .... 

3,0 

0,9 

3,6 

•   8,1 

2,1 

9,1 

10,0 

5,80 

— 

7,2 

4,5 

8,8 

5,3 

— 

10,18 

Unlöslicher  Rückstand  . 

9,2 

0,1 

2,7 

•   2;3 

2,3 

3,8 

— 

3,60 

1.  von  Kasan,  von  Hermann1);  2.  von  Toscana;  3.  und  4.  von  Nordamerika  (4.  war 
von  röthlicher  Farbe);  2.,  3.  und  4.  analysirt  von  Pesier;  5.  von  Russland;  6.  aus  den 
Vogesen  (5.  und  6.  analysirt  von  Pe  sie  r);  7.  aus  Helmstedt  in  Braunschweig,  von  Limpricht; 
8.  aus  Russland,  von  Bastelaer. 

Die  calcinirte  Potasche  ist  theils  weiss ,  theils  perlgrau,  gelblich,  röthlich  oder  bläulich. 
Die  röthliche  Färbung  rührt  her  von  Eisenoxyd ,  die  bläuliche  von  kleinen  Mengen  Kalium- 
manganates :  sie  erscheint  als  eine  harte ,  aber  leichte ,  poröse  und  nicht  krystallinische  Salz- 
masse, die  sich  niemals  vollständig  in  Wasser  löst. 

In  früherer  Zeit  stellte  man  grosse  Mengen  von  Potasche  aus  Weinrückständen 
dar.  Der  Wein  enthält  Kaliumbitartrat.  In  solchen  Ländern ,  in  denen  der  Wein  behufs  der 
Spiritusgewinnung  destillirt  wird,  bleibt  in  der  Brennblase  dieser  Weinstein  mit  andern  Körpern 
gemengt  als  Hefenschlempe  oder  Vina-sse  zurück.  Man  trocknete  sie  und  verkohlte  und 
calcinirte  den  Rückstand ,  um  dadurch  eine  sehr  gesuchte  Potasche  zu  erhalten.  1  Hektoliter 
Hefenschlempe  gab  im  Durchschnitt  lKilogrm.  kohlensaures  Kali.  Wie  gross  die  Menge  der  so 
dargestellten  Potasche  war,  ergiebt  sich  daraus,  dass  in  den  19  weinproducirenden  Departements 
Frankreichs  jährlich  9 — 10  Millionen  Hektoliter  Schlempe  erhalten  werden,  die  man  gegenwärtig 
auf  Weinstein,  auf  Glycerin  (?)  und  auf  Weinsäure  verarbeitet. 

Kali  aus  der  V.  Kalisalze  aus  der  Schlempekohle  von  der  Rüben- 

Meiasae.      melasse.     Den  Potaschesorten,  die  man  durch  Einäschern  von  Vege- 


1)  Russland  hatte  1867  188  Potaschenhütten  (Orenburg  39,  Isamara  39,  Kasan  34, 
Pensa  20,  Volhynien  18  etc.),  welche  1184  Arbeiter  beschäftigen  und  jährlich  für  21/2  Millionen 
Rubel  Potasche  liefern,  wovon  die  Hälfte  ins  Ausland  geht.  Im  Königreiche  Ungarn  existirten 
im  Jahre  1873  (nach  Mittheilungen  des  Prof.  Dr.  v.  Nendtwich  in  Budapest)  28  Potasche- 
fabriken  mit  einer  Produktion  von  3200 — 3500  Centner  Potasche  im  Werthe  von  40 — 45,000  fl. 
österr.  Währung. 
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tabilien  erhält,  hat  sich  seit  einigen  Decennien  die  Potasche  aus  der  Schlempekohle  von 
der  Verarbeitung  der  Melasse  auf  Spiritus  beigesellt,  deren  Fabrikation  eine  grosse 
wirtschaftliche  Bedeutung  erlangt  hat.  Diese  Potasche  wurde  zuerst  von  D  u  b  r  u  n  - 
fault  im  Kleinen  und  von  R.  de  Massy  in  Rocourt  fabrikmässig  in  Frankreich 
erhalten.  In  Deutschland  wurde  ihre  Fabrikation  1840  durch  H.  Varnhagen  in 
Mucrena  in  der  Provinz  Sachsen  eingeführt. 

Unter  den  Pflanzen ,  die  bei  der  Verbrennung  eine  kalireiche  Asche  hinterlassen ,  steht  die 
Zuckerrübe  mit  oben  an.  Bereits  im  ersten  Decennium  des  laufenden  Jahrhunderts ,  als  die 
Rübenzuckerindustrie  Wurzel  zu  fassen  begann,  bezeichnete  der  französische  Agronom  Mathieu 
de  Dombasle  (aus  Nancy)  die  Rübe  als  eine  der  beachtenswerthesten  Pflanzen  in  Hinsicht  auf 
die  Produktion  von  Kalisalzen.  Er  suchte  die  Rübe  sogar  gleichzeitig  zur  Erzeugung  von  Zucker 
und  von  Potasche  zu  verwenden ,  indem  er  vorschlug ,  die  Rübenpflanze  während  der  Cultur  zu 
entblättern  und  die  Blätter  durch  Verbrennen  auf  Potasche  zu  verarbeiten.  Der  Versuch  hatte 
ihm  gelehrt,  dass  100  Kilogrm  trockne  Rübenblätter  10,5  Kilogrm.  Asche  hinterlassen,  aus 
welcher  5,1  Kilogrm.  Potasche  dargestellt  werden  konnte.  Die  Praxis  zeigte  aber  bald  das  Irrige 
in  der  Anschauungsweise  Dombasle's.  Die  Entblätterung  vertrug  sich  nicht  mit  der  Erzeu- 
gung zuckerreicher  Rüben  und  die  Kalisalzgewinnung  aus  Rübenblättern  fiel  der  Vergessenheit 
anheim.  Gegen  das  Jahr  1838  nahm  Dubrunfault  die  Frage  wieder  auf.  Nachdem  durch 
die  Erfahrung  dargethan ,  dass  die  Alkalisalze ,  welche  die  Rübe  während  ihrer  Vegetation  auf- 
genommen, in  den  Saft  übergehen  und  sich  nach  der  Abscheidung  des  grössten  Theiles  des 
Zuckers  in  der  Mutterlauge,  in  der  sogenannten  Melasse  concentriren ,  suchte  er  die  Melasse 
zu  verwerthen,  indem  er  den  Zucker  darin  durch  Gährung  in  Alkohol  verwandelte  und  nach  dem 
Abdestilliren  desselben  den  salzreichen  Rückstand ,  die  Schlempe  oder  Vinasse  zur  Trockne 
brachte,  die  trockne  Masse  durch  Verkohlen  in  die  Schlempekohle  überführte  und  endlich 
durch  Calcination  derselben  und  Raffination  der  zurückbleibenden  Salzmasse  Potasche  und  andere 
Kalisalze  darstellte.  Von  nun  an  ward  die  Gewinnung  der  Potasche  aus  der  Schlempekohle  der 
Melassebrennereien  ein  blühender  Industriezweig.  Im  Jahre  1865  erreichte  sie  das  enorme 
Quantum  von  240,000  Centnern,  welche  sich  auf  folgende  Länder  vertheilen : 

Frankreich     ....  96,000  Ctr. 

Zollverein       ....  86,000    „ 

Oesterreich    ....  38,000    „ 

Belgien 20,000    „ 


240,000  Ctr. 

Wenn  noch  im  Jahre  1862  zur  Zeit  der  Londoner  Weltausstellung  die  Potaschegewinnung 
aus  Rübenmelasse  als  irrationell  bezeichnet  werden  konnte,  „indem  es  vernünftiger  sei,  die  Kali- 
salze der  Melasse  den  Rübenfeldern  zurückzuerstatten ,  als  sie  in  den  Handel  zu  bringen",  so  ist 
heute  die  Sachlage  eine  andere.  Mit  Recht  verkauft  der  Rübenzuckerfabrikant  die  Kalisalze 
der  Melasse  und  giebt  dem  Boden  in  Form  von  billigem  Stassfurter  Kalidünger  das ,  was  dem- 
selben durch  die  Vegetation  der  Rübe  entzogen  wurde.  Indem  das  Kalipräparat  durch  den 
Rübenorganismus  wandert,  findet  im  technologischen  Sinne  eine  Veredelung,  d.  h.  eine  Werth- 
erhöhung  statt. 

Die  Rübenzuckermelasse  enthält  im  grossen  Durchschnitte  in  100  Theilen: 

Saccharose     ....     50  Th. 
Nichtzucker   ....     30    „ 
Wasser      .     ....     20    „ 

Von  diesen  30  Th.  Nichtzucker  werden  10  Th.  durch  anorganische  Substanzen  mit  vor- 
herrschendem Kali  (darunter  stets  Salpeter)  gebildet,  während  die  übrigen  20  Th.  aus  organischen 
Körpern,  Säuren  verschiedener  Art,  z.  B.  Arabinsäure,  welche  mit  Kali  und  anderen  anorga- 
nischen Basen,  sowie  mit  Betain  zu  Salzen  verbunden  sind,  aus  stickstoffhaltigen  Körpern, 
Derivaten  und  Zersetzungsprodukten  des  Albumins,  des  Protoplasmas,  der  Rübenzelle,  des  Betains 
und  zahlreichen  anderen  zum  Theil  noch  nicht  isolirten  Substanzen  bestehen.  Die  bisher  ange- 
stellten Untersuchungen  zeigen,  dass  unter  den  30  Th.  Nichtzucker  5,5  Proc.  Kali  und  1,8  bis 
2,0  Proc.  Stickstoff  vorhanden  sind.  Die  Menge  der  in  Deutschland  producirten  Melasse  ist  eine 
sehr  bedeutende.  Nach  Berechnungen  von  F.  Stohmann  (1878)  beläuft  sich  dieselbe  auf 
100  Millionen  Kilogrm.  (=  2  Mill.  Ctr.);  nach  den  Schätzungen  von  H.  Schwarz  beträgt  die 
Produktion  an  Melasse  in  Deutschland,  Oesterreich-Ungarn,  Russland,  Belgien  und  Frankreich 
zusammen  250  Mill.  Kilogrm.  (=  5  Mill.  Ctr.).  Das  innerhalb  der  letzten  6  Jahre  im  Deutschen 
Reiche  erzeugte  Melassequantum  enthielt  an : 
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Saccharose     ....     50    Mill.  Kilogramm 

Kali 5,5     ..  „ 

Stickstoff  .     .     .     1,8  bis  2,0     „ 

Wie  bekannt,  gab  es  bis  auf  die  neueste  Zeit  (d.  h.  bis  zur  Einführung  der  Elution  und  der 
Osmose)  kein  rationelles  Verfahren ,  die  Saccharose  aus  der  Melasse  krystallinisch  abzuscheiden, 
und  man  war  genöthigt,  die  Melassen  auf  Spiritus  zu  verarbeiten. 

Die  Verarbeitung  der  Melasse  geschieht  (nach  dem  älteren  Verfahren)  auf  folgende  Weise. 
Zunächst  verdünnt  man  die  Rübenmelasse,  welche  im  Durchschnitt  eine  Dichte  von  40  --42°  B.  hat 
(entsprechend  72 — 76  Saccharometergraden),  mit  Wasser  bis  auf  etwa  12°B.  (auf  50Kilogrm.  Melasse 
nimmt  man  150 — 175  Liter  Wasser).  Das  Mischender  dickflüssigen  Melasse  mit  dem  Wasser  wird 
gegenwärtig  durch  die  Anwendung  des  Kör ting'schen  Dampfstrahlgebläses  bewirkt.  Zuweilen 
verdünnt  man  die  Melasse  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Schlempe.  Da  in  Folge  der  Anwendung 
von  Aetzkalk  bei  der  Scheidung  des  Rübensaftes  die  Rübenmelasse  eine  mehr  oder  minder  ausge- 
sprochene alkalische  Reaktion  besitzt,  die  jedoch  nicht  vom  Kalk,  sondern  von  kohlensauren  Al- 
kalien herrührt ,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Kalkes  auf  Alkalisalze  des  Rübensaftes  sich 
bildeten,  so  wird  die  Alkalinität  der  Melasse  durch  Zusatz  einer  Säure  (Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure) aufgehoben.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Anwendung  einer  Mineralsäure  den 
Werth  der  Alkalisalze  in  der  Asche  die  Melasserückstände  beeinträchtigt ,  da  die  zugesetzte 
Schwefelsäure  zum  Theil  als  Sulfat  in  der  Asche  erscheint ,  wodurch  die  Ausbeute  als  Kalium- 
carbonat  verringert  wird.  Bei  Anwendung  von  Salzsäure  treten  diese  Uebelstände  noch  greller 
hervor ,  da  die  Salzsäure  fast  vollständig  in  dem  Aschenrückstand  als  Chlorkalium  sich  wieder- 
findet, während,  wenn  man  mit  Schwefelsäure  die  Alkalinität  der  Melasse  aufhebt,  ein  Theil  dieser 
Säure  vor  dem  Einäschern  als  Gyps  abgeschieden,  ein  anderer  Theil  davon  nach  Analogie  des 
Leblanc-Processes  als  unlösliches  Schwefelcalcium  in  den  Auslaugerückständen  bleibt.  Es  ist 
sogar  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  man  beim  Einäschern  der  Rückstände  durch  einen  massigen 
Kalkzusatz  die  Nachtheile  des  Schwefelsäurezusatzes  wird  compensiren  können.  WTenn  es  der 
Preis  gestattete  ,  so  würde  unter  allen  Umständen  einer  organischen  Säure ,  möglicherweise  der 
Oxalsäure  oder  auch  roher  Milchsäure  der  Vorzug  vor  einer  Mineralsäure  zu  geben  sein.  Ob  die 
von  Camichel  und  Henriot  (1877)  gemachten  Vorschläge,  anstatt  einer  Säure  Kastanien- 
extrakt zum  Neutralisiren  der  Melassen  anzuwenden,  erfolgreich  sein  werden,  muss  dahin  gestellt 
bleiben.  Ein  grösserer  Ueberschuss  an  Säure  ist  nach  der  Meinung  der  Melassespiritus-Fabri- 
kanten zu  vermeiden.  Die  der  Alkalinität  beraubte  verdünnte  Melasse  wird  angewärmt ,  oder 
auch  bis  zum  Sieden  erhitzt.  Letztere  Arbeit ,  welche  nach  der  landläufigen  Ansicht  die  Ueber- 
führung  der  nicht  gährungsfähigen  Saccharose  der  Melasse  in  invertirten  Zucker  (ein  Gemenge 
gleicher  Moleküle  von  Dextrose  undLevulose)  bewirken  soll,  scheint  angesichts  der  Arbeiten  von 
M.  Märker  u.  A.,  nach  welchen  die  Hefe  selbst  ein  invertirendes  Element  enthält,  überflüssig. 
Die  Gährung  wird  möglichst  schnell  eingeleitet. 

Die  in  dem  Destillirapparate  zurückbleibende  Schlempe  ist  eine  dünne  Flüssigkeit  von 
etwa  4°  B.,  die  neben  unzersetzter  Hefe,  Ammoniaksalzen,  Eiweiss,  Betain  und  sonstigen  orga- 
nischen Körpern  sämmtliche  anorganische  Salze  des  Rübensaftes  enthält.  Das  Kali  ist  wohl 
zum  grössten  Theile  als  Kaliumnitrat  darin ,  obgleich  ein  Theil  der  Salpetersäure  während  der 
Gährung  der  mit  Salzsäure  angesäuerten  Melasse  entweicht  und  mitunter  zur  Bildung  rother 
Dämpfe  in  dem  Gährungslokale  Veranlassung  giebt.  Evrard  will  den  Salpeter  sogar  aus 
der  eingedampften  Rübenmelasse  durch  Krystallisation  erhalten  und  durch  Ausschleudern 
reinigen. 

Die  Säure  der  Schlempe  wird  durch  Calciumcarbonat  neutralisirt  und  dann  in  offenen  Kesseln 
oder  flachen  Pfannen  abgedampft.  Die  zur  Verdampfung  der  Schlempe  dienende  Einrichtung 
besteht  aus  dem  Heizofen  und  einer  im  Ganzen  20,3  Meter  langen  Pfanne.  Diese  letztere  ist  in 
zwei  Abtheilungen  getheilt ,  davon  die  eine  grössere  und  14,3  Meter  lange  die  eigentliche  Ab- 
dampfpfanne ist;  die  andere  umfasst  den  6  Meter  langen  Calcinirofen.  Beide  haben  eine  Breite 
von  im  Ganzen  1,6  Meter;  die  lichte  Weite  beträgt  2  Meter  und  die  Höhe  der  Pfanne  0,34 Meter; 
das  Gewölbe  darüber  ist  0,6  Meter  hoch ;  es  ist  aus  Chamottesteinen  angefertigt.  Der  Ofen  hat 
eine  Breite  von  1,3  Meter  und  die  Rostfläche  beträgt  3,3  Quadratmeter.  Die  Abdampfung  ge- 
schieht mit  Oberfeuerung ;  die  Flamme  und  die  Feuergase  gehen  zunächst  über  die  Feuerbrücke 
und  streichen  dann  der  ganzen  Länge  nach  über  die  Pfanne  hin.  —  Zunächst  dem  Ofen  ist  die 
Calcinirpfanne  aufgebaut,  dahinter  die  Abdampfpfanne,  welche  dicht  an  den  Schornstein 
anschliesst,  so  dass  die  Dämpfe  sofort  in  denselben  abgeführt  werden.  Die  aus  den  Blasen  nach 
beendigter  Destillation  abgedampfte  Schlempe  wird  zunächst  in  einer  Cisterne  gesammelt.  Eine 
Pumpe  führt  dieselbe  alsdann  in  ein  über  der  Abdampfpfanne  nicht  weit  vom  hinteren  Ende 
derselben  aufgestelltes  Reservoir ,  von  wo  dieselben  im  continuirlichen  Strahle  nach  der  Ab- 
dampfpfanne abfliesst.  Im  Anfange  der  Schicht  werden  beide  Pfannen  mit  der  Schlempe  gefüllt ; 
später  wird  in  der  Abdampfpfanne  concentrirte  Lauge  in  dem  erforderlichen  Maasse  in  die 
Wagner,  Haudbuch.  11.  Aufl.  12 
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Calcinirpfanne  abgelassen  und  hier  schliesslich  zur  Trockne  verdampft.  Die  Calcinirpfanne  wird 
täglich  einmal  entleert  und  wird  im  Durchschnitt  eine  tägliche  Ausbeute  von  etwa  5  —  5 1/2  Centnern 
Schlempekohle  erzielt. 

Als  Zusammensetzung  der  Schlempekohle,  einer  schwarzen  porösen  Masse,  ergiebt  sich  an- 
nähernd folgende : 

In  Wasser  unlösliche  Bestandteile     .  =  23        Proc. 

Kaliumsulfat =  10,07     „ 

Chlorkalium =  11,61      „ 

Kaliumcarbonat =  31,40     „ 

Natriumcarbonat =  23,26     „ 

Kieselsäure  und  Kaliumthiosulfat  .      .  Spur 

99,34  Proc. 
Vincent1  s  Ver-  Nach  dem    älteren  Verfahren    der  Herstellung  der  Schlempekohle 

besserungenm  #  °  -r 

der  Verarbeitung  durch  Eindampfen  der  Melassenschlempe  und  Verkohlen  des  Rückstandes 
scbiempe.  gehen  alle  organischen  Stoffe  der  Melasse,  insbesondere  die  werthvollen 
stickstoffhaltigen  Bestandtheile  durchaus  verloren.  C.  Vincent  (in  Paris)  hat  es  nun 
mit  grossem  Erfolge  unternommen,  diese  Stoffe  soweit  als  technisch  ausführbar  zu  ver- 
werthen,  indem  er  die  Erzeugung  der  Schlempekohle  in  geschlossenen  Räumen  ausführt, 
oder  mit  anderen  Worten  die  Abdampfungsprodukte  der  Melassenschlempe  in  eisernen 
Retorten  der  trockenen  Destillation  unterwirft  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  mit  dem  Holz 
bei  der  Bereitung  von  Essigsäure,  Methylalkohol,  Aceton,  Kreosot  u.  s.  w.  geschieht. 

Die  Produkte  der  trockenen  Destillation  sind  : 

1)  Eine  lockere  und  sehr  poröse  Schlempekohle ,  welche  alle  Mineralsalze  der  Melasse  ent- 
hält und  mit  Leichtigkeit  durch  Auslaugen  erschöpft  werden  kann ;  die  aus  solcher  Kohle  er- 
haltene Potasche  soll  sich  durch  grosse  Reinheit  auszeichnen  und  namentlich  von  Sulfat  und 
Sulfuret  frei  sein. 

2)  Eine  wässrige  Flüssigkeit ,  die  neben  kleinen  Mengen  Theer  in  Condensationsapparaten, 
ähnlich  den  in  den  Gasfabriken  zum  Auffangen  des  Gas-  oder  Ammoniakwassers  benutzten ,  sich 
verdichtet.  Das  Condensationswasser  enthält  Ammoniak  in  Form  von  Carbonat,  Sulfhydrat  und 
Cyanammonium  ,  ferner  Methylsulfnret ,  Methylalkohol,  namhafte  Mengen  von  Trimethylamin 
und  endlich  eine  Anzahl  von  Gliedern  der  Reihe  der  einbasischen  fetten  Säuren  (von  der 
Ameisensäure  an  bis  zur  Amylcarbonsäure). 

3)  Gase,  im  Mittel  aus  46  Proc.  Kohlensäure,  12Proc.  Kohlenoxyd,  34 Proc.  Wasserstoffgas 
und  8  Proc.  Grubengas  bestehend ,  welche  zu  Leucht-  und  Heizzwecken  und  wegen  des  hohen 
Kohlensäuregehaltes  auch  noch  anderweitig  (z.  B.  zur  Entfernung  des  Schwefelkalium  aus  der 
Potasche  während  des  Calcinirens)  verwendet  werden  können. 

In  der  Fabrik  von  Tilloy,  Delauneu.  Comp,  in  Courrieres  stellt  man  täglich  aus  dem  Con- 
densationswasser 1600  Kilogrm.  Ammoniaksulfat,  100  Kilogrm.  Methylalkohol  und  1800  Kilogrm. 
rohe  Trimethylaminsalze  dar  (bei  300  Arbeitstagen  würde  die  Fabrik  jährlich  9600  Ctr.  Ammoniak- 
sulfat  und  600  Ctr.  Methylalkohol  liefern  können).  Bisher  gab  es  jedoch  in  der  Verwerthung der 
Produkte  der  trockenen  Destillation  der  Melassenrückstände  eine  Lücke,  nämlich  die  Verwendung 
der  Trimethylaminsalze,  von  welchen  eine  industrielle  Verwendung  nicht  bekannt  war.  Dieses  Pro- 
blem ist  nun  ebenfalls  von  Vincent  in  befriedigender  Weise  gelöst  worden.  Die  Aufgabe  war  ein- 
fach die,  das  Trimethylamin  in  technisch  ausführbarer  Weise  in  Ammoniak  und  in  ein  Methylderivat 
zu  zerlegen.  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  man  trockenes  Chlorwasserstoffgas  durch  den  Dampf  einer 
methylirtenAlkylaminbase  strömen  lässt,in  dem  vorliegenden  FalleTrimethylamin,  sichChlormethyl 
und  Ammoniak  bildet:  N(CH3)3  +  4 HCl  =  3CH3C1  -f  NH4C1.  Diese  einfache  Reaktion  hat 
nun  Vi  ncent  in  den  Fabrikbetrieb  übertragen.  Die  Mutterlaugen,  wesentlich  ans  salzsanrem 
Trimethylamin  bestehend ,  werden  eingedickt ,  bis  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  bis  auf  etwa 
260°  gestiegen  ist.  Bei  dieser  Temperatur  findet  lebhafte  Entwicklung  von  Gas  statt,  welches 
aus  einem  Gemisch  von  Trimethylamin  und  Chlormethyl  besteht ;  der  Rückstand  ist  zusammen- 
gesetzt aus  unzersetzt  gebliebenem  salzsauren  Trimethylamin  und  salzsaurem  Monomethylamin. 
Hat  die  Zersetzungstemperatur  der  Masse  305°  erreicht  und  überschritten,  so  bleibt  in  dem 
Destillirapparate  nur  Salmiak  undMonomethylaminsalz  zurück,  während  die  entweichenden  gas- 
förmigen Produkte  ausser  Chlormethyl  grosse  Mengen  von  Ammoniak  enthalten.  Bei  325°  end- 
lich ist  die  ganze  Masse  zersetzt  und  durch  einfache  Destillation  in  ein  Gemenge  von  Ammoniak, 
Trimethylamin  und  Chlormethyl  übergeführt  worden.  Das  Gasgemisch  wird  in  gewöhnliche 
Salzsäure  geleitet,  von  welcher  Ammoniak  und  Trimethylamin  zurückgehalten  wurden,  während 
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das  Chlormethyl  unabsorbirt  durchgeht,  mit  alkalisch  gemachtem  Wasser  gewaschen  und  in  einem 
Gasometer  unter  Wasser  aufgefangen  wird.  Die  salzsaure  Lösung  der  beiden  Basen  wird  abge- 
dampft ,  bis  die  Lauge  bei  140  °  siedet  und  darauf  in  einem  kühlen  Raum  sich  selbst  überlassen. 
Es  krystallisirt  Salmiak  heraus,  der  durch  Abtropfenlassen  und  Centrifugiren  von  der  anhängen- 
den Lauge  befreit  wird.  Die  trimethlaminhaltigen  Mutterlaugen  gehen  in  die  Fabrikation 
zurück ,  um  wie  das  ursprüngliche  Trimethylaminsalz  der  trockenen  Destillation  unter- 
worfen zu  werden.  Das  erhaltene  Chlormethyl  wird  getrocknet  und  dann  mit  Hilfe  einer 
Saug-  und  Druckpumpe  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet,  die  in  starkwandigen  Metallgefässen 
aufbewahrt  und  verwendet  wird.  Die  Gefässe,  in  denen  man  es  gegenwärtig  versendet,  sind  aus 
Kupfer-  oder  Stahlblech  und  enthalten  2,5  bis  200  Kilogrm.  Chlormethyl.  1  Kilogrm.  kostet 
gegenwärtig  3,20  Mark.  Seine  Hauptanwendung  ist  vor  der  Hand  zur  Eisbereitung  und  zur 
Herstellung  methylirter  Theerfarben ,  wobei  das  Chlormethyl  bereits  an  die  Stelle  -des  früher  an- 
gewendeten Jod-  und  Brommethyls  und  des  Methylnitrates  getreten  ist ,  weil  es  nicht  nur  wohl- 
feiler ist  als  die  beiden  erstgenannten  Alkylhaloide,  sondern  auch  minder  gefahrvoll  als  das  Methyl- 
nitrat, welches  in  der  Theerfarbenbereitung  wiederholt  zu  Explosionen  Veranlassung  gegeben  hat.  — 

Weitere  *n  vielen  Melassebrennereien  des  Deutschen  Reiches ,  die  allerdings  seit  der 

Verarbeitung  der  Gewinnung  der  Saccharose  aus  der  Melasse  durch  Osmose  oder  durch  Elution  nach 
Schlempekohle.  un<l  nach  eingegangen  sind ,  wurde  die  Schlempekohle  an  die  Salpeterfabriken  ab- 
gegeben,  in  andern  Brennereien ,  namentlich  in  denen  Belgiens  und  Frankreichs,  wird  die 
Schlempekohle  durch  Calcination,  Auslaugen  und  Krystallisirenlassen  der  einzelnen  Salze  weiter 
verarbeitet.  Zu  dem  Ende  dampft  man  die  dünne  Schlempe  in  Pfannen  bis  auf  38  bis  40°  Br. 
(=  1,33 — 1,35  spec.  Gew.)  ab  und  bringt  die  concentrirte  Schlempe  zum  Verkohlen  auf  Calci- 
niren  in  einen  Ofen,  dessen  Construktion  aus  beistehender  Zeichnung  erhellt  (Fig.  61).  Die 
eingedampfte  Schlempe  kommt  zunächst  in  das  Reservoir  V,  aus  welchem  es  in  den  Ofen  ab- 
gelassen werden  kann.     Der  Ofen  hat 

drei  Abtheilungen,  ähnlich  einem  Sul-  Fig.  61. 

fat-  oder  Glaubersalzofen.  Auf  den 
Rost  G  der  ersten  Abtheilung  kommt 
das  Brennmaterial ,  in  die  zweite  Ab- 
theilung M  (den  Calcinirraum)  die 
trockne  Masse ,  die  durch  Abdampfen 
der  Schlempe  in  der  dritten  Abthei- 
lung des  Ofens  M'  sich  bildet.  Vor 
jeder  dieser  Abtheilungeu  befindet  sich 
eine  Arbeitsthür,  ebenso  eine  Thür  an 
der  andern  Seite  des  Ofens  bei  P.  Die 
zum  Calciniren  erforderliche  Luft 
strömt  theils  durch  den  Rost  G,  theils 
durch  Oeffnungen  B  in  der  Brust- 
mauer der  Feuerung  ein.  Wie  oben 
bereits  bemerkt ,  läuft  die  bis  auf  38 
bis  40°  abgedampfte  Schlempe  in  die 

als  Abdampfpfanne  fungirende  Abtheilung  M' ,  welche  von  M  durch  eine  Brücke  A'  getrennt  ist. 
Durch  die  Einwirkung  der  Hitze  wird  sie  bald  dick  und  teigig ,  durch  fleissiges  Rühren  mit 
Krücken  B  sucht  man  das  Zusammenballen  der  Masse  zu  vermeiden.  Nachdem  sie  zur  Trockne 
gebracht,  schaufelt  man  die  braungefärbte  Salzmasse  über  A'  nach  dem  Calcinirraum  ilfund  lässt 
in  die  Pfanne  M'  neue  Schlempe  fliessen.  Die  Salzmasse  in  M  fängt  alsbald  an  sich  zu  entzünden 
und  stösst  widrig  riechende  Dämpfe  aus.  Der  Calcinirprocess  oder  das  Weissbrenuen  wird 
übrigens  wesentlich  befördert  theils  durch  den  Luftstrom ,  der  durch  die  OefFnungen  bei  B  ein- 
strömt, theils  durch  das  in  der  Salzmasse  enthaltene  salpetersaue  Kali.  Die  Temperatur  darf 
übrigens  dabei  nicht  zu  hoch  steigen,  weil  sonst. die  Salze  zu  einer  compakten,  schwer  auszu- 
laugenden Masse  schmelzen  und  das  Kaliumsulfat  zu  Schwefelkalium  reducirt  werden  würde, 
welches  letztere  aus  der  Potasche  nicht  entfernt  werden  könnte. 

Die  weissgeb  rannte  Schlempekohle ,  oder  das  Salin  (Melassenasche),  so  wie  es  aus  dem 
Calcinirofen  kommt,  enfhält  10 — 25  Proc.  unlösliche  Substanzen  (Calciumcarbonat ,  Kohle  und 
Calciumphosphat)  und  3—4  Proc.  Feuchtigkeit;  der  Rest  besteht  aus  Kalium-  und  Natrium - 
carbonat,  Kaliumsulfat  und  Chlorkalium,  zuweilen  auch  aus  namhaften  Mengen  von  Cyankalium. 
Das  Verhältniss  des  Kalis  zum  Natron  ist  kein  constantes  und  ist  abhängig  von  der  Beschaffen- 
heit des  Bodens,  auf  welchem  die  Rübe  gewachsen.  In  Frankreich  hat  man  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  Melassenpotasche  aus  dem  Departement  du  Nord  minder  kalireich  sei  als  aus 
den  Departements  der  Oise  und  der  Somme.  Im  Allgemeinen  aber  wird  man  annehmen  können, 
dass  die  Salzmasse  oder  Salin  im  Mittel  enthalte 
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7 — 12  Proc.  Kaliumsulfat, 
18 — 20     „        Natriumcarbonat, 
17—22     „        Chlorkalium, 
30 — 35     „        Kaliumcarbonat. 

Folgende  ausführliche  Analysen  des  Salins  geben  ein  Bild  der  Zusammensetzung  der  weiss- 
gebrannten  Schlempekohle : 

a.  b.  c.  d. 

Wasser  und  Unlösliches     26,22  19,82  17,47  13,36 

Kaliumsulfat.  . 


Chlorkalium    . 
Chlorrubidium 
Natriumcarbonat 
Kaliumcarbonat  , 


12,95  9,88  2,55  3,22 

15,87  20,59  18,45  16,62 

0,13  0,15  0,18  0,21 

25,52  19,66  19,22  16,54 

23,40  29,90  42,13  50,05 


100,00       100,00       100,00       100,00 

Die  löslichen  Salze  der  weissgebrannten  Schlempekohle  werden  nach  dem  von  Fr.  Kuhl- 
mann  (in  Lille)  angegebenen  Raff  in  ir  verfahr  en  von  einander  geschieden.  Zunächst  wird 
die  Salzmasse  durch  cannelirte  Walzen  gemahlen.  Hierauf  kommt  das  zerkleinerte  Material  in 
die  Auslaugebottiche,  von  denen  ein  jeder  26,4  Centner  fasst.  Das  Auslaugen  geschieht  metho- 
disch ,  genau  so  wie  in  den  Sodafabriken.  Die  aus  den  Bottichen  ablaufende  Lauge  hat  eine 
Dichte  von  1,229  (=  27°  B.).  Der  Rückstand  dient  als  Düngemittel.  Die  Lauge  läuft  in  ein 
grosses  Reservoir  von  210  Hektoliter  Inhalt  und  wird  mit  abgängiger  Wärme  bis  auf  1,26 
(=  30°  B.)  eingeengt.  Bei  diesem  Concentrationsgrade  scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  der 
Lauge  ein  grosser  Theil  des  Kalium sulfates  ab ,  welches  man  ausschöpft,  abtrocknen  lässt  und 
durch  Abwaschen  möglichst  von  der  anhängenden  Mutterlauge  befreit.  Es  enthält  80  Proc. 
Kaliumsulfat  und  ausserdem  Kaliumcarbonat  und  organische  Körper  und  wird  nach  dem  Leb- 
lanc'schen  Processe  in  Potasche  übergeführt.  Die  Lauge  von  30°  B.  wird  nun  in  Kesseln  von 
90  Hektoliter  Capacität  mit  Hülfe  von  Dampf  von  3  Atmosphären  bis  auf  42°  B.  (=  1,408) 
eingedampft.  Hierbei  scheidet  sich  ein  Gemenge  von  Natriumcarbonat  und  Kaliumsulfat  ab, 
welches  oft  30  alkalimetrische  Grade  zeigt.  Die  Lauge  kommt  nun  in  Krystallgefässe,  in  denen 
man  sie  bis  auf  30°  C,  aber  nicht  weiter,  abkühlen  lässt.  Während  des  Erkaltens  krystallisirt 
Chlorkalium  heraus  (90  Proc.  Chlorkalium  und  einige  Procente  Natriumcarbonat ,  entsprechend 
3 — 5  alkalimetrischen  Graden).  Wenn  aus  Mangel  an  Aufsicht  die  Temperatur  der  Krystalli- 
sationsgefässe  unter  30°  C.  fallen  sollte,  so  überziehen  sich  die  Chlorkaliumkrystalle  mit  Krystallen 
von  Natriumcarbonat,  was  begreiflicherweise  sorgfältigst  zu  vermeiden  ist.  Die  Flüssigkeit, 
welche  nun  eine  Dichte  von  42°  B.  und  eine  Temperatur  von  30°  C.  besitzt,  wird  in  grossen 
Pfannen  von  20  Hektoliter  Inhalt 

im  Winter  bis  zu  1,494  Dichte  (=  48°  B.) 
„  Sommer  „     „    1,51  „        (=  49»  B.) 

abgedampft.  Während  dieser  Arbeit  fällt  Natriumcarbonat  in  reichlicher  Menge  nieder;  die 
ersten  Antheile  davon  zeigen  82  alkalimetrische  Grade ,  später  nimmt  aber  die  Reinheit  ab  bis 
auf  50  Grade. 

Nachdem  das  Natriumcarbonat  sich  abgeschieden ,  bringt  man  die  Lauge  in  kleine  Kry- 
stallisirgefässe  von  2\'2  Hektoliter  Inhalt,  in  welchen  man  die  Lauge  sich  selbst  überlässt. 
Jedes  Gefäss  giebt  nahezu  130  Kilogrm.  Krystalle  von  wechselnder  Zusammensetzung,  denen 
aber  ein  Doppelsatz  von  der  Formel  (K2C03  -j-  Na2C03  +  12H20)  zu  Grunde  liegt.  Die  dunkel- 
gefärbte Mutterlauge  davon  wird  in  einem  Flammenofen  abgedampft  und  calcinirt  und  bildet  eine 
halbraffinirte  Potasche,  die  durch  Eisenoxyd  röthlich  gefärbt  ist  und  den  Namen  Rothsalz 
führt.  Dieses  Produkt  wird  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lauge  bis  auf  1,51 — 1,525  Dichte 
(=  49 — 50°  B.)  gebracht,  wobei  sich  viel  Kaliumsulfat  und  Natriumcarbonat  absetzen.  Die 
Mutterlauge  wird  zur  Trockne  gebracht  und  im  Flammenofen  weissgebrannt.  Das  so  erhaltene 
Produkt  istraffinirte  Potasche  und  besteht  durchschnittlich  in  100  Theilen  aus 

Kaliumcarbonat 91,5 

Natriumcarbonat 5,5 

Chlorkalium  und  Kaliumsulfat  .       3,0 

100,0 
Das  früher  ausgeschiedene  Natriumcarbonat  von  80 — 85  alkalimetrischen  Graden  wird 
durch  Waschen  mit  einer  kalten  und  gesättigten  Lösung  von  Natriumcarbonat  von  den  Kali- 
salzen befreit  und  dadurch  ein  Produkt  erhalten,  welches  90  alkalimetrische  Grade  zeigt.  Die 
zum  Abdampfen  der  concentrirten  Laugen  und  zum  Weissbrennen  des  trocknen  Produkts  die- 
nenden Oefen  müssen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  sein,  bevor  man  die  Flüssigkeit  auf  die  Back- 


b. 

c. 
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ius    Valenciennes ,    c.  aus 

Paris , 

d.  ai 
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steinsohle  des  Ofens  bringt.  Denn  bei  unzureichendem  Vorwärmen  filtrirt  die  Lauge  in  das 
Gemäuer  ein  und  zerstört  es  in  der  kürzesten  Zeit.  Die  während  des  Rafrinirprocesses  abge- 
schiedenen Salze  —  Kaliumsulfat  und  Chlorkalium  —  werden  weiter  gereinigt.  Das  Doppel- 
salz der  beiden  Alkalicarbouate  wird  mit  kleinen  Mengen  siedenden  Wassers  behandelt, 
wodurch  das  Kaliumcarbonat  in  Lösung  geht,  die  beim  Abdampfen  eine  sehr  reiche  Potasche 
liefert. 

Folgende  Analysen  raffinirter  Rübenpotaschesorten  mögen  ein  Bild  von  deren  Zu- 
sammensetzung geben : 

a. 

Kaliumcarbonat     .      .     88,73 

Natriumcarbonat    .     .        6,44 

Kaliumsulfat     .     .      .        2,27 

Chlorkalium      .      .      .        1,00 

Jodkalium    ....       0,02 

Wasser 1,39 

Unlösliches.      .      .      .       0,12 

a.  und  b.  Potasche  aus  Waghäusel  in  Baden,  c.  französische  doppelt  raffinirte  Potasche. 
Die  rohen  Rübeupotaschen  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  sogenannten  Rohpotasche,  mit  welchem 
Namen  mau  gewöhnlich  das  Produkt  des  Weissbrenueus  der  Schlempekohle,  das  Salin,  bezeichnet) 
zeigen  folgende  Zusammensetzung : 

Kaliumcarbonat 
Natriumcarbonat 
Kaliumsulfat     . 
Chlorkalium 

a.  französische  Potasche,  b.  aus  Valenciennes,  c.  aus  Paris,  d.  aus  Belgien,  e.  aus 
Magdeburg. 

Kalisalze  aus  VI.   Kalisalze  aus  den  Seealgen  oder  Tangen.     Aus  den 

den  Seeaigeu.    Seetangen  werden  als  Nebenprodukt  der  Jod-  und  Bromgewinnung  grosse 

Mengen  von  Kalisalzen  dargestellt.     Man  wendet  dazu  drei  verschiedene  Methoden 

an ;   nämlich 

«)  die  ältere  oder  das  Calcinatiousver fahren,  welches  die  Tange  verbrennt  und 
die  zurückbleibende  Asche  (Kelp  oder  Varech)  einem  methodischen  Auslauge-  und  Krystallisir- 
process  unterwirft; 

ß)  das  Verkohlungsver fahren  oder  Edw.  Stanford' s  Methode1),  nach  welcher 
die  Tange  durch  trockne  Destillation  in  Tang  kohle  übergeführt  werden,  welche  gleichfalls 
dem  Auslaugen  unterworfen  wird.  Die  hierbei  auftretenden  condensirbaren  Produkte  der  trocknen 
Destillation  (photogenähnliche  Flüssigkeiten  und  Essigsäure)  vermindern  die  Herstellungskosten 
der  Kalisalze; 

y)  nach  einem  dritten  (von  Kemp  und  Wallace)  vorgeschlageneu  Verfahren  werden  die 
Seetange  mit  Wasser  ausgekocht,  die  Abkochung  wird  eingedampft  und  der  Rückstand  vorsichtig 
eingeäschert. 

Das  bisher  hauptsächlich  angewendete  Verfahren  ist  das  ältere.  Es  wird  ausgeübt  in 
Frankreich  an  den  Küsten  der  Bretagne  und  der  Basse  -  Normandie ,  insbesondere  in  den  Um- 
gebungen von  Brest  und  Cherbourg ;  ferner  in  Schottland  und  Irland.  Die  Fabrikation  der  Kali- 
salze beginnt  mit  der  Einäscherung  der  Tange,  wodurch  eine  halbverglaste  Masse  entsteht,  welche 
man  in  Frankreich  Varech  oder  Vraic,  in  England  und  Schottland  Kelp  nennt.  Man  unter- 
scheidet den  getrifteten  Tang  oder  die  Treibalgen  und  den  geschnittenen  Tang  oder 
die  Schnittalgen;  der  von  beiden  Sorten  gelieferte  Kelp  zeigt  in  Hinsicht  auf  Zusammen- 
setzung und  auf  Handels werth  grosse  Verschiedenheiten.  Der  geschnittene  Tang  ( Fucus serratus 
und  F.  nodosus),  in  der  Volkssprache  der  Normandie  Meereiche  genannt,  wächst  auf  den  Felsen 
und  Klippen  und  am  Meeresufer  und  muss  gesammelt  werden ;  der  getriftete  Tang  (Laminaria 
Cloustont, und  L.  digitata),  im  Munde  des  Volkes  Seequecke  und  Seeruthe  genannt,  dagegen 
wird  von  den  Wogen  an  die  Küste  geworfen;  er  enthält  25  Proc.  mehr  Kali  und  300  Proc.  mehr 
Jod,  als  der  geschnittene  Tang.     Letzterer  ist  also  nicht  nur  kaliärmer,  als  der  getriftete  Tang, 


1)  Der  Fabrikant  Tissier  inConquet  (Finistere)  behauptet  und  wie  es  scheint,  mit  Recht, 
dass  die  Methode  der  Verkohlung  der  Tange  und  die  Gewinnung  des  Jod's  aus  der  Tangkohle 
von  ihm  (und  nicht  von  S  tanfo  rd)  herrühre.  Bereits  im  Jahre  1840  hat  er  ein  französisches 
Brevet  auf  dieses  Verfahren  der  Joddarstellung  erhalten. 
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sondern  enthält  auch  mehr  Natron  und  hat  deshalb  einen  geringeren  Werth.  Der  getriftete 
Tang  ist  ferner  reicher  an  Chlorkalien,  als  an  schwefelsauren  Salzen;  bei  den  geschnittenen 
Tangen  gilt  das  Gegentheil.  Da  der  Preis  des  kohlensauren  Kalis  den  der  Soda  übersteigt  und 
das  Chlorkalium  weit  mehr  werth  ist,  als  das  Chlornatrium,  so  ist  es  begreiflich,  dass  die  getrif- 
teten Tange  (abgesehen  von  der  grösseren  Jodmenge,  die  sie  enthalten)  eine  weit  kostbarere  Kali- 
quelle darbieten,  als  die  geschnittenen  Tange.  Es  folgt  daraus,  dass  die  westlichen  Küsten 
Grossbritanniens ,  die  vom  Ocean  bespült  und  durch  die  Stürme  reichlich  mit  getriftetem  Tang 
versehen  werden,  eine  weit  bessere  Varechsorte  liefern  müssen,  als  die  östlichen  Küsten,  die  eine 
mehr  geschützte  Lage  haben  und  an  welchen  sich  vorzugsweise  der  geschnittene  Tang  findet. 
Allerdings  ist  vieler  Orten  dieser  natürliche  Vortheil  zum  Theil  durch  die  Sorglosigkeit  der  Land- 
leute, die  mit  der  Einäscherung  des  Tangs  sich  beschäftigen,  compensirt. 

Der  Kelp  hat  im  Durchschnitt  folgende  Zusammensetzung : 

Unlösliches  .     .      .  57,000 

Kaliumsulfat      .      .  10,203 

Chlorkalium      .      .  13,476 

Chlonatrium       .      .  16,018 

Jod 0,600 

Andere  Salze     .      .  2,703 

"  100,000 
Den    besten    Kelp    der  Westküste    liefert    die    Insel    Rathlin.      Die    Tonne    Rathlin-Kelp 
(=  22 V2  Ctr.)  hat  in  Glasgow  einen  Werth  von  7>/2  bis   10 V2  Liv-  Sterl-  (145  bis  210  Mark), 
während  der  Galway-Kelp  in  Folge  des  absichtlich  oder  zufällig  beigemengten  Sandes  nur  2  bis 
3  Liv.  Sterl.  (40  bis  60  Mark)  kostet.     22  Tonnen  Tang  im  feuchten  Zustande  liefern 

1  Tonne  Kelp  guter  Mittelqualität, 
5  bis  6  Ctr.  Chlorkalium, 
3  Ctr.  Kaliumsulfat. 

Das  käufliche  Chlorkalium  besteht  aus  80  Proc.  Chlorkalium,  8  bis  9  Proc.  Wasser  und  11  bis 
12  Proc.  Chlornatrium  und  Natriumsulfat.  Das  Kaliumsulfat  aus  Kelp  besteht  etwa  zur  Hälfte 
aus  Kaliumsulfat,  zur  anderen  Hälfte  aus  20  Proc.  Wasser  und  30  Proc.  eines  Gemenges  von 
Kochsalz  und  Glaubersalz. 

Die  Verarbeitung  des  Kelps  geschieht  in  Schottland  auf  folgende  Weise :  Die  erste 
Operation,  die  mit  dem  Kelp  vorgenommen  wird,  ist  die,  ihn  mittelst  grosser  Hämmer  in  kleine 
Stücke  von  der  Grösse  der  kleinen  Chausseesteine  zu  zerschlagen.  So  vorbereitet  wird  er  in 
grossen  gusseisernen  Gefässen  mit  heissem  Wasser  Übergossen,  um  alle  löslichen  J3estandtheile 
auszuziehen.  Es  wird  dabei  wie  beim  Auslaugen  der  rohen  Soda  verfahren,  indem  dieselbe 
Flüssigkeit  mit  verschiedenen  Quantitäten  Kelp  zusammengebracht  wird ,  zuerst  mit  beinahe 
schon  ganz  ausgelaugtem  und  erst  zuletzt  mit  frischem  Kelp ,  bis  die  Flüssigkeit  36 — 40°Tw. 
oder  ein  specifisches  Gewicht  von  1,18 — 1,20  zeigt.  Der  bei  diesem  Auslaugen  bleibende  Rück- 
stand beträgt  30 — 40  Proc.  des  Kelps  und  bildet  eine  dunkelgrüne  erdartige  Masse,  der  Haupt- 
sache nach  aus  Kieselerde  bestehend  (wol  meist  von  dem  den  Seepflanzen  vor  dem  Verbrennen 
noch  anhängenden  Sande  herrührend) ,  ferner  aus  Calcium-  und  Magnesiumcarbonaten,  -Sulfaten 
und  -phosphaten  und  Stückchen  unverbrannter  Kohle.  Dieser  Rückstand  wird  von  Glashütten, 
welche  Bouteillen  anfertigen,  gern  gekauft.  Der  so  erhaltene  wässerige  Auszug  des  Kelps  wird 
in  gusseisernen  fast  halbkugelförmigen  Kesseln  von  2,1 — 2,2  Meter  Durchmesser  über  freiem 
Feuer  abgedampft;  er  enthält  der  Hauptsache  nach  Chlorkalium,  viel  weniger  Chlornatrium, 
Kaliumsulfat,  Kaliumcarbonat,  Natriumcarbonat,  endlich  Jodkalium,  Schwefelkalium  undKalium- 
und  Natriumthiosulfat ;  diese  Salze  werden  zum  grössten  Theile  nun  durch  abwechselndes  Ab- 
dampfen und  Abkühlen  in  Folge  ihrer  verschiedenen  Löslichkeit  getrennt.  Das  Kaliumsulfat 
als  das  bei  weitem  unlöslichste,  fällt  schon  während  des  ersten  Eindampfens  fortwährend  zu 
Boden  und  wird  von  den  umstehenden  Arbeitern  mit  grossen  siebartig  durchlöcherten  Löffeln 
herausgeschöpft  und  noch  feucht  als  plate  sulfate  in  den  Handel  gebracht.  Nachdem  dieses  Salz 
ziemlich  vollständig  entfernt  ist,  lässt  man  die  Flüssigkeit  in  ein  grosses  gusseisernes  Gefäss 
(cooler)  abfliessen,  wo  beim  Erkalten  eine  grosse  Menge  Chlorkalium  herauskrystallisirt  und  sich 
an  den  Gefässwänden  festsetzt.  Die  Mutterlauge  hiervon  wird  wieder  nach  dem  Kessel  zurück- 
gebracht. Bei  dem  weiteren  Eindampfen  fängt  nun  das  Chlornatrium  an  herauszukrystallisiren. 
Dasselbe  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  in  heissem  Wasser  nur  sehr  unbedeutend  mehr  löslich  zu 
sein ,  als  in  kaltem ,  während  die  Löslichkeit  der  meisten  anderen  Salze  mit  der  Temperatur 
ausserordentlich  zunimmt.  Man  kann  daher  mit  der  Concentration  der  Lauge  immer  fortfahren, 
bis  man  glaubt,  dass  auch  schon  Chlorkalium  mit  herausfallen  könnte.  Dann  schöpft  man  das 
zu  Boden  fallende  Kochsalz  heraus  und  bringt  die  Lauge  wieder  zur  Krystallisation  einer  neuen 
Menge  Chlorkalium  in  die  Kühlgefässe,    ohne  besorgen  zu  müssen,  dasselbe  durch  Chlornatrium 
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verunreinigt  zu  erhalten.  Auf  diese  Weise  verfährt  man  viermal  und  erhält  vierKrystallisationen 
von  Chlorkalium.  Die  erste  Krystallisation  davon  enthält  etwa  86 — 90  Proc.  reines  Chlorkalium, 
das  übrige  ist  meist  Kaliumsulfat;  die  zweite  und  dritte  Krystallisation  sind  sehr  rein  und  ent- 
halten 96 — 98  Proc.  Chlorkalium ;  die  vierte  enthält  schon  etwas  Natriumsulfat  beigemischt. 
Die  nach  der  vierten  Krystallisation  bleibende  Mutterlauge  wird  nicht  wieder  eingedampft ;  sie 
zeigt  66 — 76°  Tw.  oder  ein  spec.  Gewicht  von  1,33 — 1,38;  sie  enthält  noch  Natriumsulfat, 
Schwefelverbindungen  der  Alkalien  und  thioschwefelsaure  Salze  derselben  ,  die  kohlensauren 
Alkalien  und  Jodkalium.  Diese  Flüssigkeit  wird  in  einem  flachen  offenen,  unter  freiem  Himmel 
stehenden  Gefässe  langsam  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt.  Es  erfolgt  ein  heftiges 
Aufbrausen,  indem  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  gasförmig  davon  gehen;  an  der  Ober- 
fläche setzt  sich  in  Folge  der  Zersetzung  der  Polysulfurete  und  Thiosulfate  ein  dicker  Schaum 
von  reinem  Schwefel  ab.  Man  schöpft  ihn  zum  Abtropfen  und  Trocknen  ab,  um  ihn  dann  in 
den  Handel  zu  bringen.  Nachdem  die  genannten  Gase  vollständig  entwichen  sind ,  mischt  man 
die  Flüssigkeit  mit  einer  noch  grösseren  Quantität  Schwefelsäure,  fügt  eine  gewisse  Menge  fein- 
gemahlenen Braunstein  hinzu  und  verarbeitet  die  Mischung  auf  Jod  (siehe  dieses). 

Da  bei  der  Verarbeitung  der  Seealgen  durch  Einäschern  und  Auslaugen  der  Asche  (Kelp, 
Varech)  grosse  Mengen  werthvoller  Stoffe ,  insbesondere  namhafte  Antheile  von  Jod,  durch  Ver- 
flüchtigung verloren  gehen,  so  hat  man  versucht,  die  Einäscherung  zu  umgehen  und  die  Algen 
durch  Destillation  nur  zu  verkohlen.  Die  Tang-  oder  A 1  g e n k o h  1  e  ist  alsdann  (analog 
der  Schlempekohle)  das  Material  zur  Darstellung  der  Kalisalze  und  des  Jods.  Diese  Methode 
wird  allgemein  das  Stanf or d'sche  Verfahren  genannt.  Die  Algen  werden  getrocknet,  zu 
Kuchen  zusammengepresst,  ähnlich  dem  Presstorf,  und  dann  in  Gasretorten  der  trocknen  Destil- 
lation unterworfen.  Die  Produkte  der  Destillation  werden  in  gewöhnlicher  Weise  condensirt 
und  aufgesammelt.  Die  so  erhaltene  Algen-  oder  Tangkohle  giebt  beim  Behandeln  mit  siedendem 
Wasser  alle  Salze  (Jodüre ,  Chlorüre,  Sulfate  etc.)  ab.  Die  Algenkohle  enthält  33  Proc.  Kohle, 
der  Rest  besteht  aus  Alkali-  uud  Erdsalzen.  Die  ausgelaugte  Algenkohle  zeichnet  sich  durch 
ansehnliches  Eutfärbevermögen  aus  und  wird  als  Surrogat  der  Knochenkohle  empfohlen.  Die 
flüchtigen  Produkte  sollen  auf  Paraffin ,  als  Lampenöl  verwendbare  flüssige  Kohlenwasserstoffe, 
Essigsäure,  Ammoniaksalze  und  Leuchtgas  verarbeitet  werden.  Bei  der  Destillation  geben 
100  Th.  frische  Algen 

68,5 — 72,5  Th.  ammoniakalisches  Wasser, 
4,0    „    Theer, 
7,0 — 7,5     „     Algenkohle, 
2,0 — 2,5     „     Leuchtgas. 

Stanford's  Verfahren  ist  durchaus  rationell  und  wird  seit  1863  auf  der  Insel  Tyree  und 
anderen  Plätzen  des  westlichen  Hochlandes  in  Schottland  mit  Erfolg  ausgeübt.  Dagegen  erwiesen 
sich  die  Vorschläge  von  Kelp  und  Wallace,  die  Algen  mit  Wasser  zu  extrahireu  und  aus  dem 
Auszuge  die  Salze  und  insbesondere  das  Jod  zu  gewinnen,  bisher  als  unausführbar. 

Was  die  Menge  der  aus  den  Seealgen  gewonnenen  Kalisalze  betrifft,  so  belief  sich 
dieselbe  im  Jahre  1865  nach  Joulin 

in  Frankreich  auf 1,500,000  Kilogrm. 

in  Schottland,  Irland  und  England  auf   .      .      1,200,000  Kilogrm. 

2,700,000  Kilogrm.  =  54,000  Ctr. 

Angesichts  der  riesigen  Stassfurter ,  Leopoldshaller  und  Kaluczer  Chlorkaliumfabrikation 
hat  selbstverständlich  die  Kalisalzgewinnung  aus  Seealgen  gegenwärtig  nur  noch  geringe  Be- 
deutung 1). 

Kalisalze  yjj      Kalisalze    aus    dem    Seh  weisse    der    Schafwolle. 

aus  dem 

Woiischweisse.  Bekanntlich  werden  mit  den  Kräutern  und  Gräsern ,  welche  die  Schafe 
auf  der  Weide  fressen,  dem  Boden  grosse  Mengen  von  Kali  entzogen,  welche,  nachdem 
sie  durch  den  Schaf'örganismus  gewandert ,  zugleich  mit  dem  Schweiss  durch  die  Haut 
ausgeschieden  und  in  der  Wolle  als  Wollschweiss  (suint)  abgelagert  werden.  Die 
Untersuchungen  C  h e  v r  e u  1' s  haben  gezeigt,  dass  der  Wollschweiss  fast  den  dritten 
Theil  des  Gewichts  roher  Merinowolle  ausmacht  und  dass  der  in  kaltem  Wasser  lösliche 
Theil  aus  dem  Kalisalze  einer  Fettsäure  (sudorate  potassique ,  suintate  de  potasse) 
besteht.     Nach  Reich  und  Ulbricht  sind  die  im  Wollschweiss  enthaltenen  Säuren 


1)  Es  ist  wol  zweifellos,  dass  die  Verarbeitung  der  Seealgen  einen  neuen  Aufschwung  nehmen 
wird,  sobald  man  bei  der  Ausführung  des  Stanford' sehen  Verfahrens  alle  die  werthvollen 
Verbesserungen  adoptirt,  welche  Vincent  seit  1878  bei  der  Verarbeitung  der  Melassenrückstände 
durch  trockne  Destillation  der  zur  Trockne  abgedampften  Massen  (vergl.  Seite  178)  getroffen  hat. 
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Verbindungen  der  Oel-  und  Stearinsäure,  wahrscheinlich  auch  der  Palmitinsäure,  wäh- 
rend nach  den  Untersuchungen  von  E.  Schulze  ausserdem  Benzoesäure  und  Cholesterin 
darin  niemals  fehlen.  Der  Schweiss  findet  sich  in  geringerer  Menge  in  grober  Wolle 
als  in  feiner.  Im  Durchschnitte  beträgt  er  15  Proc.  vom  Gewicht  des  rohen  Vlieses. 
Neben  dem  Wollschweiss  findet  sich  in  der  Wolle  das  Wollfett,  das  nach  E.  Schulze 
und  A.  Ulrich  (1873 — 1875)  4)  Cholesterin  in  Form  von  Ester  (Benzoesäure- Chole- 
sterinester)  enthält.  Die  Bildung  des  Wollschweisses  wird  durch  die  Annahme  erklärt, 
dass  das  Secret  der  Schweissdriisen  Kaliumcarbonat  enthält  und  in  Folge  dieses  Gehaltes 
verseifend  auf  das  Wollfett  wirkt. 

Die  Menge  des  Wollschweisses,  welcher  beim  Waschen  der  Wolle  in  Lösung  tritt,  und  das 
Quantum  des  darin  enthaltenen  Kali's  ist  so  bedeutend,  dass  im  Jahre  1860  von  den  französischen 
Technikern  Maumene  und  Rogelet  auf  die  Verarbeitung  des  Wollschweisses  eine  Methode 
der  Potaschengewinnung  gegründet  wurde,  welche  in  den  Centren  der  französischen  Woll- 
industrie, in  Rheims,  Elbeuf  und  Fourmies,  Wurzel  gefasst  hat.  Man  kauft  die  Waschwässer 
nach  einem  Tarif,  der  sich  nach  der  Concentration  dieser  Wässer  richtet  (1000  Kilogrm.  Wolle 
geben  Waschwässer,  welche  nach  Chandelon  bei  einem  spec.  Gewicht  von  1,03  mit  5  Fr.  48  Ct., 
von  1,05  mit  10  Fr.  45  Ct.,  von  1,25  mit  18  Fr.  47  Ct.  bezahlt  werden) ,  dampft  dieselben  zur 
Trockne  ab  und  erhitzt  den  trockenen  kohligen  Rückstand  in  Gasretorten ,  wobei  Kohlenwasser- 
stoffgas und  Ammoniak  sich  entwickeln,  die  durch  Gasreiniger  geleitet  werden,  damit  das  Ammo- 
niak zurückgehalten  und  das  Kohleuwasserstoffgas  als  Leuchtgas  Anwendung  finden  könne.  In 
dem  kohligen  Rückstand  in  der  Retorte  sind  die  Kalisalze  enthalten,  welche  mittelst  Wasser 
extrahirt  werden.  Die  durch  Auslaugen  erhaltene  Flüssigkeit  enthält  Kaliumcarbonat  und 
Kaliumsulfat  und  Chlorkalium,  die  man  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  durch  Abdampfen  und 
Kr}Tstallisirenlassen  von  einander  trennt2).  Der  ausgelaugte  Rückstand  enthält  erdige  Körper 
und  eine  kohlige  Substanz,  die  so  fein  zertheilt  ist,  dass  sie  als  schwarze  Farbe  Anwendung 
finden  könnte. 

Werotte  (in  Verviers)3)  fand  (1873)  in  zwei  Potaschesorten  aus  Wollschweiss: 

Kaliumcarbonat    . 

„       sulfat    . 

„       Silicat  . 

„       chlorür 
Natriumcarbonat . 

Wasser 2,77 

Unlösliches 
Verlust  .... 

~  100,00       100,00 

Nach  Maumene  und  Rogelet  enthält  ein  Vliess  von  4  Kilogrm.  Schwere,  600  Grm. 
Wollschweiss,  welcher  198  Grm.  reines  Kaliumcarbonat  zu  liefern  vermag.  Nach  einer  Schätzung 
von  Fuchs  reducirt  sich  die  Menge  Wollschweiss  auf  300  Grm.,  worin 


(«) 

(ß) 

68,50 

64,30 

2,10 

2,49 

8,50 

8,00 

12,50 

16,88 

3,20 

3,10 

2,77 

2,80 

1,48 

1,55 

0,95 

0,88 

1)  Jahresbericht  1873  p.  753  ;    1874  p.  840. 

2)  F.  Fischer  (in  Hannover)  fand  (1878)  in  Rohpotasche  (dargestellt  aus  dem  Wasser 
der  Wollwäscherei  zu  Döbern  bei  Hannover) 

wasserlösliche  Substanzen      .  92,05 

unlösliche                   „                 .  4,92 

organische                 „                 .  3,03 
Die  löslichen  Substanzen  bestanden  aus 

Kaliumcarbonat        ....  85,34 

Chlorkalium 6,15 

Kaliumsulfat 2,98 

Natriumcarbonat      ....  5,02 

99,49 

3)  In  Belgien  giebt  es  zwei  Fabriken  ,  welche  Potasche  aus  Wollschweiss  darstellen ,  näm- 
lich die  von  Alex.  Werotte  in  Lüttich  (140  Faubourg  St.  Laurent)  und  von  Werotte  und 
Passenbronder  in  Andrimont  bei  Verviers.  In  Frankreich  bestanden  1878  gegen  16  solche 
Fabriken  und  zwar  hauptsächlich  beiRoubaix  (Nord),  ferner  bei  Rheims  und  in  den  Departements 
der  Aude  und  der  Tarn. 
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Kaliumsulfat    ...  7,5  Grm.  =    2,5  Proc. 

Kaliumcarbouat    .      .  133,5     „       =  44,5     „ 

Chlorkalium     ...  9,0     „       =    3,0     „ 

organische  Stoffe       .  150,0     „       =  50,0     „ 

300,0  Grm.      100,0  Proc. 
Die  Wollfabrikanten 

von  Rheims  waschen  jährlich  10  Mill.  Kilogrm.  Wolle 
„    Elbeuf  n  „        15     „  -  „ 

„     Fourmies      n  „  2     „  „  „ 


27  Mill.  Kilogrm.  Wolle 

welche  von  6,750,000  Stück  Schafen  geliefert  werden.  Diese  Quantität  Wolle-  würde  nach 
Maumene  1,167,750  Kilogrm.  Potasche  liefern  können,  einen  Werth  von  1,440,000  bis 
1,500.000  Mark  repräsentirend.  Maumene  und  Rogelet  schätzen  die  Anzahl  der  Schafe 
in  Frankreich  auf  47  Mill.  Stück;  könnte  man  aus  der  Wolle  derselben  alles  Kali  gewinnen, 
so  würde  Frankreichs  Boden  alles  Kali  liefern ,  das  die  französische  Industrie  bedarf.  Diese 
Wolle  könnte  nämlich  au  Kaliumcarbouat  12  Mill.  Kilogrm.  liefern,  daraus,  sagen  die  Ur- 
heber des  neueu  Verfahrens,  könne  man  darstellen  171  2  Mill.  Kilogrm.  Salpeter  und  1870  Mill. 
Patronen,  jede  mit  12,5  Grm.  Schiesspulver.  Xach  P.  Havrez  (in  Verviers)  ist  es  vortheil- 
hafter,  wenn  mau  den  Wollschweiss  gleichzeitig  auf  Kaliumcarbouat  und  Blutlaugensalz  (vergl. 
Seite  136) ,   als  wenn  man  ihn  nur  auf  Kaliumcarbouat  verarbeitet. 

Begreiflicherweise  kann  die  neue  Potaschengewiunung  nur  in  den  Mittelpunkten  der  Woll- 
industrie Eingang  finden,  der  kleine  Landwirth  wird  immer  besser  thun ,  mit  seinen  Wollwaseh- 
wässern  deu  Boden  zu  düngen  und  somit  ihm  das  zurückgeben  .  was  er  durch  die  Vegetation ,  die 
als  Schaffutter  diente ,  verlor.  Wirtschaftlich  wichtiger  ist  die  Einfuhr  von  ausländischem 
Wollschweiss.  So  hat  England  allein  im  Jahre  1868  aus  Australien  und  vom  Cap  63  Mill.  Kilogrm. 
rohe  Wolle  erhalten,  die  l/3  Wollschweiss  enthielt.  Aus  diesem  Schweisse  könnten  7 — 8  Mill. 
Kilogrm.  reine  Potasche  im  Werthe  von  4,800,000  Mark  erhalten  werden. 

Ist  nun  auch  durch  die  Stassfurter  Kalisalzindustrie  die  Verarbeitung  des  Schafwoll- 
schweisses  auf  Potasche  in  den  Hintergrund  gedrängt,  so  bietet  doch  diese  eigeuthümliche  Pot- 
aschegewinuung  Stoff  genug  zum  Nachdenken  für  den  Schafzüchter  und  für  den  Physiologen. 
Denn  sehr  nahe  liegt  der  Gedanke,  dass,  da  die  Bildung  des  Wollhaares  und  Abscheidung  von 
Kalisalzen  in  dem  Organismus  des  Schafes  zu  g-leicher  Zeit  und  an  dem  nämlichen  Orte  statt- 
finden ,  möglicherweise  eine  vermehrte  Kalizufuhr  die  Qualität  der  Wolle  beeinflussen  könnte. 
Wenn  es  sich  um  die  Produktion  von  Wollsorten  mit  bestimmten  Eigenschaften  handelt,  wäre 
es  vielleicht  vortheilhaft,  das  Lecksalz  zeitweilig  durch  Stassfurter  Chlorkalium  zu  ersetzen.  Es 
ist  bemerkenswerth ,  dass  die  Schafe  einem  Gemenge  von  Chlorkalium  und  Chlornatrium  den 
Vorzug  geben  vor  reinem  Kochsalz. 

Darstellung  von  gereinigter  Potasche.  In  früherer  Zeit,  als  man  die 
Potasche  vorzugsweise  durch  Auslaugen  der  Holzasche  erhielt,  musste  die  Potasche  als 
ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat ,  Kaliunisulfat  und  Chlorkalium  betrachtet  werden, 
in  welchem  der  Gebrauchswerth  der  einzelnen  Kalisalze  ein  sehr  verschiedener  war. 
Seitdem  das  Kaliumcarbonat  aus  der  Schlempekohle  und  durch  Umsetzung  von  Cblor- 
kalium  und  Kaliumsulfat  dargestellt  ward  und  somit  ein  reineres  Produkt  als  früher  in 
den  Handel  kommt ,  sucht  man  die  Rohlauge  methodisch  zu  verarbeiten ,  wie  es  bei  der 
Darstellung  der  amerikanischen  Potasche.  bei  der  Verarbeitung  der  Salze  der  Schlempe- 
kohle und  des  Kelpes  der  Fall  ist,  und  die  einzelnen  Salze  derselben  in  möglichst  reiner 
Gestalt  auszuscheiden. 

Kaliumcarbonat  wie  es  als  Laboratoriums-  oder  pharmaceutischer  Artikel  auftritt,  erhielt 
man  früher  durch  Glühen  von  Weinstein  oder  eines  Geraenges  von  Weinstein  und  Salpeter ,  oder 
auch  durch  Glühen  von  essigsaurem  Kali.  Gegenwärtig  stellt  man  es  durch  vorsichtiges  Glühen 
eines  Gemenges  von  Kaliurasalpeter  mit  überschüssiger  Kohle ,  oder  durch  Glühen  von  Kalium- 
bicarbonat  oder  durch  Fällen  einer  Lösuug  von  Chlorkalium  mit  Ammoudicarbonat  unter  Zusatz 
von  Alkohol  dar.  In  England  geschieht  die  Darstellung  von  reinem  Kaliumcarbonat 
fabrikraässig.  Man  verwendet  es  dort  zur  Flintglasfabrikation.  Das  Flintglas  Englands  ver- 
dankt seine  Farblosigkeit  wol  nicht  allein  der  Anwendung  von  Bleiglas  überhaupt ,  sondern  im 
Speciellen  auch  der  Verwendung  ganz  reiner  Materialien.  Das  hier  in  Rede  stehende  Präparat 
ist  reines  krystallisirtes  Kaliumcarbonat  mit  16 — 18  Proc.  Wassergehalt,  was  nicht  ganz  2  Mole- 
külen Krystallwasser  (mithin  ungefähr  der  Formel  2(K2C03)  +  3l/2H20)  entspricht;    das  zweite 
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Molekül  wird  durch  die  Hitze  bei  der  Fabrikation  schon  theilweise  ausgetrieben.  Das  Salz 
erscheint  in  kleinen  Würfeln.  Als  Rohmaterial  dient  die  amerikanische  Perlasche;  dieselbe  hat 
drei  Flammenofen-Operationen  zu  passiren ,  bevor  sie  in  dem  Schlussstadium  anlangt.  Zuerst 
wird  sie  in  einem  Flammenofen  von  der  Bauart  eines  gewöhnlichen  Sodaofens  geschmolzen  und 
zwar  unter  Zusatz  von  Sägespänen ,  um  das  ätzende  Kali  und  Schwefelkalium  in  kohlensaures  zu 
verwandeln.  Die  geschmolzene  Asche  wird  nun  aufgelöst  und  die  Lösung  durch  Ruhe  geklärt, 
dann  von  dem  Bodensatze  klar  abgezogen  und  in  einem  Flammenofen  zur  Trockne  verdampft; 
die  Masse  stellt  jetzt  ein  grauschwarzes  Pulver  dar.  Nun  wird  sie  noch  einmal  aufgelöst,  die 
Lösung  durch  Absitzenlassen  geklärt  und  in  einem  dritten  Flammenofen  zur  Trockne  verdampft; 
jetzt  erscheint  das  Produkt  erst  weiss.  Es  wird  nun  zum  dritten  Male  aufgelöst,  so  weit  ver- 
dampft, dass  beim  Erkalten  alles  schwefelsaure  Kali  herauskrystallisirt  und  die  Mutterlauge 
davon  wiederum  so  lange  eingedampft ,  bis  sie  beim  Erkalten  zu  einer  Krystallraasse  mit  dem 
oben  erwähnten  Wassergehalte  erstarrt. 

Die  spccifischcn  Gewichte  von  Lösungen  von  Kaliumcarbonat  (bei  15  °)  sind  (nach  Ger  lach): 


K2C03 

K2C03 

Proc. 

Spec.  Gew. 

Proc. 

Spec.  Gew. 

1 

1,009 

30 

1,301 

2 

1,018 

35 

1,358 

4 

1,036 

40 

1,418 

5 

1,045 

45 

1,480 

10 

1,092 

50 

1,544 

15 

1,141 

51 

1,557 

20 

1,192 

52 

1,5704 

25 

1,245 

52,024 

1,5707 

Aetzkali.  Das  Aetzkali  (Kaliumhydroxyd,  K(OH)  oder  K20,  H20 ,  in  100  Theilen 

aus  83,97  Kali  und  16,03  Wasser  bestehend)  wird  gegenwärtig  fabrikmässig  in  grosser  Menge 
dargestellt1).  Die  hauptsächlich  dazu  angewendete  Methode  besteht  darin,  Kaliumcarbonat, 
(wie  es  aus  dem  Chlorkalium  durch  Leblanc's  Process  gewonnen  wurde)  in  Form  von  Roh- 
potasche  (d.  h.  mit  Schwefelcaicium  und  Kalkhydrat  gemengt,  wie  dieselbe  aus  dem  Calcinirofen 
kommt)  mit  Wasser  auszulaugen  und  die  Lauge  durch  Behandeln  mit  Aetzkalk  kaustisch  zu 
machen.  Vorteilhafter,  d.  h.  zeit-  und  material-ersparender  ist  es,  wenn  man  die  Quantität 
Steinkohle ,  welche  man  dem  Gemenge  von  Kaliumsulfat  und  Kalkstein  behufs  der  Fabrikation 
von  Mineralpotasche  zusetzt,  vergrössert,  die  Schmelzung  entsprechend  länger  währen  lässt  und 
die  gewonnene  Rohpotasche  sofort  mit  Wasser  von  50°  C.  auslaugt.  Man  umgeht  dadurch  die 
nachträgliche  Kaustificirung  der  Rohlauge  durch  Kalk.  Die  Lauge  wird,  um  an  Brennstoff  beim 
Abdampfen  zu  sparen,  nach  dem  von  Dale  gegebenen  Beispiele  zum  Speisen  des  Dampfkessels 
benutzt  und  darin  bis  auf  das  spec.  Gewicht  von  1,25  gebracht.  Hierauf  wird  sie  in  offenen 
Pfannen  unter  Ausschöpfung  der  sich  ausscheidenden  fremden  Salze  zur  Trockne  abgedampft. 
Man  verwendet  gegenwärtig  vielfach  das  Aetzkali  zur  Umsetzung  des  Natriumsalpeters  in  Kali- 
salpeter und  (neben  Aetznatron)  zur  Darstellung  der  Oxalsäure  aus  Sägespänen.  Unter  den- 
jenigen Reaktionen,  bei  denen  Aetzkali  auftritt,  sind  für  die  Bereitung  von  Aetzkali  örtlich 
beachtenswerth :  1)  Zersetzung  von  Kaliumsulfat  mit  Aetzbaryt ;  2)  Ueberführung  von  Chlor- 
kalium in  Kieselfluorkalium  und  Zersetzen  des  letzteren  durch  Aetzkalk ;  3)  Glühen  von  Kali- 
salpeter mit  Kupferblech.  Folgende  Tabelle  zeigt  den  Gehalt  der  Kalilauge  an  Kali  (K20)  bei 
den  verschiedenen  spec.  Gewichten: 

Spec.  Gewicht.       Grade  nach  Baume.       Procente  an  Kali  (K>0). 

1,06  9                                        4,7 

1,11  15                                        9,5 

1,15  19  13,0 

1,19  24  16,2 

1,23  28  19,5 

1,28  32  23,4 

1,39  41  32,4 

1,52  50  42,9 

1,60  53  46,7 

1,68  57  51,2 


1)  Emil  Meyer  (in  Köpenick)  Hess  sich  ein  Verfahren  der  Darstellung  von  reinem  Kalium- 
hydroxyd (und  Kaliumcarbonat)  patentiren  (D.  R.  P.  Nr.  5061;  1877),  welches  sich  auf  die 
(übrigens  längst  bekannte)  Thatsache  stützt,  dass  Kaliumcarbonat  aus  Aetzkalilauge  beim  Ein- 
dampfen sich  abscheidet  und  auf  diese  Weise  carbonatfreies  Aetzkali  zu  erhalten  ist. 


Salpeter.  1$7 

Produktion  an  Der  Umfang  der  Potascheindustrie  lässt  sich  (nach  H.  Grüneberg)  durch 

Potasche.       folgende  Zahlen  veranschaulichen.     Es  werden  alljährlich  producirt  an  Potasche: 

1)  Holzasche.  Russland,  Canada,  Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika, 

Ungarn,  Galizien 20,000,000  Kilogrm. 

2)  Eübenasche.    Frankreich  ») ,  Belgien ,  Deutschland,  Oesterreich     .  12,000,000        „ 

3)  Potasche  aus  Kaliumsulfat.    Deutschland,  Frankreich,  England    .  15,000,000        „ 

4)  Schafschiveissasche.  Frankreich,  Belgien,  Deutschland,  Oesterreich       1,000,000        „ 

Summa  48,000,000  Kilogrm. 

Diese  Verhältnisse  verglichen  mit  denjenigen  vor  30  Jahren,  zu  welcher  Zeit  ausschliesslich 
Holzasche  zur  Verwendung  kam  und  die  russische  Potasche  den  Markt  beherrschte ,  zeigen,  dass 
die  Potascheindustrie  gegenwärtig  in  einer  vollständigen  Umwälzung  begriffen  ist.  Das  aus 
Holzasche  dargestellte  Quantum  Potasche  beträgt  kaum  noch  die  Hälfte  der  ganzen  Produktion ; 
es  nimmt  von  Jahr  zu  Jahr  ab,  und  die  Zeit,  wo  Holzasche  ganz  vom  Markte  verschwinden  wird, 
dürfte  nicht  mehr  fern  sein.  Die  letztere  ist  zunächst  von  der  Rübenpotasche ,  welche  als  stetes 
Nebenprodukt  der  Rübenzuckerfabrikation  und  der  Verarbeitung  der  Melasse  zu  billigen  Preisen 
in  den  Handel  gebracht  werden  kann  und  bei  dem  Raffiniren  anderweitige  werthvolle ,  die  Fa- 
brikationskosten reichlich  deckende  Nebenprodukte  (Chlorkalium ,  Soda  etc.)  liefert,  verdrängt 
worden  und  eine  noch  grössere  Bedeutung  hat  jetzt  die  Fabrikation  der  Potasche  aus  Kalium- 
sulfat  erlangt,  welche  den  sichersten  Stützpunkt  in  dem  vorläufig  unerschöpflichen  Vorrathe  des 
Stassfurter  Steinsalzlagers  au  Kaliumverbindungen  findet.  Für  die  Rübenpotasche  liegt  der 
Schwerpunkt  im  nördlichen  Frankreich,  für  die  künstliche  Potasche  aus  Kaliumsulfat 
naturgemäss  in  Deutschland,  welches  schon  jetzt  (1880)  das  die  meiste  Potasche  producirende 
Land  der  Welt  ist. 

Salpeter. 

(KN03  =  101,2.     In  100  Th.  46,5  Th.  Kali  und  53,5  Tb.  Salpetersäure.) 

Salpeter.  Der  Salpeter  (Kalisalpeter ,    Kaliumnitrat)    findet  sich  theils    fertig 

gebildet    in    der  Natur,    theils    wird    er    als  Produkt  der    chemischen  Grossindustrie 

gewonnen.      An  den  Mauern  der  Ställe  werden  häufig  Auswitterungen  (Mauerfrass, 

Salpeterfrass)  beobachtet,  die  zum  grössten  Theil  aus  salpetersauren  Salzen  bestehen. 

Ebenso   findet  man  diese  Auswitterung  in  Höhlen  und  auf  der  Oberfläche  des  Bodens 

in  Spanien  ,  Ungarn ,  Aegypten ,  Ostindien  (am  Ganges  und  auf  Ceylon)  und  mehreren 

T heilen  Südamerikas  (so  namentlich  zu  Tacunga  im  Staate  Ecuador) ;    in  Peru  und 

Bolivia  findet  man  salpetersaures  Natrium  (Chile-  oder  Perusalpeter)  mit  kleinen  Mengen 

von  Kaliumnitrit  gemischt ,  in  ungeheuren  Massen  in  einer  Erstreckung  von  mehr  als 

30  Meilen  unter  einer  Schicht  von  Thon. 

In  einigen  Pflanzen  findet  sich  Salpeter  in  namhafter  Menge  so  in  Amarantus  Blitum, 
A.  atropurpureus  und  A.  melancholicus,  die  nach  A.  Boutin  „eine  reiche  Quelle  für  die  Salpeter- 
gewinnung biete  und  vielleicht,  wenn  einmal  die  Salpeterzufuhr  abgeschnitten  sei,  eine  ähn- 
liche Rolle  spielen  könnte ,  wie  seit  der  Continentalsperre  für  die  Zuckergewinnung  die  Rübe", 
wobei  allerdings  nicht  zu  übersehen  ist,  dass  die  Pflanze  keine  Salpetersäure  bilden  kann,  son- 
dern das  salpetersaure  Kalium  dem  Boden  entnimmt. 

Vorkommen  Der  natürliche  Salpeter  kommt  unter  sehr  verschiedenen  Verhältnissen 

des  natürlichen  vor,  welche  jedoch  säramtlich  die  Mitwirkung  .organischer  Substanzen  erkennen 
a  pe  ers.  lassen;  er  bedeckt  den  Boden  mitEfflorescenzen,  die  gleich  einer  Vegetation  üppig 
emporwuchern.  Wird  der  Salpeter  durch  Abkehren  entfernt,  so  währt  es  nicht  lange  und  es 
sind  neue  Ausblühungen  da,  die  der  Ernte  harren.  So  gewinnt  man  den  Salpeter  aus  dem  durch 
die  Ueberschwemmungen  des  Ganges  abgelagerten  Schlamme,  so  erhält  man  in  Spanien  den 
Kalisalpeter  durch  Auslaugen  des  Ackerbodens ,  welcher  demnach  nach  Belieben  als  Salpeter- 
plantage oder  als  Weizenfeld  benutzt  wird.  In  den  natürlichen  Salpeterbildungsstätten  bildet 
sich  der  Salpeter  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen ,  er  entsteht  in  der  Ackererde  im  inten- 
siven Sonnenlicht  so  gut  wie  im  Schatten  des  Waldbodens  und  der  Dunkelheit  der  Höhlen ;    in 


1)  Nach  einer  anderen  zuverlässigen  Angabe  verarbeitet  man  gegenwärtig  (1880)  im  Norden 
und  Nordwesten  Frankreichs  jährlich  25,000  Tonnen  Melassenasche,  was  beinahe  10,000  Ton- 
nen (=  200,000  Ctr.)  raffinirter  Potasche  entspräche. 
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allen  Fällen  muss  aber  eine  Bedingung  erfüllt  sein ,  nämlich  das  Vorhandensein  organischer 
Stoffe,  des  Humus,  welcher  durch  seine  langsame  Verbrennung  die  Salpeterbildung  einleitet. 
Trockene  Luft,  regenarme  oder  regenlose  Gegend,  sind  die  unerlässlichen  Bedingungen  nicht 
nur  zur  Bildung,  sondern  auch  zur  Conservation  des  Salpeters.  Eine  andere,  aber  vom 
Klima  unabhängige  Bedingung  ist  das  Vorhandensein  von  verwittertem  krystallinischen  Gestein, 
das  Feldspath  als  Gemengtheil  enthält.  Aus  dem  Kali  dieses  Gesteins  bildet  sich  nun  der  Kali- 
salpeter ,  der  in  Folge  seiner  mangelnden  Hygroskopicität  durch  Capillarität  an  die  Oberfläche 
gelangt  und  durch  die  erwähnten  Ausblühungen  sich  kund  giebt.  Alle  bis  jetzt  bekannten 
natürlichen  Salpeterbildungsstätten  sind  mit  dem  feldspathigen  Element  versehen ,  auch  die  von 
Tacunga,  deren  Boden  aus  Trachyten  und  Tuff  entstanden  ist,  die  unter  den  vulkanischen  Ge- 
steinen des  Staates  Ecuador  vorherrschen.  Zwischen  der  Fruchtbarkeit  und  der  Salpeterbildung 
eines  Erdreichs  findet  ein  thatsächlicher  Zusammenhang  statt.  Dies  gilt  ebenso  gut  für  Süd- 
amerika wie  für  die  salpeterhaltigen  Felder  Spaniens,  die  nach  Belieben  des  Cultivators  Salpeter 
oder  Weizen  liefern,  wie  für  die  Ufer  des  Ganges,  welche  Kehrsalpeter  geben  neben  den  üppigsten 
Tabak-,  Mais-  und  Indigpflanzen.  Der  Ursprung  der  Salpetersäure  ist  wie  oben  erwähnt  in  der 
langsamen  Verbrennung  der  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  zu  suchen ,  die  in  dem 
Humus  enthalten  sind,  und  nicht  in  der  Salpetersäure  der  Luft,  in  welcher  bekanntlich ,  wie 
Untersuchungen  gezeigt  haben,  durch  Elektricität  und  durch  das  Ozon  sich  auch  immense  Mengen 
von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure  bilden  l).  Nach  G  o  p  p  e  1  s  r  ö  d  e  r '  s  Untersuchungen 
findet  sich  in  den  natürlich  vorkommenden  Salpetersorten  fast  durchweg  etwas  Nitrit.  Wie  es 
scheint,  begünstigen  organische  Fermente  die  natürliche  Nitrifikation. 

Gewinnung  In  manchen  Landstrichen,  in  welchen,   wie  z.  B.  in  den  Pusten  Un- 

des  Salpeters.  garu's  (im  Alföld ,  im  obern  Theissgebiete)  der  Salpeter  auswittert ,  ist  die 
Gewinnung  desselben  sehr  einfach ;  man  laugt  die  salpeterhaltige  Erde  (Gay  erde, 
Gaysalpeter,  Kehrsalpeter)  mit  Wasser ,  oft  unter  Zusatz  von  Potasche ,  aus, 
um  den  in  der  Erde  enthaltenen  salpetersauren  Kalk  zu  zersetzen,  verdampft  die  Lauge 
und  bringt  dieselbe  zur  Krystallisation.  Den  Salpeterbildungsprocess  der  Natur  ahmt 
man  in  den  Salpeter plantagen2)  künstlich  nach,  in  denen  man  alle  Bedingungen, 
welche  die  Salpeterbildung  begünstigen,  zu  erfüllen  sucht.  Die  Vortheile  der  Salpeter- 
plantagen sind  früher  übertrieben  dargestellt  worden ;  gegenwärtig  ist  man  ,  namentlich 
seitdem  die  Fabrikation  des  Conversionssalpeters  und  die  Einfuhr  von  indischem  Sal- 
peter den  Verbrauch  in  Europa  zum  grossen  Theil  deckt ,  in  den  meisten  Ländern 
des  nördlichen  Europas  zu  der  Einsicht  gekommen ,  dass  es  weit  grösseren  Nutzen 
bringe,  das  hierzu  erforderliche  Material  dem  Felde  und  die  Arbeitskraft  dem  Ackerbau 
zuzuwenden. 

Als  Materialien  wählt  man  Erde,  die  reich  ist  an  Calciumcarbonat,  wie  Mergel,  Bauschutt, 
Holz-,  Torf-,  Braunkohlen-,  Steinkohlenasche,  Staub  und  Koth  von  Landstrassen  ,  Abfall  aus 
Ställen,  Städten,  Schlamm  aus  Teichen  und  Schleussen,  Kalkrückstände  aus  Soda-,  Gas-,  Papier- 
fabriken, Bleichereien,  Asche  und  Kalk  von  Seifensiedern  etc.,  und  als  Stickstoff  lieferer :  dünger- 
haltige  Materialien  oder  Dünger  selbst,  thierische  Abfälle ,  wie  Fleisch,  Sehnen,  Häute,  Blut 
aller  Art  aus  den  Schlachthäusern  und  Wasenmeistereien,  Rückstände  aus  chemischen  Fabriken, 
aus  Gerbereien  und  Leimfabriken,  von  wollenen  Lumpen  aus  Tuchfabriken ;  man  schichtet  auch 
nicht  selten  die  frischen  thierischen  Abfälle  mit  Vegetabilien ,  namentlich  mit  solchen ,  welche, 
wie  Kartoffelkraut,  Runkelrübenblätter,  Bilsenkraut,  Nesseln,  Sonnenblumen,  Borretsch  etc., 
Salpeter  enthalten ,  und  begiesst  die  Haufen  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Jauche  oder  Gülle.  Die  Prin- 
cipien,  welche  man  bei  der  zweckmässigsteu  Mischung  der  Erde  zur  Salpeterbildung  zu  befolgen 
hat ,  sind  dieselben ,  welche  die  Agriculturchemie  zur  Herstellung  des  Compostes  kennen  gelehrt 
hat.  Aus  der  präparirten  Erde,  Muttererde,  welche  man  mit  Stroh  oder  mit  Reissig  durch- 
flicht, um  der  Luft  möglichst  allseitig  Zutritt  zu  gestatten,  bildet  man  auf  einem  geneigten,  fest- 
geschlagenen Lehmboden  Haufen  von  2 — 2'/2  Meter  Höhe  von  der  Form  einer  abgestutzten 
Pyramide.  Man  kann  auch  in  besonderen  Haufen  (Faulhaufen)  die  Fäulniss  der  thierischen 
Substanzen  einleiten  und  die  so    erhaltene  Masse  mit  der  übrigen  Erde  mischen.      Wenn  die 


1)  L.  Carius  (1874)  neigte  sich  der  Ansicht  zu,  dass  die  Oxydation  des  Ammoniaks  durch 
Ozon  die  für  die  Natur  wichtigste  Bildung  der  salpetersauren  Salze  sei. 

2)  In  Mittel-  und  Ober-Aegypten  befinden  sich  nach  den  Mittheilungen  (1873)  unseres 
Wiener  Jurycollegen ,  Professor  Gastinel  Bey  in  Cairo ,  8  Salpeterplantagen,  welche  jährlich 
gegen  12,000  Ctr.  raffinjrten  Salpeter  liefern. 


Salpeter.  189 

Salpetererde  der  Reife  sich  nähert,  lässt  man  die  Haufen  austrocknen;  es  bildet  sich  dann  an 
der  Oberfläche  eine  6 — 10  Centimeter  dicke  Rinde,  welche  reicher  ist  an  salpetersauren  Salzen 
als  die  andere  Masse,  da  sich  durch  Capillarwirkung  die  Lauge  an  die  Oberfläche  zieht  und  dort 
ihr  Wasser  verliert.  Diese  Kruste  wird  so  oft  abgekratzt,  bis  der  Kern  des  Haufens  der  Luft  zu 
wenig  Oberfläche  darbietet,  wo  er  dann  mit  bereits  ausgelaugter  Erde  umkränzt  oder  ganz 
abgetragen  und  neu  aufgebaut  wird.  In  der  Schweiz  gewinnt  man  in  mehreren  Cantonen  den 
Salpeter  in  den  Ställen ,  welche  in  der  Regel  an  Bergabhängen  liegen ,  so  dass  blos  der  Eingang 
zu  ebener  Erde  ist,  während  der  gegenüberliegende  Theil  des  Gebäudes  einige  Fuss  höher  ist 
als  der  Boden  und  auf  Pfählen  ruht.  Auf  diese  Weise  ist  der  gedielte  Boden  des  Stalles  vom 
Erdboden  durch  eine  Luftschicht  getrennt.  Unter  dem  Stalle  wird  eine  Grube  von  0,6— 1,0  Meter 
Tiefe  gegraben;  diese  Grube  füllt  man  mit  einer  porösen  Erde,  welche  den  erforderlichen  Kalk- 
gehalt hat,  und  tritt  dieselbe  fest.  Diese  Erde  absorbirt  den  Harn  der  Thiere.  Nach  2 — 3  Jahren 
nehmen  die  Salpetersieder  in  den  leerstehenden  Sommerstallungen  die  Bodeubreter  ab ,  ent- 
fernen die  Salpetererde  aus  der  Grube  und  laugen  dieselbe  mit  Wasser  aus.  Die  Lauge  wird 
in  einer  Hütte,  in  welcher  ein  Kessel  in  einem  in  die  Erde  eingegrabenen  Herde  eingesenkt  ist, 
versotten.  Die  ausgelaugte  Erde  kommt  in  die  Ställe  zurück.  Es  lohnt  sich  erst  nach  sieben 
Jahren,  aus  demselben  Stalle  wieder  Salpeter  zu  gewinnen.  Ein  einziger  Stall  soll  50 — 200  Pfd. 
Rohsalpeter  liefern,  nach  anderen  Angaben  kann  sich  der  Ertrag  bei  einem  Stalle  auf  10  Gtr. 
belaufen.  Die  Lauge  wird  mit  Asche  und  Aetzkalk  versetzt,  vom  Bodensatze  abgegossen,  in  der 
Siedehütte  eingedampft  und  der  Krystallisation  überlassen.  Man  lässt  die  Krystalle  in  Körben 
abtropfen,  verpackt  sie  in  Säcke  und  versendet  sie  an  die  Raffiniranstalten  der  Pulvermühlen. 

Im  nördlichsten  Theile  von  Schweden,  wo  jeder  Grundbesitzer  zur  Lieferung  von 
Salpeter  an  die  Behörde  als  Steuer  verpflichtet  ist,  sind  die  salpeterbildenden  Materialien  in 
hölzerne  Kästen  oder  Schuppen  eingetragen,  werden  darin  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Rindsharn  über- 
gössen und  umgeschaufelt.  Nach  2 — 3  Jahren  ist  die  Erde  reif.  1873  wurden  in  Schweden 
gegen  2000  Ctr.  Salpeter  auf  diese  Weise  gewonnen. 

Behandeln  Aus  der  reifen  Salpetererde  wird  in  den  Salpetersiedereien  der  Kalisalpeter 

der  reifen  auf  folgende  Weise  dargestellt:  a)  die  Erde  wird  mit  Wasser  ausgelaugt  (Dar- 
a  peterer  e.  stellung  der  Rohlauge);  b)  die  Lauge  (Rohlauge)  wird  gebrochen,  d.  h.  sie 
wird  mit  der  Lösung  eines  Kaliumsalzes  zusammengebracht,  um  das  vorhandene  Calcium-  und 
Magnesiumnitrat  in  Kaliumnitrat  zu  verwandeln  (Brechen  der  Rohlauge);  c)  die  ge- 
brochene Lauge  wird  abgedampft,  um  den  Salpeter  (Ro  hsalp  et  er)  krystallisirt  zu  erhalten; 
d)  der  Rohsalpeter  wird  geläutert  und  raffinirt. 

Darstellung  Die  siedewürdige  Erde  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  um  die  in  Wasser  lös- 

der  Rohlauge,  liehen  Bestandteile  von  den  unlöslichen  zu  trennen.  Hierbei  ist  das  Auslaugen 
mit  der  geringsten  Menge  Wasser  vorzunehmen ,  um  später  bei  der  Verdampfung  an  Brenn- 
material zu  ersparen.     Laugen  von  12 — 13  Proc.  Gehalt  sind  siedewürdig. 

Brechen  Die  Rohlauge  (in  Oesterreich  Grundwasser  genannt)  enthält  die  Nitrate 

der  Rohlauge.  von  Calcium ,  Magnesium  ,  Kalium  und  Natrium  ,  Chlorcalcium  ,  Chlormaguesium, 
Chlorkalium  ,  Ammoniaksalze  und  vegetabilische  und  thierische  Substanzen.  Um  die  Nitrate 
des  Calciums  und  Magnesiums ,  welche  sich  in  der  Rohlauge  vorfinden,  in  Kaliumnitrat  über- 
zuführen, wird  die  Rohlauge  gebrochen,  d.  h.  es  wird  die  Rohlauge  mit  einer  Auflösung  von 
1  Th.  Potasche  in  2  Th.  Wasser  versetzt: 

Calciumnitrat  Ca(N03)2  )  j  Kaliumnitrat  4  KN03 

Magnesiumnitrat  Mg(N03)2  >      geben      <  Calciumcarbonat  CaC03 
Kaliumcarbonat  2K2C03        )  (  Magnesiumcarbonat  MgC03. 

Zu  gleicher  Zeit  werden  auch  die  Chlorüre  des  Calciums  und  Magnesiums  zersetzt  und  in 
Chlorkalium  und  Calcium-  und  Magnesiumcarbonat  zerlegt.  Von  der  Potaschenlösung  wird  so 
lange  zugesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  sich  bildet.  Um  einen  Maassstab 
für  die  Quantität  der  zuzusetzenden  Potaschenlösung  zu  haben,  macht  man  mit  etwa  */2  Liter  der 
Rohlauge  eine  vorläufige  Probe,  welche  Menge  Potaschenlösung  zugesetzt  werden  muss,  bis  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht. 

Zuweilen  wendet  man  zum  Brechen  der  Rohlauge  auch  Kaliumsulfat  anstatt  der  Potasche 
an.  Die  Anwendung  des  Kaliumsulfates  verlangt  zuerst  eine  Zersetzung  der  Magnesiasalze  der 
Rohlauge  durch  Kalkmilch  und  nachheriges  Abdampfen ;  auf  Zusatz  von  Kaliumsulfat  scheidet 
sich  sodann  Calciumsulfat  aus  (Ca(N03)2  +  K2S04  =  2KN03  +  CaS04).  Auch  bei  der  An- 
wendung von  Chlorkalium  zum  Brechen  der  Lauge  entfernt  man  zuerst  die  Magnesiasalze  mittelst 
Kalkmilch.  Hierauf  setzt  man  zu  der  decaotirten  Flüssigkeit  die  erforderliche  Quantität  eines 
Gemenges  von  Chlorkalium  und  Glaubersalz  nach  gleichen  Molekülen.  Hierdurch  wird  der 
Kalk  als  Gyps  niedergeschlagen ;  das  entstandene  Natriumnitrat  setzt  sich  mit  dem  Chlorkalium 
zu  Kaliumsalpeter  und  Kochsalz  um. 
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Fig.  62. 


Versieden  Die  von  dem  aus  kohlensauren  Erden  bestehenden  Absatz  klar  abgegossene 

der  Rohlauge.  Rohlauge  besteht  aus  einer  Lösung  von  Kaliumnitrat,  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium ,  kohlensaurem  Ammoniak  und  überschüssiger  Potasche ;  ausserdem  finden  sich  darin 
färbende  Stoffe,  jedoch  weniger  als  vorher.  Das  Versieden  der  Lauge  geschieht  in  kupfernen 
Kesseln  (Fig.  62),  deren  Anlage  so  gemacht  ist,  dass  die  Feuergase  durch  die  den  Kessel  um- 
gebenden Züge  cc  unter  die  Vorwärmpfanne  D  und  von  da  in  den  Schornstein  q  gehen.  In 
einigen  Fabriken  benutzt  man  die  entweichende  Wärme  zum  Trocknen  des  Salpetermehls.  In 
den  Siedekessel  lässt  man  durch  einen  Hahn  so  viel  Rohlauge  nachfliessen,  als  durch  das  Kochen 
Wasser  entweicht.  Am  dritten  Tage  etwa  fangen  die  Chlormetalle  (Chlornatrium,  Chlorkalium) 
an  sich  auszuscheiden,  der  Arbeiter  muss  nun  Sorge  tragen,  dieselben  nicht  anbrennen  zu  lassen, 

was  zu  Explosionen  oder  mindestens  zu  Störungen  des 
Betriebes  Anlass  geben  könnte ;  zu  diesem  Zwecke 
wendet  er  eine  hölzerne,  keilförmig  zugeschärfte  Stange 
an,  mit  deren  Hülfe  er  die  bereits  ausgeschiedenen 
festen  Theile  umrührt.  Nach  jedesmaligem  Umrühren 
schöpft  er  das  Lockergewordene  mit  einem  kupfernen 
Siebe  heraus.  Da  sich  dessenungeachtet  an  den  Wan- 
dungen des  Kessels  Kesselstein  ansetzt,  so  wendet  man 
jetzt  fast  allgemein  den  Pfuhleimer,  d.  h.  ein  flaches 
Gefäss  m  an ,  welches  man  mittelst  einer  Kette  h  in  die 
Mitte  der  Lauge  ungefähr  6  Centimeter  vom  Boden  des 
Kessels  herablässt.  Der  Pfuhleimer  wird  mit  Back- 
steinen beschwert.  Die  ausgeschiedenen  festen  Theile 
setzen  sich  nämlich  nicht  sofort  als  Kesselstein  ab, 
sondern  bleiben  einige  Zeit  in  der  Flüssigkeit  suspen- 
dirt,  indem  sie  von  dem  Boden  des  Kessels  an  den 
Wänden  hinaufgetrieben  werden,  um  von  der  Ober- 
fläche in  der  Mitte  wieder  auf  den  Boden  zu  gelangen.  Durch  den  Pfuhleimer  wird  nun  das 
Herabfallen  derselben  auf  den  Boden  verhindert,  indem  sich  darin  nach  und  nach  alle  festen 
Theile  ansammeln.  Da  in  dem  Pfuhleimer  kein  Kochen  stattfindet,  so  fallen  auch  die  einmal 
hineingekommenen  Theilchen  nicht  wieder  heraus.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  dieses  Gefäss  empor- 
gezogen und  in  einen  über  dem  Kessel  befindlichen,  mit  Löchern  versehenen  Kasten  geleert,  aus 
welchem  die  den  festen  Theilchen  anhängende  Lauge  wieder  in  den  Kessel  zurückläuft.  Das 
in  dem  Kessel  Abgeschiedene  besteht  grösstenteils  aus  kohlensauren  Erden  und  Gyps. 

Nachdem  ein  Theil  der  Verunreinigungen  durch  den  Pfuhleimer  entfernt  worden  ist,  ent- 
hält die  Lauge  häufig  noch  Chlornatrium.  Da  dieses  Salz  nicht  gleich  dem  Salpeter  in  heissem 
Wasser  leichter  löslich  ist  als  in  kaltem,  so  krystallisirt  es  schon  während  des  Abdampfens 
heraus.  Man  entfernt  dann  den  Pfuhleimer  aus  der  Lauge ;  das  Chlornatrium  scheidet  sich  an 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  u,nd  am  Boden  des  Kessels  aus  und  wird  mit  einem  Schaumlöffel 
herausgenommen.  Sobald  das  Kochsalz  reichlich  herauskrystallisirt,  hat  die  Lauge  die  zum 
Krystallisiren  erforderliche  Stärke  erreicht.  Ist  die  Lauge  in  der  That  gar,  so  erstarrt  ein 
Tropfen  derselben,  auf  kaltes  Metall  gebracht,  sogleich  zu  einer  festen  Masse.  Man  kann  auch 
ein  wenig  der  zu  prüfenden  Lauge  in  einen  Blechlöffel  schöpfen  und  sehen,  ob  nach  der  Abküh- 
lung der  Salpeter  in  Nadeln  anschiesst.  Die  gare  Lauge  wird  in  besondere  Bottiche  gebracht 
und  darin  5 — 6  Stunden  stehen  gelassen;  während  dieser  Zeit  setzen  sich  noch  mehr  Unreinig- 
keiten  ab,  die  Lauge  klärt  sich  und  kühlt  zum  Theil  aus.  Ist  die  Abkühlung  bis  auf  etwa  60° 
vorgeschritten,  so  schöpft  man  die  klare  Lauge  in  kupferne  Krystallisirgefässe.  Nach  zweimal 
24  Stunden  ist  die  Krystallisation  beendigt;  man  trennt  nun  die  Mutterlauge  (Altlauge, 
Heck  lauge),  welche  dem  nächsten  Rohsieden  zugesetzt  wird,  von  den  Krystallen. 

Läutern  oder  ^er  ^on  Salpeter  (Salpeter  vom  ersten  Sude)  ist  gelb  gefärbt  und  enthält 

Raffiniren  des   durchschnittlich  20  Proc.  zerfliessliche  Chlormetalle ,  Erdsalze  und  Wasser.     Die 
Rohsalpeters.   dje  Entfernung    der    Verunreinigungen    bezweckende    Operation    nennt    man    das 
Läutern  oder  Raffiniren  des  Salpeters.     Ein  grosser  Theil  des  Salpeters  wird  gegen- 
wärtig einfach  durch  Raffiniren  des  indischen  (oder  exotischen)  Salpeters1)  dargestellt. 


1)  Aus  Indien  (Bombay,  Madras,  Pegu)  wurden  in  England  folgende  Mengen  von  indischem 
Salpeter  eingeführt 

27,244,360  Kilogrm. 

29,322,400 

29,420,600 

33,062,000 

34,620,000 


1860 
1861 
1862 
1863 
1864 


16,460,300  Kilogrm, 
15,690,150         „ 
22,162,400         „ 
20,238,250         „ 
22,259,840         „ 


1865 
1866 
1867 

1868 
1869 


)grm . 

1870 

39,217,000  Kilogrm. 

n 

1871 

43,331,630 

V 

1872 

42,732,420    „ 

V 

1873 

42,527,829    „ 

w 

1874 

44,206,259    „ 
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Die  ursprüngliche  Methode  der  Salpetergewinnung  durch  Auslaugen  salpeterhaltiger  Erden  ist 
in  Europa  nur  noch  an  wenigen  Orten  in  Anwendung. 

Das  Raffiniren  gründet  sich  darauf,  dass  der  Salpeter  in  heissem  Wasser  sich  weit  leichter 
löst  als  die  beiden  Chlorüre  Chlornatrium  und  Chlorkaliuni .  Mau  bringt  in  einen  Kessel  12  Ctr. 
(=  600  Liter)  Wasser  und  löst  darin  24  Ctr.  Rohsalpeter  bei  gelinder  Wärme  auf;  darauf  er- 
hitzt man  die  Lösung  bis  zum  Sieden  und  trägt  noch  36  Ctr.  Rohsalpeter  ein.  Enthielt  der 
Rohsalpeter  20  Proc.  Chloralkalien ,  so  wird  der  Salpeter  von  der  angewendeten  Wassermenge 
in  der  Siedehitze  gelöst,  von  den  Chloralkalien  bleibt  dagegen  ein  Theil  ungelöst  zurück  und 
wird  aus  dem  Kessel  herausgekrückt.  Der  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  zeigende 
Schaum  wird  mit  einer  Schaumkelle  abgenommen.  Darauf  sucht  man  die  noch  nicht  abge- 
schiedenen organischen  Stoffe  durch  Leim  niederzuschlagen.  Gewöhnlich  rechnet  man  auf 
1  Ctr.  Rohsalpeter  20 — 50  Grm.  Tischlerleim,  welche  in  etwa  2  Liter  Wasser  aufgelöst  werden. 
Damit  keine  Krystallisation  des  Salpeters  eintrete ,  setzt  man  der  Flüssigkeit  so  viel  Wasser  zu, 
dass  die  Totalmenge  desselben  20  Ctr.  (1000  Liter)  betrage.  Der  Leim  reisst  alle  in  der  Flüssig- 
keit schwimmenden  Körper  mit  sich  auf  die  Oberfläche,  wodurch  eine  grosse  Menge  Schaum 
entsteht,  der  sofort  abgenommen  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Abschäumen  etwa 
12  Stunden  auf  der  Temperatur  von  88°  erhalten  und  dann  vorsichtig  in  die  kupfernen  Krystallisir- 
becken  geschöpft,  deren  Boden  nach  der  Mitte  zu  abschüssig  ist  und  an  dem  einen  Ende  höher 
steht  als  an  dem  anderen.  In  diesen  Becken  kühlt  sich  die  Lauge  ab  und  es  würden  sich  grosse 
Salpeterkrystalle  bilden ,  wenn  man  dies  nicht  absichtlich  durch  Umrühren  mit  Krücken  ver- 
hinderte,  wodurch  Salpeter m  eh  1  sich  bildet.  Das  Salpetermehl  kommt  aus  den  Krystallisir- 
becken  in  die  Was  chgefässe  ,  kleine  Tröge  von  3,1  Meter  Länge  auf  1,1  Meter  Breite,  von  der 
Gestalt  der  Auslaugekästen ,  jedoch  mit  einem  Doppelboden  versehen ,  von  welchem  der  innere 
durchlöchert  ist.  Seitlich  befinden  sich  zwischen  den  beiden  Böden  mit  Zapfen  zu  verschliessende 
Löcher.  Das  Salpetermehl  wird  hierin  mit  60  Pfd.  einer  gesättigten  Lösung  reinen  Salpeters 
Übergossen  und  bei  geschlossenen  Zapfen  2 — 3  Stunden  damit  in  Berührung  gelassen ;  dann 
zapft  man  ab,  lässt  abtropfen  und  wiederholt  diese  Operation  zweimal,  erst  mit  60  Pfd.,  dann 
mit  24  Pfd.  Salpeterlösung,  indem  man  nach  jedem  Aufguss  der  Salpeterlösung  mit  einer 
gleichen  Menge  Wasser  nachwäscht.  Die  zuerst  ablaufenden  Waschwässer ,  welche  die  Chlor- 
alkalien enthalten,  werden  beim  Raffiniren  des  Rohsalpeters  zugesetzt,  die  letzten  Waschwässer 
—  fast  reine  Salpeterlösungen  —  werden  bei  den  ersten  Waschungen  anderen  Salpetermehls 
augewendet.  Nachdem  man  das  ausgewaschene  Salpetermehl  einige  Zeit  auf  dem  Waschkasten 
gelassen  hat,  wird  es  in  einer  Trockenpfanne  bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  gesiebt  und  ver- 
packt. Zuweilen  setzt  man  der  Salpeterlauge,  um  vollkommen  weisse  Krystalle  zu  erhalten, 
eine  geringe  Menge  Ultramarin  zu  (nach  Pick  —  1875  —  auf  5000  Kilogrm.  Salpeter  100  Grm. 
Ultramarin).  In  einigen  preussischen  Salpeterfabriken  bringt  man  es  aus  dem  Waschkasten 
in  den  sogenannten  A  ufschüttekasten  und  dann  auf  Trockentafeln ,  welche  mit  Leinwand 
überzogen  sind. 

Darstellung  das  Seit  ungefähr  dreissig   Jahren  stellt  man   sehr  bedeutende  Mengen 

auB  Peru-  oder  von  Kaliumsalpeter  mittelst  Perusalpeter  dar.     Man  nennt  diesen  Salpeter 
Chihaaipeter.    zum  Unterschiede  von  dem  indischen  (exotischen)  und  Plantagensalpeter 
Conversionssalpeter.      Es  lassen  sich  folgende  drei  Methoden  anwenden  : 

1)  Es  wird  das  Natriumnitrat  mit  Chlorkalium  zerlegt.  Der  Vorgang  ist  dabei 
folgender : 

100     Kilogrm.  Natriumnitrat  (  .  j  119,1  Kilogrm.  Kaliumsalpeter 


87,9  „  Chlorkalium    j      geben      )    68,8  „  Kochsalz. 

Longchamp  (1843)  und  nach  ihm  Anthon  (1858)  und  Kühl  mann  (1858)  haben 
dieses  Verfahren  empfohlen.  Es  wird  auch  in  der  That  gegenwärtig  durchweg  im  Grossen 
benutzt1),  da  die  Zersetzung  beider  Salze  eine  schnelle  und  vollständige  ist,  das  abfallende 
Kochsalz  leicht  von  allem  anhängenden  Salpeter  befreit  werden  kann,  ebenso  auch  die  Reinigung 
des  Salpeters  vom  Kochsalz  einfach  und  vollständig  ist.  Es  sei  hierbei  erwähnt,  dass  in  einigen 
Ländern  die  Steuerbehörde  von  dem  dabei  abfallenden  Kochsalze  die  Salzsteuer  erhebt. 

In  einem  gusseisernen  Kessel  von  etwa  4000  Liter  Inhalt  werden  äquivalente  Mengen  von 
Perusalpeter  und  Chlorkalium  aufgelöst,  genau  nach  der  Procentigkeit  der  jedesmal  vorliegen- 
den Handelswaare  berechnet.  Der  Perusalpeter  schwankt  in  der  Regel  nur  unbedeutend  um 
96  Proc.  ;  aber  das  Chlorkalium  von  60 — 90  Proc. ,  mau  nimmt  gewöhnlich  7  Ctr.  des  ersteren 
und  die  entsprechend  berechnete  Menge  der  letzteren.     Zuerst  wird  das  Chlorkalium  für  sich 


1)  Vergl.  die  ausführliche  Schilderung    dieses  Verfahrens    von    S.   Pick,    Jahresbericht 
1875  p.  514. 
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aufgelöst,  bis  die  Lösung  1,200 — 1,210  (heiss  gemessen)  zeigt;  dann  wird  der  Perusalpeter  zu- 
gesetzt und  nun  so  lange  gefeuert,  bis  die  Flüssigkeit  1,500  zeigt;  das  sich  fortwährend  aus- 
scheidende Chlornatrium  wird,  sowie  es  sich  bildet,  herausgekrückt  und  auf  einer  schiefen 
Ebene  so  ablaufen  gelassen,  dass  die  Mutterlauge  in  den  Kessel  zurückfliesst.  Es  wird  dann 
noch  gewaschen,  bis  es  höchstens  lj2  Proc.  Salpeter  enthält,  und  auch  die  Waschwässer  werden 
in  den  Kessel  gegeben.  Wenn  die  Lauge  im  Kessel  auf  1,500  gekommen  ist,  lässt  man  sie 
kurze  Zeit  absitzen,  wobei  das  niederfallende  Salz  allen  Schmutz  mit  sich  reisst,  und  lässt  dann 
die  klare  Lauge  nach  den  Krystallisirgefässen  laufen.  In  der  ursprünglichen  Patentbeschrei- 
bung ist  eine  Grädigkeit  von  1,550  vorgeschrieben  ;  dies  zeigte  sich  aber  nicht  vortheilhaft, 
weil  bei  solcher  Concentration  die  Lauge  theils  während  des  Absitzens ,  theils  beim  Ablaufen 
schon  stark  krystallisirte  und  die  Rinnen  verstopfte.  Die  Krystallisirgefässe  sind  ganz  flach, 
so  dass  schon  nach  24  Stunden  die  Krystallisation  vollständig  ist;  durch  gelegentliches  Um- 
rühren erreicht  man  es,  dass  die  Krystalle  so  fein  wie  Bittersalz  fallen.  Die  Mutterlauge  wird 
abgezogen  und  die  Krystalle  vollständig  abtropfen  gelassen.  Dann  übergiesst  man  die  Krystalle 
mit  so  viel  Wasser ,  dass  sie  davon  bedeckt  werden ,  und  lässt  dies  7 — 8  Stunden  stehen ;  hierauf 
zieht  man  es  ab  und  überlässt  die  Krystalle  über  Nacht  dem  Abtropfen;  am  nächsten  Tage 
wiederholt  man  dasselbe  Verfahren  noch  einmal.  Natürlich  kann  man  die  Waschungen ,  wenn 
nöthig,  beliebig  oft  fortsetzen ;  aber  ein  hinreichender  Grad  der  Reinheit  wird  meist  schon  nach 
dem  zweiten  Male  erreicht  sein.  Die  erste  Mutterlauge,  sowie  alle  Waschwässer  kehren  in  den 
ursprünglichen  Auflösekessel  zurück.  Ad.  Geyger  sah  1869  in  Schottland  die  beschriebene 
Methode  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  trockenen  Salze,  Kaliumchlorid  und  Natriumnitrat,  in 
äquivalentem  Verhältniss  mit  einer  zur  völligen  Auflösung  unzureichenden  Menge  Mutterlauge 
erhitzt  wurden.  Die  Operation  geschah  in  einer  Anzahl  nicht  sehr  grosser  eiserner  Cylinder, 
welche  mit  mechanischem  Rührwerk  versehen  waren  und  durch  einen  Dampfmantel  erwärmt 
wurden.  Die  sich  reichlich  entwickelnden  Wasserdämpfe  zogen  durch  ein  seitlich  angebrachtes 
Rohr  nach  dem  Fabrikschornstein  ab.  Nach  mehrstündigem  Rühren ,  wobei  das  verdampfte 
Wasser  stets  durch  Mutterlaugen  ersetzt  wird,  ist  die  Umsetzung  derart  vollendet,  dass  die 
Flüssigkeit  die  ganze  Menge  Kaliumnitrat  gelöst  enthält  und  das  feste  Salz  aus  feinen  Chlor  - 
natriumkrystallen  besteht.  Aus  der  klar  abgesetzten  Salpeterlauge  scheidet  sich  durch  gestörte 
Krystallisation  Salpetermehl  ab,  welches  durch  Auswaschen  von  anhängendem  Chlornatrium 
befreit  wird,  das  Kochsalz  wird  ebenfalls  so  lange  gewaschen,  bis  es  fast  frei  von  Salpeter  ist. 
Sämmtliche  Mutterlaugen  und  Waschwasser  werden  bei  der  Behandlung  neuer  Quantitäten  von 
Chlorkalium  und  Perusalpeter  zugesetzt  und  sollen  dieselben  bei  vorsichtiger  Arbeit  sämmtlich 
aufgebraucht  werden  können. 

2)  Es  wird  der  Natriumsalpeter  durch  Kaliumcarbonat  in  Kaliumsalpeter  übergeführt, 
wobei  als  Nebenprodukt  reine  Soda  fällt: 

85     Kilogrm.  Natriumsalpeter  i  ,  }  101,2  Kilogrm.  Kaliumsalpeter 

69,2  „         Kaliumcarbonat  |  |    53  „  Soda  (calcinirte). 

Diese  Art  der  Salpeterfabrikation  hat  sich  erst  seit  dem  Krimkriege  (1854 — 55)  in  Deutsch- 
land eingebürgert,  und  zwar  ist  Wöllner  in  Cöln  als  derjenige  Chemiker  anzusehen,  welcher 
zuerst  Conversionssalpeter  mittelst  Potasche  fabrikmässig  darstellte.  Fast  gleichzeitig  führten 
Grüneberg  undNöllner  die  fabrikmässige  Darstellung  des  Conversionssalpeters  aus.  Die 
politischen  und  geographischen  Verhältnisse  Deutschlands  Hessen  in  jener  Zeit  Preussen  vor 
Allem  als  für  diese  Fabrikation  geeignet  erscheinen,  und  zwar  war  es  nächst  Harburg  Stettin, 
welches  durch  seine  günstige  Lage  (Seeverbindung  mit  Russland)  in  dieser  Hinsicht  am  meisten 
bevorzugt  war,  und  woselbst  alsbald  das  erste  grössere  Werk  für  diesen  Industriezweig  gegründet 
wurde.  Dieses  Werk  vermochte  jedoch  trotz  seinem  bedeutenden  Umfange  seiner  Zeit  nicht 
den  täglich  gesteigerten  Anforderungen  der  russischen  Regierung  zu  genügen ;  es  entstanden 
nach  und  nach  andere  Fabriken  und  kleinere  Werke  dehnten  sich  aus,  sodass  nach  Beendigung 
des  Krieges  bereits  au  fünf  Orten  Deutschlands  diese  Salpeterfabrikation  in  grösserem  Umfange 
betrieben  wurde. 

Im  Jahre  1862  wurden  in  Deutschland  nach  diesem  Principe  in  acht  Fabriken  circa 
75,000  Ctr.  Kalisalpeter  dargestellt.  Diese  starke  Conkurrenz  hatte  das  Sinken  der  Salpeter- 
preise zur  nächsten  Folge ,  aber  sie  spornte  auch  die  einzelnen  Producenten  zur  fortwährenden 
Vervollkommnung  ihrer  Fabrikation  und  in  gleichem  Maasse  zur  Aufsuchung  billigerer  Roh- 
stoffe für  dieselbe  an.  Während  früher  fast  ausschliesslich  das  aus  dem  Kelp  gewonnene  Chlor- 
kalium zur  Salpeterfabrikation  angewendet  wurde,  ging  man  während  des  Krimkrieges  zur  Ver- 
wendung der  russischen  Potasche  über.  Doch  auch  dieser  Rohstoff  wurde  alsbald  zu  theuer, 
und  mau  wandte  sich  zu  der  aus  der  Rübenmelasse  als  Nebenprodukt  gewonnenen  Schlempe- 
kohle. Die  entstehenden  neuen  Fabriken  wurden  lediglich  für  Verarbeitung  dieses  letzteren 
Rohstoffes  angelegt.  Freilich  stiegen  bei  Verwendung  so  unreiner  Rohstoffe  auch  die  Schwierig- 
keiten der  Fabrikation,  denn  es  galt,  aus  diesen  Rohstoffen  nicht  allein  einen  reinen  Salpeter, 
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sondern  auch  eine  hochgradige  Soda  zu  gewinnen.  Dies  ist  nun  gelungen  und  es  wird  in 
den  Salpeterfabriken,  die  Conversionssalpeter  mittelst  Kaliumcarbonat  darstellen,  eine  Soda 
erzielt,  welche  der  nach  dem  Leblanc-Process  oder  dem  Ammoniakverfahren  erhalteneu  nichts 
nachgiebt. 

3)  Es  wird  der  Natriumsalpeter  durch  Aetzkali  zerlegt,  welche  sich  vollständig  zu 
Kaliumsalpeter  und  Aetznatron  umsetzen.  Dieses  zuerst  von  Landmann  und  Gen  tele, 
später  in  modificirter  Form  von  Schnitzer  empfohlene  und  von  C.  Nöllner  in  die 
Praxis  eingeführte  Verfahren  wird  in  einer  Salpeterfabrik  in  Lancashire  (nach  der  Beschrei- 
bung von  G.  Lunge)  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Zu  Kalilauge  von  1,5  spec.  Gewicht 
wird  eine  äquivalente  Menge  von  Natriumsalpeter  zugesetzt  und  nach  kurzer  Einwirkung 
zur  Krystallisation  gebracht.  Den  sich  ausscheidenden  Kaliumsalpeter  trennt  mau  von  der 
Mutterlauge,  welche  jetzt  bedeutend  weniger  als  1,50  zeigt,  dampft  diese  wieder, bis  zu  dem- 
selben spec.  Gewicht  ein  und  lässt  wiederum  erkalten.  Man  erhält  eine  zweite  Krystall- 
ernte  von  Kaliumsalpeter;  die  Mutterlauge  ist  gewöhnlich  so  gut  wie  ganz  frei  davon  und 
enthält  nur  Aetznatron  und  verunreinigende  Salze ;  zuweilen  jedoch  ist  sie  noch  so  reich  an 
Salpeter ,  dass  man  eine  dritte  Krystallisation  desselben  vornehmen  muss.  Was  sich  während 
des  Eindampfens  abscheidet,  ist  meist  Natriumcarbonat,  herstammend  von  dem  Chlornatrium- 
gehalte des  Handelschlorkaliums ,  welcher  sich  natürlich  ebenfalls  als  kohlensaures  Salz 
wiederfindet.  Die  geringen  Mengen  unzersetzten  Chlorkaliums ,  Chlornatriums  und  Calcium- 
sulfates  bleiben  fast  ganz  in  der  Mutterlauge  von  kaustischer  Soda  zurück.  Die  letztere  wird 
weiter  eingedampft,  zuletzt  bis  zum  glühenden  Flusse,  und  überhaupt  mit  ihr  ganz  wie  ge- 
wöhnlich verfahren.  Man  erlangt  jedoch  aus  ihr  nie  ein  Aetznatron  von  so  schöner  weisser 
Farbe,  wie  es  sich  jetzt  häufig  im  Handel  findet,  sondern  es  behält  immer  eine  schwach  bläu- 
liche Färbung.  Der  in  beiden  Krystallisationen  erhaltene  Salpeter  wird  in  eisernen  Gefässen 
mit  kaltem  Wasser,  resp.  früheren  Waschwässern,  so  lange  gewaschen,  bis  er  nur  noch  0,1  Proc. 
Chlornatrium  enthält;  die  Waschwässer  werden  bei  den  folgenden  Operationen  in  systematischer 
Reihenfolge  weiter  verwendet.  Den  gewaschenen  Salpeter  löst  man  in  eisernen  Kesseln  in  der 
Hitze  auf  und  lässt  ihn  in  anderen  eisernen  Kesseln  erkalten,  wobei  öfter  umgerührt  wird.  Das 
ausgeschiedene  Krystallmehl  wird  von  Neuem  gewaschen ,  bis  der  gewünschte  Grad  von  Rein- 
heit erreicht  ist.  Trotzdem  ausschliesslich  eiserne  Gefässe  in  Anwendung  sind ,  findet  mau 
doch  kein  Eisen  im  Salpeter;  natürlich  werden  die  Gefässe  immer  vollkommen  sauber  gehalten. 
Zum  Trocknen  des  Salpeters  dient  eine  Kammer  aus  Ziegeln ,  ganz  so  gebaut ,  wie  man  häufig 
die  Chlorkalkkammern  trifft :  nämlich  in  zeltartiger  Form ,  also  ein  spitzbogiges  Gewölbe ,  vom 
Boden  aus  aufsteigend  und  im  Scheitel  2  Meter  hoch,  so  dass  ein  Mann  darin  arbeiten  kann. 
Die  Breite  ist  etwa  2  Meter,  die  Länge  5  Meter.  Salpeter  wird  darin  auf  hölzernen  Gerüsten 
ausgebreitet  und  durch  eiserne  Röhren ,  welche  darin  herumgeführt  sind  und  die  heisse  Luft 
einer  Feueruug  leiten,  wird  die  Temperatur  auf  70°  C.  gehalten;  das  Trocknen  erfolgt  daher 
sehr  schnell.  Noch  ist  ein  Vorschlag  von  Delafield  (1866)  erwähnenswerth  zur  gleichzeitigen 
Fabrikation  von  Bleiweiss  und  Kaliumnitrat ;  nach  demselben  soll  eine  kochende  Lösung  von 
Bleinitrat  mit  Kaliumcarbonat  gefällt  werden,  wobei  ein  Bleicarbonat  von  der  Zusammensetzung 
und  den  Eigenschaften  des  Bleiweisses  niederfalle ,  während  Kaliumsalpeter  in  Lösung  bleibt, 
der  durch  Eindampfen  gewonnen  werden  könne. 

Prüfung  Prüfung    des    Salpeters.     Reiner  Salpeter   erstarrt  nach  vorsichtigem 

dea  Salpeters.  Schmelzen  zu  einer  weissen  Masse,  die  auf  dem  Bruche  grobstrahlig  ist.  Eine 
Verunreinigung  von  V8o  Chlornatrium  macht  den  Bruch  schon  etwas  körnig,  bei  ^40  ist  der 
Kern  schon  nicht  mehr  strahlig  und  weniger  durchsichtig  und  bei  V30  ist  das  Strahlige  nur  noch 
an  den  Kanten  zu  bemerken.  Das  Nämliche  geschieht  durch  eine  Verunreinigung  mit  Natrium- 
nitrat. Diese  Methode  (von  G.  Seh  wart  z)  benutzt  die  Behörde  in  Schweden,  wo  jeder  Grund- 
besitzer verpflichtet  ist,  eine  gewisse  Menge  Salpeter  an  den  Staat  abzugeben.  — Andere  Methoden, 
wie  die  von  Riffault,  Huss,  Gay-Lussac,  sind  theils  zeitraubend,  theils  für  die  Praxis 
nicht  geeignet.  Die  Methode  von  Riffault  beruht  auf  der  Eigenschaft  einer  gesättigten  Salpeter- 
lösung, bei  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  gesättigt  ist,  noch  Chlornatrium  aufnehmen  zu  können. 
Die  Methode  des  k.  k.  Obersten  Huss  (in  Wien)  gründet  sich  darauf,  dass  eine  bestimmte  Menge 
Wasser  nur  eine  bestimmte  Menge  Salpeter  bei  einer  gewissen  Temperatur  gelöst  enthalten  kann. 
Man  hat  daher  nur  nöthig,  durch  Versuche  zu  ermitteln ,  bis  zu  welcher  Temperatur  Salpeter- 
lösungen von  verschiedener  Concentration  abgekühlt  werden  müssen ,  damit  Salpeter  sich  aus- 
zuscheiden beginne;  aus  dieser  Temperatur  lässt  sich  der  Gehalt  an  reinem  Salpeter  berechnen. 
Die  beste  Methode,  den  raffinirten  Salpeter,  der  zur  Schiesspulverfabrikation  augewendet  werden 
soll,  auf  Chlormetalle  (Kochsalz)  zu  prüfen,  besteht  darin,  eine  Lösung  desselben  mit  einer  Lösung 
von  Silbernitrat  zu  versetzen.  Es  darf  dadurch  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  Trübung  und 
kein  Niederschlag  erfolgen.  G.  Wert  her  bediente  sich  zur  Ermittelung  des  Chlorgehaltes,  so- 
wie des  Schwefelsäuregehaltes  titrirter  Lösungen  von  Silber-  und  Bariumnitrat.  Die  Lösungen 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  13 
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sind  so  abgestimmt,  dass  jeder  Theilstrich  der  Silberlösung  0,004  Grm.  Chlor  und  jeder  Theilstrich 
der  Bariumlösung  0,002  Grm.  Schwefelsäure  entspricht.  Man  kann  nun  entweder  in  derselben 
Lösung  zuerst  den  Chlor-  und  hierauf  sogleich  den  Schwefelsäuregehalt  ermitteln,  oder  man  kann 
in  zwei  besonderen  Gläsern  in  verschiedenen  Proben  Chlor  und  Schwefelsäure  bestimmen.  Nach 
der  Probe  von  Reich  erhitzt  man  0,5  Grm.  trockenen,  gepulverten  Salpeter  mit  dem  4-  bis 
6fachen  Quarzpulver  gemengt  bis  zum  Dunkelrothglühen;  es  wird  alle  Salpetersäure  ausgetrieben 
und  der  Gewichtsverlust  giebt  den  Gehalt  des  Salpeters  an  Salpetersäure.  Schwefelsaure  Salze 
oder  Chlorverbindungen  werden  bei  der  angegebenen  Temperatur  nicht  zersetzt.  Ist  der  Ge- 
wichtsverlust =  d,  so  hatte  man 

1,874.  d  Kaliumsalpeter, 
oder  1,574.  d  Natriumsalpeter. 

A.  Müller  schlägt  zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  eine  Methode  vor,  die  sich  darauf 
gründet,  dass  für  Kalium  und  Natrium  N03=C1  und  durch  Zersetzung  des  ersteren  durch  das 
letztere  je  ein  Atom  um  52 — 35,5  =  26,5  leichter  wird.  Der  gewogene  Salpeter  wird  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  wiederholt  zur  Trockne  gebracht,  bis  alle  Salpetersäure  entfernt  ist ;  der  Rück- 
stand wird  geglüht  und  gewogen.  Chemisch  reiner  Kaliumsalpeter  darf  mit  Kaliumcarbonat, 
Chlorbarium,  Silbernitrat  und  Kaliummetaantimoniat  keinen  Niederschlag  geben.  Zieht  Salpeter 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft ,  so  ist  dies  ein  Zeichen ,  dass  er  Natriumsalpeter  enthält  oder  beim 
Schmelzen,  wenn  ein  solches  stattgefunden  hat,  zu  stark  erhitzt  und  theilweise  zerstört  worden 
ist.  Nach  R.  Böttger  ist  fast  aller  im  Handel  vorkommende  Salpeter  durch  salpetrigsaures 
Kalium  mehr  oder  weniger  verunreinigt.  Eine  specielle  Probe  ist  noch  auf  Natriumnitrat  zu 
machen  ,  die  am  besten  nach  dem  Vorschlag  von  N  ö  1 1  n  e  r  ausgeführt  wird  durch  Anfeuchten 
einer  nicht  zu  kleinen  Menge  der  Salpeterprobe  mit  wenig  Wasser,  Eindampfen  der  Lauge, 
Wiederbefeuchten  des  Salzrückstandes  und  Eindampfen  der  Lösung.  Die  ganze  Menge  des  leicht 
löslichen  Natriumsalpeters  lässt  sich  auf  diese  Weise  in  einem  sehr  kleinen  Quantum  Flüssigkeit 
ansammeln ,  so  dass  man  ihn  leicht  durch  seine  rhomboedrische  Krystallform  und  namentlich 
durch  sein  verschiedenes  optisches  Verhalten  unter  dem  Mikroskop  mit  Polarisationsapparat 
erkennen  kann. 
Anwendung  Das  Kaliumnitrat  wird  zu  den  mannigfaltigsten  Zwecken  angewendet ;  seine 

des  Salpeters.  Hauptanwendungen  sind  folgende :  1)  zur  Fabrikation  des  Schiess-  und  Spreng- 
pulvers ;  2)  zur  Darstellung  der  englischen  Schwefelsäure  und  der  Salpetersäure ;  3)  in  der  Glas- 
fabrikation zum  Reinigen  der  Glasmasse ;  4)  als  Oxydations-  und  Flussmittel  bei  verschiedenen 
Metallarbeiten ;  als  Flussmittel  verwendet  man  häufig  ein  Gemenge  von  Salpeter  mit  Weinstein, 
welches  Gemenge  zuweilen  vorher  erhitzt  wird.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  1  Th.  Salpeter 
mit  2  Th.  Weinstein,  so  entsteht  der  schwarze  Fluss,  d.  i.  ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat 
mit  fein  zertheilter  Kohle.  Erhitzt  man  gleiche  Theile  Salpeter  und  Weinstein,  so  erhält  man 
den  weissen  Fluss,  d.  i.  ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat  mit  unzersetztem  Salpeter.  Beide 
Vorschriften  werden  in  den  Gewerben  häufig  benutzt ;  da  aber  der  Salpeter  bei  der  ersten  Vor- 
schrift sämmtlichen  Sauerstoff,  bei  der  zweiten  einen  Theil  desselben  einbüsst,  so  ist  es  ein- 
leuchtend ,  dass  der  schwarze  Fluss  zweckmässiger  durch  Mengen  von  Potasche  mit  Russ ,  der 
weisse  Fluss  durch  Mengen  von  Potasche  mit  etwas  Salpeter  dargestellt  werden  kann.  Der 
schwarze  Fluss  wird  benutzt ,  wenn  Metalle  nur  umgeschmolzen  werden  sollen ,  der  weisse  da- 
gegen ,  wenn  sich  ein  Theil  der  Metalle  oxydiren  soll ;  5)  zum  Einpökeln  des  Fleisches  neben 
Kochsalz  und  zuweilen  auch  Zucker ;  6)  zur  Herstellung  der  Presskohle ;  7)  zur  Bereitung  des 
Schnellflusses  und  Knallpulvers.  Der  Schnellfluss  von  Baume  ist  ein  Gemenge  von  3  Th. 
Salpeter,  1  Th.  Schwefelpulver  und  lTh.  Sägespänen  (am  besten  von  harzreichem  Holze) ;  bringt 
man  in  dieses  Gemenge  eine  Silber-  oder  Kupfermünze,  so  schmilzt  diese,  weil  sich  leicht  schmelz- 
bare Schwefelmetalle  (Schwefelsilber  und  Schwefelkupfer)  bilden.  Das  Knallpulver  ist  ein 
Gemisch  von  3  Th.  Salpeter,  2  Th.  Kaliumcarbonat  und  1  Th.  Schwefel,  welches  in  einem 
Schälchen  über  der  Lampe  erhitzt ,  heftig  explodirt,  indem  es  durch  seine  ganze  Masse  hindurch 
auf  einmal  zersetzt  wird  und  dabei  grosse  Quantitäten  Gas  sich  entwickeln: 

Salpeter  6  KN03    )  l  Stickstoffgas  6  N 

Potasche  2  K2C03  >    =    <  Kohlensäure  2  C02 
Schwefel  5  S  )  (  Kaliumsulfat  5  K2S04 

8)  als  Düngemittel  in  der  Landwirtschaft;  9)  zur  Darstellung  vieler  chemischer  und  pharma- 
ceutischer  Präparate;  10)  zum  Frischen  des  Eisens  (Salpeterfrischen)  nach  dem  Verfahren  von 
Heaton  (vergl.  Seite  40). 

Natriumsalpeter.  Der  Natrium salpeter  (Natriumnitrat ,  kubischer  Salpeter ,  süd- 

amerikanischer Salpeter,  Perusalpeter,  Chilesalpeter)  NaN03  (in  100  Th.  aus  36,47  Th. 
Natron  und  63,53  Th.  Salpetersäure  bestehend)  findet  sich  in  dem  mittleren  Theile  der 
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regenlosen  Westküste  (costa  seca)  Südamerikas ,  in  der  reichlichsten  Menge  etwa 
zwischen  19°  und  24°  s.  Br.,  und  zwar  befinden  sich  die  Hauptfundstätten  im  südlichsten 
Theile  Perus ,  in  der  Provinz  Tarapacä  und  in  dem  vegetationslosen  Küstenstriche 
Bolivias ,  der  Wüste  Atacama  in  Lagern  (caliche  oder  terra  salitrosa  genannt)  von 
wechselnder  Dicke  (0,25  — 1,5  Meter)  in  einer  Erstreckung  von  mehr  als  240  Kilom. 
(bis  in  die  Nähe  von  Copiapo  im  Norden  von  Chile)  ,  mit  Thon  bedeckt.  Die  Lager 
bestehen  fast  ganz  aus  reinem ,  trockenem ,  hartem  Salz  und  liegen  fast  unmittelbar 
unter  der  Oberfläche  des  Erdreiches. 

Das  überliegeude  Gestein  (lostra)  hat  (nach  den  Mittheilungen  vonG.  Langbein,  Fabrik- 
director  in  San  Juan,  Peru)  eine  Dicke  von  xj2  bis  zu  2  Meter  und  besteht  vorzugsweise  aus  einem 
harten  Conglomerat  von  Sand,  Feldspath,  Porphyr  und  anderen  Gesteinen.  Die  Zusammensetzung 
des  Caliche  wechselt;  das  Material  enthält  48 — 7 5  Proc.  Natriumnitrat,  20 — 40  Proc.  Chlornatrium 
und  unbestimmte  Mengen  von  Natriumsulfat,  Calciumsulfat ,  Kaliumnitrat,  Kaliumjodat,  Magne- 
siumchlorid etc.,  sowie  unlösliche  Erdtheile  und  organische  Substanzen  (unter  anderen  Guano). 
Es  wird  zuerst  auf  einer  Steinbrechmaschine  zerkleinert  und  dann  in  die  Auf  lösekessel  gebracht. 
Ein  Theil  der  Fabriken  arbeitet  in  offenen  viereckigen  Behältern,  die  besser  eingerichteten  aber 
in  geschlossenen  eiförmigen  Kesseln ,  welche  mit  zwei  beweglichen  Deckeln  versehen  sind ,  von 
denen  der  obere  zum  Einfüllen  der  Caliche ,  der  untere  zum  Entleeren  des  erschöpften  Minerals 
dient.  Die  Masse  ruht  auf  einem  durchlöcherten  Boden,  der  in  ungefähr  1j4  der  Höhe  des  Kessels 
angebracht  ist,  und  aus  vier  in  Angeln  beweglichen  Stücken  besteht.  Die  Kessel  werden  mit  dem 
zerkleinerten  Rohmaterial  in  ihrer  ganzen  Höhe,  mit  Mutterlauge  zur  Hälfte  angefüllt  und  durch 
direkten  Dampf  erhitzt ,  welcher  aus  vier  bis  unter  den  falschen  Boden  reichenden  Röhren 
einströmt.  In  V/A — 2lj2  Stunden  ist  die  Lauge  genügend  mit  Salpeter  gesättigt  und  wird  in 
Klärbottiche  abgelassen ,  nach  mehrstündiger  Ruhe  fliesst  die  klare  Lauge  in  flache  Krystallisir- 
gefässe,  die  an  einem  möglichst  freien,  dem  Winde  zugänglichen  Orte  angebracht  sind.  In 
neuester  Zeit  hat  man  noch  einen  zweiten  Klärbottich  eingeschaltet,  worin  die  Lauge  circa 
iJ2  Stunde  bleibt,  um  das  mechanisch  suspendirte  Kochsalz  abzusetzen,  ehe  sie  in  die  Krystallisir- 
gefässe  gelangt.  Der  in  dem  Siedekessel  bleibende  Rückstand  ,  welcher  noch  zwischen  15  und 
35  Proc.  Natriumsalpeter  enthält,  wird  entweder  sofort  entleert  oder  noch  mit  Brunnenwasser 
ausgekocht.  Das  Entleeren  der  geschlossenen  Kessel  geschieht  einfach  durch  Herablassen  des 
unteren  Bodens ,  wodurch  der  Rückstand  in  untergeschobene  Wagen  fällt ,  in  denen  er  aus  der 
Fabrik  weggefahren  wird.  Die  in  den  Krystallisirgefässen  abgeschiedenen  Salpeterkrystalle 
werden  nach  dem  Abtropfen  der  Mutterlauge  auf  einer  grossen  dem  Luftzuge  ausgesetzten  Fläche 
(Cencha  genannt)  in  Schichten  von  0,3 — 0,5  Dicke  ausgebreitet  und  unter  häufigem  Umarbeiten 
getrocknet1). 

An  anderen  Orten  bildet  der  südamerikanische  Natriumsalpeter ,  der  über  Valparaiso ,  dem 
Hauptstapelplatze  des  in  Peru  und  Bolivien  gewonnenen  und  aus  den  Häfen  Iquique  (Peru)  und 
Antofagasta  (Bolivia)  ausgeführten  Salpeters,  als  Peru-  oder  Chilesalpeter  nach  Europa 
gebracht  wird ,  den  Hauptgemengtheil  einer  sandigen  Ablagerung ,  welche  an  einzelnen  Stellen 
bis  zur  Oberfläche  der  Erde  herauftritt ,  während  sie  an  anderen  Stellen  bis  zu  einer  Tiefe  von 
höchstens  2,6  Meter  unter  der  Bodenfläche  liegt.  Eine  Probe  von  (nicht  vollständig)  raffinirtem 
Perusalpeter  enthielt : 

Natriumnitrat 94,03 

Natriumnitrit 0,31 

Chlornatrium 1,52 

Chlorkalium 0,64 

Natriumsulfat 0,92 

Natriumjodat 0,29  2> 

Chlormagnesium 0,93 

Borsäure Spuren 

Wasser 1,96 

100,00 

In  neuerer  Zeit  ist  jedoch  das  Natriumnitrat  weit  reiner.  Nach  G.  Lunge  (Handbuch 
der  Sodafabrikation,  I  p.  111)  ist  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  des  südamerikanischen 
Salpeters  „für  chemische  Fabriken"  in  England: 


1)  Weitere  Details  siehe  in  den  neuesten  Mittheilungen  von  G.  Langbein  (1879),  Dingl. 
polyt.  Journ.  232  p.  156. 

2)  Ein  Theil  des  Jodes  ist  indessen  auch  in  Form  von  Jodnatrium  vorhanden. 
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Natriuinnitrat  (incl.  Nitrit,  Jodat  etc.)     .  96,00 

Chloride  (berechnet  als  NaCl)    ....  0,50 

Sulfate  (berechnet  als  Na2S04)  ....  0,75 

Feuchtigkeit 2,75 


100,00 

Er  lässt  sich  nur  bedingt  zur  Fabrikation  des  Schiesspulvers ,  wol  aber  zu  der  des  Spreng- 
pulvers benutzen ,  da  er  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht ,  dagegen  verwendet  man  ihn  zur 
Darstellung  der  Salpetersäure,  der  englischen  Schwefelsäure  (auf  100  Kilogrm.  verbrannten 
Schwefel  rechnet  man  9  Kilogrm.  Perusalpeter),  zum  Reinigen  des  Aetznatrons ,  zur  Darstellung 
des  Chlors  in  den  Chlorkalkfabriken ,  zur  Fabrikation  von  arsensaurem  Natron ,  zum  Einpökeln 
des  Fleisches ,  zur  Fabrikation  der  chemischen  Glühkohle  (präparirt  aus  Holzkohlenpulver, 
Salpeter  und  Gummi  als  Bindemittel) ,  die  zum  Heizen  der  Waggons  auf  verschiedenen  Bahnen 
verwendet  wird,  zur  Glasbereitung ,  zur  Bereitung  von  Bleioxychlorür  (als  Bleiweisssurrogat), 
zur  Regeneration  des  Braunsteins,  bei  der  Bereitung  von  Mennige,  in  geringer  Menge  zur  Um- 
wandelung  des  Roheisens  in  Stahl  nach  dem  Verfahren  von  Hargreaves  und  He a ton,  und 
hauptsächlich  zur  Fabrikation  des  Kaliumsalpeters ,  seitdem  das  Chlorkalium  so  überaus  billig 
in  den  Handel  gebracht  wird.  In  der  Metallurgie  des  Kupfers  und  des  Nickels  ist  der  Peru- 
salpeter zur  Entfernung  des  Schwefels  und  Arsens  aus  den  Concentrationssteinen  und  der  Nickel- 
speise in  Vorschlag  gebracht  worden.  Zuweilen  giebt  man  in  den  Alizarinfabriken  bei  der 
Ueberführung  der  Anthrachinonsulfosäure  in  Natriumalizarat  einen  Zusatz  von  Salpeter.  Seit 
etwa  35  Jahren  hat  er  in  Folge  seiner  günstigen  Wirkung  auf  das  Wachsthum  der  Halmfrüchte 
eine  wichtige  Anwendung  in  der  Agricultur  als  Düngemittel  erhalten.  100  Th.  Wasser  von 
15°  lösen  80,6  Th.,  von  68°  125  Th.  Natriumnitrat. 

In  dem  Perusalpeter  findet  sich  stets  etwas  salpetrigsaures  Natrium ,  ausserdem  sind  darin 
kleine  Mengen  von  Jod  enthalten,  welches  sich  iu  den  Mutterlaugen,  die  man  beim  Reinigen  des 
Chilesalpeters  durch  Umkrystallisiren  erhält,  ansammelt.  Nach  L.  Kr  äfft  enthält  1  Kilogrm. 
Rohsalpeter  0,59  Grm.  Jod.  Die  Jodgewinnung  aus  dem  peruanischen  Salpeter  beläuft  sich 
gegenwärtig  (1879)  auf  5800  Centner.  Nach  Nöllner  (1868)  spielten  bei  der  Bildung  der  süd- 
amerikanischen Salpeterlager  die  stickstoffhaltigen  Jodsammler ,  die  Seetange ,  eine  Hauptrolle. 
Der  Jodgehalt  des  Perusalpeters  würde  demnach  denselben  Ursprung  haben ,  wie  das  Jod  der 
schottischen  und  französischen  Fabriken,  die  sich  der  Tangkohle  oder  der  Tangasche  (Kelp, 
Varek)  bedienen.  Folgende  Zusammenstellung  zeigt  die  Grösse  der  Ausfuhr  an  Natriumsalpeter 
aus  Peru  und  Chile  : 


1830 

18,700  Ctr. 

1861 

1,358,691  Ctr. 

1868 

1,906,503  Ctr. 

1835 

140,399  i 

1862 

1,626,071  „ 

1869 

2,507,052  „ 

1840 

227,362  „ 

1863 

1,540,963  „ 

1870 

2,943,413  „ 

1845 

376,239  h 

1864 

2,090,587  „ 

1871 

3,605,906  „ 

1850 

511,845  „ 

1865 

2,442,459  „ 

1872 

4,202,000  „ 

1853 

866,241  „ 

1866 

2,187,625  „ 

1873 

6,263,767  „ 

1858 

1,200,240  „ 

1867 

2,550,327  „ 

1874 

5,160,210  „ 

1860 

1,370,248  „ 

Seit  dem  1.  September  1873  besteht  in  Peru  das  Salpeter -Monopol.  Die  Verwaltung 
des  Monopols  zahlt  für  jeden  Centner  Salpeter  netto  bei  95  Proc.  Gehalt  2  Soles  40  Centavos. 
Die  Salpetermasse,  welche  die  Verwaltung  kaufen  wird  in  der  Zeit  vom  1.  September  1873  bis 
31.  August  1874,  war  auf  4!/2  Millionen  Centner  festgesetzt,  faktisch  wurden  aber  über  6V4  Mill. 
Centner  producirt,  Beweis  genug ,  dass  das  Monopol  (zu  dessen  Beseitigung  der  im  Frühjahre 
1879  zwischen  Chile  und  Peru  entbrannte  Krieg  das  Seinige  beitragen  wird)  nicht  perfekt 
geworden  ist. 

Ausser  den  Salpeterlagern  in  Peru  hat  man  auch  auf  bolivianischem  und  chilenischem 
Gebiete  mächtige  Ablagerungen  von  (jodhaltiger)  Terra  salitrosa  nachgewiesen,  so  dass  die 
Salpetererzeugung  nicht  allein  auf  Peru  beschränkt  ist. 

Salpetersäure. 

Salpetersäure.  j)je  Salpetersäure    wird  gegenwärtig  durchgängig  durch  Zer- 

seiben.         setzen  von  Natriumsalpeter  mittelst  Schwefelsäure  und  Verdichtung  der 
hierbei  sich  bildenden  Dämpfe  erhalten. 

1)  In  Deutschland  wurden  1873  eingeführt  660,680  Ctr.  im  Werthe  von  9,9  Mill.  Mark. 
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Die  höchst  concentrirte  Salpetersäure  oder  das  Nitrylhydrat  (die  weisse 
rauchende  Salpetersäure)  HN03  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  1,52  spec.  Gewicht,  welche  an 
der  Luft  raucht  und  bei  86°  siedet  und  mit  Wasser  zwei  Polyhydrate  des  Radikales  Nürosyl 
NO  giebt,  nämlich 

das  Trihydrat  NO(OH)3 
und  das  Peutahydrat  N(OH5). 

Beide  Hydrate  bilden  die  gewöhnliche  Salpetersäure,  in  der  verdünnten  Salpetersäure 
ist  das  Pentahydrat  mit  Wasser  verdünnt  enthalten. 

Darstellung  der  Man  stellt  die  Salpetersäure  fabrikmässig  dar,  indem  man  in  einen  guss- 

Salpetersäure.  eisernen  Kessel  A  (Fig.  63)  durch  die  obere  Oeffnuug  das  Natriumnitrat  ein- 
führt und  mit  Hülfe  eines  Trichters  Schwefelsäure  auf  das  Salz  giesst ,  den  Kessel  verschliesst 
und  durch  eine  mit  Lehm  ausgefütterte  eiserne  Röhre  B  mit  dem  gläsernen  Retortenhalse  C 
verbindet,  der  in  die  als  Vorlage  dienende  steinerne  Flasche  D  mündet.     Die  Flasche  D  steht 

Fig.  63. 


durch  ein  Rohr  mit  einer  zweiten  ähnlichen  Flasche  D'  in  Verbindung,  diese  mit  einer  dritten 
u.  s.  f.,  in  welcher  die  in  der  ersten  Flasche  nicht  condensirten  Dämpfe  aufgefangen  werden. 
Der  Kessel  wird  durch  den  seitlich  vorhandenen  Feuerherd  erhitzt ,  die  Verbrennungsgase  ent- 
weichen durch  den  Rauchfang  G  H.  Im  Anfange  der  Operation  ist  der  in  dem  Kanal  vorhandene 
Schieber  d  niedergeschoben,  so  dass  er  den  unteren  Kanal  schliesst ;  der  Rauch  geht  dann  durch 
E  und  erwärmt  die  Vorlagen  D,  D'  und  D" ,  was  erforderlich  ist,  um  ein  Springen  derselben 
durch  die  überdestillirende  heisse  Säure  zu  verhüten.  Sobald  die  Destillation  im  Gange  ist, 
stellt  man  den  Schieber  so ,  dass  E  geschlossen  ist  und  die  Verbrennungsgase  nur  durch  den 
unteren  Kanal  G  entweichen  können.  * 

Die  in  den  ersten  als  Vorlage  dienenden  Steinzeugkrügeu  enthaltene  Salpetersäure  ist  für 
den  Verkauf  hinlänglich  stark ,  während  die  späteren ,  in  welche  zur  besseren  Condensation  der 
Dämpfe  Wasser  durch  die  Oeffnung  b,  b4 ,  b"  eingegossen  worden  war,  eine  schwächere  Säure 
enthalten. 

Als  Zersetzungsapparate  werden  in  neuerer  Zeit  häufig  (nachGeyger)  liegende  guss- 
eiserne  Cylinder  angewendet,  die  so  eingemauert  sind,  dass  sie  möglichst  gleichförmig  von 
den  heissen  Feuergasen  umspült  werden.  In  einigen  Fabriken  hat  man  die  obere  Hälfte  des 
Cylinders  durch  Ausmauern  mit  Backsteinen  oder  einen  Mantel  von  gebranntem  Thon  gegen 
das  Anfressen  des  Eisens  durch  die  Salpetersäure  schützen  wollen ;  diese  Vorrichtung  ist  jedoch 
unnöthig,  wenn  das  Eisen  so  heiss  gehalten  wird,  dass  sich  keine  Salpetersäure  darauf  verdichten 
kann ,  ja  sie  wirkt  eher  nachtheilig ,  weil  die  poröse  Thonmasse  schwächer  erhitzt  wird  und  des- 
halb leicht  etwas  Salpetersäure  zurückhält ,  welche  dann  beim  Erkalten  des  Cylinders  das  Eisen 
angreift.  Die  beiden  Grundflächen  des  Cylinders  sind  dem  Feuer  nicht  ausgesetzt  und  werden 
daher  am  besten  durch  Platten  von  Sandstein  geschlossen,  welche  mit  einer  Mischung  von  Eisen- 
feile, Salmiak,  Schwefel  und  Essig  eingekittet  werden.  Dieser  Kitt  erhärtet  rasch  und  wider- 
steht der  Wirkung  der  Säure  und  Wärme  sehr  gut.  Die  vordere  Sandsteinplatte  hat  in  der 
oberen  Hälfte  eine  Oeffnuug,  die  zum  Einfüllen  des  Perusalpeters  dient  und  mit  einem  mit  Thon 
zu  dichtenden  Steinstöpsel  geschlossen  werden  kann.  Der  Steinstöpsel  enthält  noch  eine  kleine 
Oeffnung,  durch  welche,  nachdem  der  ganze  Apparat  fertig  zusammengestellt  ist,  die  Schwefel- 
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säure  mittelst  eines  Bleirohres  eingelassen  wird.  Am  unteren  Theil  des  Gusseisencylinders  ist 
auf  der  vorderen  Seite  eine  Nase  angegossen,  welche  eine  8  Centimeter  weite  Durchbohrung  hat, 
durch  die  nach  beendeter  Umsetzung  das  flüssige  Natriumsulfat  ausfliesst;  während  der  Ope- 
ration ist  die  Oeffnung  durch  einen  mit  Thon  gedichteten  Steinstöpsel  von  Gusseisen  geschlossen. 
Die  hintere  Sandsteinplatte  trägt  eine  Durchbohrung  zur  Aufnahme  eines  Thonrohres ,  durch 
welches  das  Innere  des  Cylinders  mit  den  Condensationskrügen  in  Verbindung  steht.  Die  nicht 
condensirten  Gase  werden  noch  in  einen  Koksthurm  geleitet,  wo  sie  einem  herabfallenden 
Wasserregen  begegnen ,  der  die  letzten  Reste  der  Salpetersäure  verdichtet  und  die  vorhandene 
Untersalpetersäure  bei  Gegenwart  von  Luft  in  Salpetersäure  umwandelt.  Anstatt  der  Cylinder 
haben  manche  Fabriken  gusseiserne  Tröge,  deren  Seiten  mit  Sandsteinplatten  oder  Mauer- 
steinen bekleidet  und  die  oben  ebenfalls  mit  einer  Sandsteinplatte  oder  einem  doppelten  Gewölbe 
geschlossen  sind;  diese  Form  ist  weniger  zweckmässig,  der  Aufwand  an  Brennmaterial  ist  grösser 
und  die  Apparate  selbst  werden  leichter  von  der  Salpetersäure  angefressen. 

Zuweilen  wendet  man  zur  Destillation  der  Salpetersäure  Galeeren  Öfen  an,  wobei  man 
die  Salpetersäure  aus  gläsernen  Retorten  destillirt.  Beabsichtigt  man  chemisch  reine  Salpeter- 
säure darzustellen,  so  stellt  man  die  zuerst  bei  der  Destillation  übergehende  Portion  als  salz- 
säurehaltig bei  Seite.    Der  Vorgang  bei  der  Darstellung  der  Salpetersäure  ist  folgender : 

NaN03  +  H2S04  =  HN03  +  NaHS04. 

Das  Verhältniss  der  Schwefelsäure  zum  Natriumnitrat  ist  nicht  in  allen  Fabriken  gleich, 
einige  gebrauchen  nur  wenig  mehr  Schwefelsäure  als  dem  Perusalpeter  äquivalent  ist ,  während 
andere  auf  1  Molek.  Perusalpeter  bis  zu  l3/4  Molek.  Schwefelsäure  anwenden;  in  ersterem  Falle 
ist  das  zurückbleibende  Sulfat  sehr  dickflüssig  und  muss  nach  dem  Erkalten  in  Stücken  aus  dem 
Apparat  gezogen  werden,  während  in  dem  zweiten  Falle  das  gebildete  Bisulfat  den  Schmelzpunkt 
des  Rückstandes  so  erniedrigt,  dass  er  leicht  in  flüssigem  Zustand  durch  Ablassen  entfernt 
werden  kann. 

Die  Concentration  der  Schwefelsäure  richtet  sich  nach  der  Stärke  der  darzustellenden 
Salpetersäure,  in  den  meisten  Fällen  nimmt  man  Schwefelsäure  von  1,718  Vol. -Gew.  (60°  B.), 
wie  sie  durch  Eindampfen  in  Bleipfannen  erhalten  wird ;  erfahrungsmässig  schäumt  alsdann  die 
Mischung  am  wenigsten,  so  dass  die  Zersetzungsapparate  ziemlich  hoch  angefüllt  werden 
können.  Die  mittlere  Concentration  der  so  erhaltenen  Salpetersäure  variirt  nach  der  Menge 
der  gebrauchten  Schwefelsäure  und  der  angewendeten  Temperatur ,  in  der  Regel  schwankt  sie 
zwischen  1,38—1,41  Vol.-Gew.  (40—42°  B.).  Zur  Darstellung  der  schwächeren  Säure  verdünnt 
man  sie  mit  Wasser ,  das  man  gewöhnlich  schon  vorher  in  die  Condensationsgefässe  bringt. 
Für  stärkere  Salpetersäure  muss  concentrirtere  Schwefelsäure  angewendet  werden ,  und  für 
Salpetersäure  von  1,50  — 1,52  Vol.-Gew.  (48  —  50°  B.),  die  fast  dem  reinen  Nitrylhydrat  ent- 
spricht, gebraucht  man  getrockneten  Perusalpeter  und  Schwefelsäure  von  1,85  Vol.-Gew.  (66°  B.). 
Das  bei  Anwendung  von  Natriumsalpeter  zurückbleibende  Natriumbisulfat  dient  entweder 
zur  Darstellung  rauchender  Schwefelsäure  und  von  Schwefelsäureanhydrid  oder  mit  Kochsalz 
geglüht  zur  Bereitung  von  Sulfat  und  von  Salzsäure. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Salpetersäure  (HN03)  erscheint  als  farblose ,  durchsichtige 
Flüssigkeit  von  1,55  spec.  Gewicht  und  86°  C.  Siedepunkt.  An  der  Luft  raucht  sie,  indem  sie 
aus  derselben  Feuchtigkeit  anzieht.  Mit  Wasser  zusammengebracht ,  erhitzt  sich  die  Salpeter- 
säure unter  Bildung  von  Polyhydraten  und  ihr  Siedepunkt  steigt.  Eine  Säure  aus  100  Th. 
Salpetersäure  (HN03)  und  50  Th.  Wasser  bestehend,  siedet  erst  bei  129°;  bei  weiterer  Ver- 
dünnung erniedrigt  sich  der  Siedepunkt,  so  dass  beim  Erhitzen  einer  verdünnten  Salpetersäure 
über  100°  zuerst  Wasser  mit  etwas  Salpetersäure  übergeht,  bis  endlich  der  Siedepunkt  nach  und 
nach  wieder  bis  auf  130°  gestiegen  ist,  bei  welcher  Temperatur  eine  Säure  von  1,35—1,45  spec. 
Gewicht  überdestillirt.  Das  gewöhnliche  Scheidewasser  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,19 — 1,25. 
Bleichen  der  Die  stärkere  Salpetersäure  ist  gewöhnlich  durch  Nitrogentetroxyd  gelb  oder 

Salpetersäure.  roth  gefärbt ;  wenn  es  sich  darum  handelt ,  eine  farblose ,  von  Untersalpetersäure 

vollkommen    freie  Salpetersäure    dar- 
Fiff.  64.  zustellen,     unterwirft    man    sie    dem 

Bleichen.  Zu  dem  Ende  erhitzt 
man  dieselbe  in  gläsernen  Ballons  oder 
Thongefässen ,  die  in  einem  bis  auf 
80— 90°  erhitzten  Wasserbade  sich  be- 
finden (Fig.  64),  so  lange,  als  noch 
rothe  Dämpfe  entweichen ,  welche 
letztere  man  entweder  in  eine  Schwefel- 
säurekammer leitet  und  sie  sofort  ver- 
werthet,  oder  sie  durch  ein  Rohr  ins 
Freie    führt.     Durch    dieses  Erhitzen 
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wird  zugleich  die  vorhandene  Salzsäure  in  Gestalt  von  Chlor  verflüchtigt.  Zur  Darstellung  einer 
chemisch  reinen  Salpetersäure  destillirt  man  am  besten  das  vierfache  Hydrat  der  Salpeter- 
säure von  1,42  Vol. -Gew.  (43°  B.)  aus  Glasgefässen  und  fängt  die  zuerst  übergehende  Flüssigkeit 
so  lange  für  sich  auf,  als  Silberlösung  darin  noch  eine  Trübung  hervorbringt;  nachdem  die 
Vorlage  gewechselt  ist,  destillirt  man  bis  auf  einen  geringen  Rückstand  ab.  Für  viele  tech- 
nische Anwendungen  ist  es  wünschenswerth,  eine  chlor  freie  Säure  zu  haben,  während  die 
anderen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhandenen  Verunreinigungen  nicht  schaden.  Manche 
Fabriken  waschen  zu  diesem  Zweck  den  Perusalpeter  so  lange  mit  reinem  Wasser ,  oder  besser 
einer  gesättigten  Lösung  von  chlorfreiem  Perusalpeter ,  bis  alles  Kochsalz  entfernt  ist ;  andere 
ziehen  es  vor,  den  Chlorgehalt  aus  der  fertigen  Salpetersäure  zu  entfernen,  was  durch  das 
erwähnte  Bleichen  geschieht,  wobei  man  gleichzeitig  mit  einer  Luftpumpe  einen  Luftstrom 
durch  die  Säure  presst. 

Condensatiou  der  In  neuerer  Zeit    sind  in  der  Salpetersäurefabrikation  Verbesserungen  auf- 

Salpetersäure, getaucht ,  die  sich  theils  auf  die  Umgehung  des  Bleichens,  theils  auf  die 
Condensationsapparate  beziehen.  In  erster  Hinsicht  ist  eine  in  der  Fabrik  von  Cheve  in  Paris 
übliche  Vorrichtung  auszuführen.  Es  ist  dem  Praktiker  bekannt,  dass  die  rothen  Dämpfe  bei 
der  Fabrikation  der  Salpetersäure  sich  nur  bei  Beginn  und  gegen  das  Ende  der  Destillation 
bilden.  Man  braucht  daher  nur  fractionirt  zu  destilliren,  um  einerseits  rothe  Säure,  andererseits 
weisse  Säure  zu  erhalten  ,  die ,  ohne  der  Bleichung  zu  bedürfen ,  sofort  in  den  Handel  gebracht 
werden  kann.  Zu  dem  Ende  wendet  man  einen  Hahn  aus  Steinzeug  von  der  in  Fig.  65  ab- 
gebildeten Form  an ,  dessen  Rohr  Ä  mit  dem  Destillirapparat  in  Verbindung  steht ,  während  die 
Rohre  B  und  B'  in  verschiedene  zum  Auffangen  bestimmte  Ballons  münden.    Der  Hahn  ist  so 


Fig.  65. 


Fig.  66. 


gebohrt ,  dass  man  nach  Belieben  die  Com- 
munikation  zwischen  A  und  B',  wobei  B* 
abgeschlossen  ist,  oder  zwischen  A  und  B 
herstellen  kann.  Durch  geeignetes  Stellen 
des  Hahnes  kann  man  daher  die  rothe 
Säure  von  der  weissen  vollständig  und 
kostenfrei  trennen. 

Eine  zweite  Verbesserung  von  Plis- 
son  und  Devers  bezieht  sich  auf  den 
Condensationsapparat,  der  hier  aus 
einer  Batterie  von  10  Flaschen  besteht,  von 
denen  6  unten  offen  sind  und  in  Trichter 
endigen ,  so  dass  sie  in  die  Mündungen 
gewöhnlicher  Flaschen  passen.  G  (Fig.  66) 
zeigt  eine  solche  unten  offene  Flasche. 
Aus  dem  hinter  dem  Mauerwerk  M  ver- 
steckten Cylinder  geht  ein  Rohr  aus  Steinzeug ,  mit  welchem  ein  zweimal  gebogenes  Glasrohr  G 
in  Verbindung  steht ,  das  in  eine  der  drei  Mündungen  der  ersten  Flasche  A  führt.  In  dieser 
Flasche  sammelt  sich  das  zuerst  Uebergehende,  das  was  vielleicht  übersteigt,  und  überhaupt  alle 
Unreinigkeiten.  Die  Flasche  A  ist  inwendig  mit  einem  kleinen  Rohr  T  versehen ,  das  einen 
hydraulischen  Verschluss  bewirkt  in  der  Weise ,  dass ,  wenn  die  Flüssigkeit  in  der  Flasche  eine 
Höhe  von  einigen  Centimetern  erreicht  hat ,  der  Ueberschuss  durch  das  Rohr  T  in  die  gut  ver- 
schlossene Flasche  A'  abfliesst.  In  der  zweiten  Mündung  der  Flasche  A  ist  ein  Trichter ,  durch 
welchen  Wasser  aus  F  in  die  Flasche  A  fliesst  und  die  Condensation  unterstützt.  Durch  das 
Glasrohr  F  gehen  die  Säuredämpfe  in  die  Flasche  B,  welche  ebenso  wie  die  beiden  Flaschen  B* 
und  B"  die  in  ihnen  verdichteten  Produkte  durch  das  Rohr  T'  in  den  Ballon  A"  führt.  Die  in 
B  nicht  condensirten  Dämpfe  gehen  nach  C  und  von  da  nach  D ;  in  diesen  beiden  Flaschen  ver- 
dichtet sich  ein  Theil  der  Säure,  der  nach  B  und  endlich  nach  A"  fliesst;  der  nicht  condensirte 
Rest  geht  durch  das  Glasrohr  G  nach  D' ;  dann  nach  C"  und  endlich  nach  B' ,  worin  die  ver- 
dichteten Theile  sich  ansammeln.     Von  da  gehen  die  Dämpfe  durch  die  Flaschen  Bu  Cu  Du 
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Fig.  68. 


und  aus  der  letzten  Flasche  das,  was  noch  nicht  verdichtet  ist,  in  den  Rauchfang.  Aus  den 
Mario  tte' sehen  Flaschen  F'  und  F"  fliesst  Wasser  zu,  was  im  Verein  mit  dem  Wasser  aus  F 
die  producirte  Säure  bis  auf  36°  B.  (-*=  1,31  spec.  Gewicht  =  42,2  Proc.  N205)  verdünnt.  Um 
jeden  Druck  in  den  Flaschen  A'  und  A11  vorzubeugen,  geht  ein  Rohr  H  und  ein  ähnliches  IF 
(in  der  Abbildung  weggelassen)  von  T'  und  T'  ab ,  um  die  nicht  verdichteten  Dämpfe  in  die 
Flasche  Bn  zu  führen,  wo  sie  sich  mit  dem  nicht  condensirten  Reste  vereinigen.  —  Der  ganze 
Apparat,  der  auf  den  ersten  Anblick  complicirt  zu  sein  scheint,  ist  äusserst  leicht  zu  handhaben; 
die  Säuredämpfe  condensiren  sich  im  Anfange  in  der  Flasche  A ,  aus  welcher  sie  in  einen 
besonderen  Recipienten  A'  geführt  werden,  darauf  verdichten  sie  sich  in  den  Flaschen  B  B'  Bl ', 
aus  welchen  das  Produkt  in  den  allgemeinen  Recipienten  A"  fliesst. 

Dieser  neue  Verdichtungsapparat  ist  äusserst  vortheilhaft.  Einmal  zusammengesetzt, 
braucht  er  nur  sehr  selten  auseinander  genommen  zu  werden.  Die  Handarbeit  des  Leerens  und 
Zusammenfügens  bei  dem  gewöhnlichen  Apparate  und  der  damit  zusammenhängende  grosse  Kitt- 
verbrauch fallen  bei  dem  neuen  Apparate  hinweg.  In  Folge  des  langen  Weges ,  den  die  Dämpfe 
zurückzulegen  haben ,  geht  die  Condensation  vollständiger  vor  sich ,  wie  die  Ausbeute  von 
132 — 134  Kilogrm.  Säure  von  36°  auf  10  Kilogrm.  Salpetersäure  beweist,  während  ältere  Apparate 
nur  125 — 128  Kilogrm.  liefern.  Die  innere  Einrichtung  der  Flaschen  und  der  den  hydraulischen 
Schluss  bewirkende  Hebetrichter  ergiebt  sich  aus  Folgendem.  In  jeder  der  Flaschen  der  unteren 

Reihe  befindet  sich  ein  gebogenes  Rohr  aus  Stein- 
zeug T  (Fig.  67) ,  dessen  Mündung  0  ins  Freie 
geht;  eine  spaltenförmige  Oeffnung  L  stellt  die 
Communikation  zwischen  der  Flüssigkeit  und 
dem  Innern  der  Röhre  her ;  die  Flüssigkeit  kann 
demnach  in  der  Flasche  nur  bis  zu  einer  gewissen 
-ig*  67.  mmkllmmT~         Höhe  sich  ansammeln.     Es  ist  klar,  dass  hier- 

durch die  Flasche  einen  hydraulischen  Schluss 
erhält. —  Der  Hebetrichter  besteht  aus  einem 
steinernen  Rohre  von  etwa  3  Centim.  Durchmesser, 
dessen  Seitenwand  der  Länge  nach  durchbohrt 
ist  (Fig.  68);  die  in  das  Innere  der  Röhre  ge- 
langende Flüssigkeit  kann  mithin  nur  bis  zur 
Oeffnung  0  steigen ;  sobald  diese  Höhe  erreicht 
ist,  fliesst  diese  Flüssigkeit  in  demselben  Verhält- 
niss  aus,  als  durch  den  Trichter  E  nachströmt. 
Andere  Methoden  Ausser    durch  die  Einwir- 

der  Salpetersäure-  kung    von     Schwefelsäure    auf 
darstellung.        Kalium-      oder     Natriumnitrat, 
lässt  sich  Salpetersäure  aus  den  Nitraten  auch 
•:  noch  auf  andere  Art  darstellen.     Von  den  vielen 

Vorschlägen  in  dieser  Hinsicht  seien  einige  der 
besseren  angeführt: 
1)  Einwirkung  von  Manganchlorür  (Rückstände    von    der    Chlorbereitung)    auf  Natrium- 
nitrat.    Wenn  ein  Gemenge  beider  Salze  bis  auf  etwa  230°  erhitzt  wird,  so  entwickeln  sich 
salpetrige  Dämpfe   (N02  -(-  O)    und    es   bleibt   eine  Oxydationsstufe   des    Mangans    (angeblich 
Mn508  =  2MnO  -f-  3Mu02)  zurück,  welches  wieder  zur  Chlorentwickelung  dienen  kann: 

5  MnCl2      )  j  (2  MnO  +  3  Mn02) 

und         >      geben      <  10  NaCl 
10NaNO3  )  (10NO2  +  20 

Indem  man  das  Gemenge  von  Untersalpetersäure  und  Sauerstoff  in  den  Condensations- 
apparat  mit  Wasser  zusammenbringt,  verwandelt  es  sich  in  Salpetersäure;  der  Ueberschuss  der 
Untersalpetersäure  zersetzt  sich  in  Salpetersäure  und  Stickoxyd.  Wenn  die  in  den  Appa- 
raten enthaltene  Luft  hinreichend  ist,  um  die  ganze  Menge  des  letzteren  wieder  in  Salpetersäure 
zu  verwandeln ,  so  wiederholt  sich  dieser  Vorgang ;  wenn  dagegen  die  Luftmenge  unzureichend 
ist,  so  löst  das  Stickoxyd  sich  in  der  Salpetersäure  auf  und  der  Ueberschuss  desselben  ent- 
weicht in  die  Luft.  Aus  zahlreichen  Versuchen,  welche  Fr.  Kuhlmann  unter  Benutzung 
von  Thonretorten  anstellte,  hat  sich  ergeben,  dass  100  Th.  salpetersaures  Natrium  nach  diesem 
Verfahren  im  Mittel  125 — 126  Th.  Salpetersäure  von  35°  liefern.  Es  ist  dies  nahezu  dieselbe 
Ausbeute  wie  beim  gewöhnlichen  Verfahren  (127 — 128  Proc).  Es  wurden  auch  Versuche  mit 
anderen  Chlorüren ,  namentlich  mit  Chlorcalcium ,  Chlormagnesium  und  Chlorzink  angestellt, 
wobei  ein  entsprechender  Vorgang  eintrat,  nämlich  Salpetersäure,  Chlornatrium  und  Kalk,  Mag- 
nesia oder  Zinkoxyd  gebildet  wurden ;  2)  Einwirkung  gewisser  Sulfate  auf  salpetersaure  Alkali- 
salze.    Kuhlmann  hat  durch  viele  Versuche  bewiesen,  dass  die  schwefelsauren  Salze,  selbst 
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solche,  welche  sehr  beständig  sind  und  keineswegs  die  Rolle  einer  Saure  spielen,  die  Zersetzung 
der  salpetersauren  Alkalisalze  bewirken  können.  Mangansulfat  zersetzt  Natriumnitrat  unter 
Bildung  ähnlicher  Produkte  wie  beim  Manganchlorür.  Aehnliche  Reaktionen  finden  statt  mit 
Zinksulfat,  mit  Magnesiumsulfat,  ja  selbst  mit  Gyps  :  3^  aus  Natriumnitrat  und  Kohle,  wobei 
neben  Soda  Salpetersäure  und  Untersalpetersäure  auftreten :  letztere  soll  durch  Behandeln  mit 
Wasser  und  Luft  ebenfalls  zu  Gute  gemacht  werden;  4)  aus  Natriumnitrat  und  Kieselerde  (oder 
Thonerde).  Neben  der  Salpetersäure  tritt  Natriumsilicat  (oder  Natriumaluminatj  und  Soda  auf; 
5)  aus  Bariumnitrat  und  Schwefelsäure  (ohne  Destillation).  Die  vom  Barytweiss  abgegossene 
Salpetersäure  (von  10 — 11°  B.)  kann  (nach  Kuhlmann)  durch  Kochen  bis  auf  25°  B.  gebracht 
werden. 
Dichtender  ^ach  J.  Kolb  steht  das  Vol.-Gewicht  einer  Salpetersäure  mit  seinem 

Salpetersäure,  (behalt  an  concentrirter  Salpetersäure  in  folgendem  Zusammenhange  : 


100  Th.  enthalten 


HNO, 


N,0, 


100,00 
97,00 
94,00 
92,00 
91,00 
90,00 
85,00 
80,00 
75,00 
69,96 
65,07 
60,00 
55,00 


85,71 
83,14 
80,57 
TS.sö 
78,00 
77,15 
72,86 
68,57 
64,28 
60,00 
55,77 
51.43 
47,14 


Dichte 


bei  0°         bei  15°  C. 


100  Th.  enthalten 


Dichte 


HN03 


N*Os 


bei  00 


bei  15°  C. 


1,559 
1,548 
1,537 
1,529 
1,526 
1,522 
1,503 
1,484 
1.465 
1.444 
1,420 
1,393 
1,365 


1.530 
1,520 
1,509 
1,503 
1,499 
1,495 
1,478 
1,460 
1.442 
1.423 
1,400 
1.374 
1,346 


50,99 
45,00 
40,00 
33,86 
30,00 
25.71 
23,00 
20,00 
15.00 
11,41 
4,00 
2,00 


43,70 

38,57 

34,28 

29,02 

25,71 

22,04 

19,71 

17,14 

12,85 

9,77 

3,42 

1,71 


1,341 
1,300 
1,267 
1,226 
1,200 
1,171 
1,153 
1,132 
1,099 
1,075 
1,026 
1,013 


1.323 

1.284 
1.251 
1,211 
1,185 
1,157 
1,138 
1,120 
1,089 
1,067 
1.022 
1,010 


Folgende  Tabelle  giebt  vergleichende  Angaben  der  Dichte  und  der  Grade  nach 
Baume: 


Grade  nach 
Baume. 

Dichte. 

100  Th.  enthalten  bei  0° 

100  Th.  enthalten  bei  15° C. 

HNO3 

N205 

HNO3                   N205 

6 

1,044 

6,7 

5,7 

7,6                        6,5 

7 

1,052 

8,0 

6,9 

9,0                        7,7 

9 

1,067 

10,2 

8,7 

11,4 

9,8 

10 

1,075 

11,4 

9,8 

12,7 

10,9 

15 

1,116 

17,6 

15,1 

19,4 

16,6 

20 

1,161 

24,2 

20,7 

26,3 

22,5 

25 

1,210 

31,4 

26,9 

33,8 

28,9 

30 

1,261 

39,1 

33,5 

41,5 

35,6 

35 

1,321 

48,0 

41,1 

ö<>,7 

43,5 

40 

1,384 

58,4 

50,0 

61,7 

52,9 

45 

1,454 

72,2 

61,9 

78,4 

72,2 

46 

1,470 

76,1 

65.2 

83,0 

71,1 

47 

1,485 

80,2 

68,7 

87,1 

74,7 

47°  B.  entsprechen  96°  Twaddle 
46»  n  n  92o 

450  880 

430  840 

420  80o 


38° 


70° 


34°  B.  entsprechen  60°  Twaddle 

29«  „  SO« 

250  „  „  400 

200  b  n  300 

140  „  „  200 

7°  „  „  100 
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Salpetersäure  von  1,52  siedet  bei    86° 


r> 

» 

1,50 

n 

r> 

99° 

n 

» 

1,45 

n 

n 

115° 

n 

n 

1,42 

» 

n 

123° 

n 

r> 

1,40 

» 

n 

1190 

n 

n 

1,35 

>« 

» 

117« 

r> 

«> 

1,30 

n 

n 

113° 

r> 

n 

1,20 

n 

n 

108° 

» 

» 

1,15 

r> 

n 

104° 

Rauchende  Wenn  man  bei  Darstellung  der  Salpetersäure  auf  2  Mol.  Natrium- 

SaipeterBaure.  njtrat  1  Mol.  Schwefelsäure  verwendet ,  so  erhält  man  als  Destillat  eine 
rothgelbe  Flüssigkeit,  aus  einer  gesättigten  Lösung  von  Nitrogentetroxyd  (Untersalpeter- 
säure) in  weisser  rauchender  Salpetersäure  bestehend.  Die  Flüssigkeit  führt  den 
Namen  rot  he  rauchende  Salpetersäure. 

Nimmt  man  auf  1  Mol.  Schwefelsäure  2  Mol.  Natriumuitrat ,  so  destillirt  bei  einer  Tempe- 
ratur von  etwa  130 — 135°  C.  Salpetersäure  (fast  farblos)  über.  Hört  das  Uebergehen  der  Sal- 
petersäure auf,  so  befindet  sich  in  der  Retorte  Natriumbisulfat  und  die  Hälfte  des  Natriumnitrates 
im  unzersetzten  Zustande : 

(«)     2NaN03  +  H2S04  =  HN03  +  NaHS04  -f  NaN03. 
Erhitzt  man  nun  den  Rückstand  auf  eine  höhere  Temperatur,  so  entsteht  neutrales  Natrium- 
sulfat und  Salpetersäure,  welche  letztere  aber  sofort  in  Untersalpetersäure,  Sauerstoff  und  Wasser 
zerlegt  wird.     Die  rothen  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  verdichten  sich  in  der  früher  über- 
destillirten  Salpetersäure  und  führen  dieselbe  in  rothe  rauchende  Salpetersäure  über : 

(ß)     2  NaHS04  +  2  NaN03  =  2  Na2S04  +  2  N02  +  H20  +  O. 
Man  kann  demnach  diese  Säure  darstellen ,  indem  man  Natriumbisulfat  und  Natriumnitrat 
in  den  angegebenen  Verhältnissen  mengt  und  erhitzt  und  die  sich  entwickelnden  untersalpeter- 
sauren  Dämpfe  in  vorgeschlagener  Salpetersäure  auffängt. 

Die  rauchende  Salpetersäure  ist  gelbroth  gefärbt ,  stösst  an  der  Luft  rothbraune 
Dämpfe  aus,  hat  ein  Vol.-Gewicht  von  1,552  und  erstarrt  bei  — 49°  zu  einer  roth- 
braunen Masse.     Sie  dient  als  besonders  kräftiges  Oxydationsmittel. 

Zum  Zwecke  der  Darstellung  von  rauchender  Salpetersäure  setzt  man  in  neuerer  Zeit 
bei  der  gewöhnlichen  Darstellung  der  Salpetersäure  einen  Körper  zu,  welcher  zersetzend  auf 
sie  einwirkt.  Früher  wendete  man  hierzu  Schwefel  an ,  gegenwärtig  Stärkemehl.  Nach  C. 
Brunner 's  Vorschrift  wird  ein  Gemenge  von  100  Th.  Salpeter  mit  372TI1.  Stärkemehl  in  einer 
Retorte  mit  100  Th.  englischer  Schwefelsäure  von  1,85  spec.  Gewicht  Übergossen.  Die  Destil- 
lation beginnt  gewöhnlich  schon  ohne  Erwärmung.  Durch  schwaches  Erhitzen  wird  sie  beendigt. 
100  Th.  Kaliumnitrat  liefern  auf  diese  Weise  ungefähr  60  Th.  stark  roth  gefärbte  rauchende 
Salpetersäure.     Es  ist  anzurathen,  die  Retorte  nur  bis  zu  */3  anzufüllen. 

Anwendung  der  Die   technische   Anwendung   der  Salpetersäure  beruht   auf  ihrer  Eigen- 

Salpetersäure.  schaft,  mit  gewissen  Körpern  zusammengebracht,  in  Stickoxyd  und  Nitrogen- 
tetroxyd und  in  Ozon  zu  zerfallen,  letzteres  bildet  entweder  mit  dem  betreffenden  Körper  ein  Oxyd 
oder  es  oxydirt  ihn  zu  eigenthümlichen  Verbindungen,  während  das  Nitrogentetroxyd  (die  Unter- 
salpetersäure) bei  Gegenwart  organischer  Verbindungen  häufig  in  die  Zusammensetzung  der 
organischen  Körper  eintritt  und  sogenannte  Nitroverbindungen  (Nitrobenzol  oder  Mir- 
banöl, Nitrotoluol,  Nitronaphtalin,  Nitroglycerin,  Nitromannit,  Schiessbaumwolle,  Martiusgelb, 
Pikrinsäure,  Alizarinorange)  bildet.  Eine  grosse  Anzahl  der  Metalle  löst  sich  in  Salpetersäure, 
wenn  dieselbe  nicht  zu  concentrirt  ist.  Höchst  concentrirte  Salpetersäure  kann  mit  Blei  und 
Eisen  zusammengebracht  werden,  ohne  dass  eine  Zersetzung  der  Salpetersäure  stattfindet.  Ei- 
weissähnliche  Körper  (Haut,  Wolle,  Seide,  Hörn,  Federn)  werden  durch  starke  Salpetersäure 
dauernd  gelb  gefärbt,  daher  ihre  Anwendung  zum  Gelbfärben  der  Seide  etc.;  längere  Zeit  fort- 
gesetzte Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  die  genannten  Stoffe  führt  ihre  gänzliche  Zerstörung 
herbei.  Viele  stickstofffreie  organische  Stoffe,  wie  Cellulose,  Stärkemehl,  Saccharose  etc.,  werden 
durch  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  unter  Bildung  von  Oxalsäure  zerstört.  Kurze  Ein- 
wirkung sehr  verdünnter  Salpetersäure  führt  das  Stärkemehl  in  Dextrin ,  concentrirte  Salpeter- 
säure führt  es  in  das  explosive  Xylo'idin  über.  Die  Eigenschaft  der  Salpetersäure,  gewisse 
Farbstoffe,  wie  das  Indigblau,  durch  Oxydation  und  Nitrirung  zu  verändern  ,  benutzt  man  in  der 
Kattundruckerei ,  um  durch  Aufdrucken  von  Salpetersäure  auf  blauem  Grunde  gelbe  Muster  zu 
erzeugen,  ferner  in  der  Tuchweberei  zum  Gelbbeizen  der  Sahlleisten,  damit  die  Tuche  das  Aus- 
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sehen  von  in  der  Wolle  gefärbten  Geweben  annehmen ,  bei  denen  die  gelben  Leisten  angewebt 
sind.  In  der  Hutfabrikation  verwendet  man  eine  Auflösung  von  Quecksilber  in  Salpetersäure, 
um  die  glatten  Haare  zum  Verfilzen  geeignet  zu  machen.  Ein  Hauptverbrauch  der  Salpetersäure 
ist  der  zur  Fabrikation  der  Schwefelsäure;  sie  findet  ferner  in  der  Metallverarbeitung  mannich- 
fache  Anwendung,  so  u.  A.  um  Stahl  und  Kupfer  zu  ätzen,  zum  Gelbbrennen  des  Messings  und 
der  Bronze,  zum  Färben  des  Goldes,  zur  Bereitung  der  unter  dem  Namen  Eouille  zum  Schwarz- 
färben  der  Seide  angewendeten  Eisenbeize  (in  Lyon  allein  verbraucht  man  von  dieser  Beize 
täglich  gegen  250  Centner) ,  zur  Bereitung  der  Pikrinsäure  aus  Phenol,  des  Martiusgelbes  aus 
dem  Naphtalin,  des  Nitrobenzols  und  Nitrotoluols  der  Anilinfabriken,  zur  Darstellung  der  Phtal- 
säure  (aus  Naphthalin)  behufs  der  künstlichen  Fabrikation  der  Benzoesäure  und  der  von  Baeyer 
zuerst  dargestellten  Phtaleinfarben ,  zur  Bereitung  von  Anthrachinon  zum  Zweck  der  Alizarin- 
darstellung aus  Anthracen ,  zur  Abscheidung  des  Phosphins  aus  den  Rückständen  der  Fuchsin- 
fabrikation ,  zur  Darstellung  der  Schiessbaumwolle ,  zur  Fabrikation  des  Silbernitrates  (bei  der 
enormen  Ausbreitung  der  Photographie  ein  wichtiger  Gebrauch  der  Salpetersäure) ,  der  Arsen- 
säure (für  die  Fuchsinbereitung) ,  des  Knallquecksilbers ,  des  Nitroglycerins  (und  der  Präparate 
Dynamit  und  Fulminatin)  u.  s.  w.  In  jüngster  Zeit  (1877)  hat  endlich  die  Salpetersäure  (in 
Dampfform)  bei  der  Fabrikation  des  violetten  Ultramarins  Anwendung  gefunden. 


Technik  der  explosiven  Körper. 

a)  Das  Schiesspulver  und  chemische  Principien  der  Feuerwerkerei. 


Schiesspulver.  Das  gewöhnliche  Schiesspulver  ist  ein  gekörntes  Gemenge  von 

Aligemeines.  Kaliumsalpeter ,  Schwefel  und  Kohle  in  bestimmten  Verhältnissen.  Bei 
einer  Temperatur  von  etwa  300°  und  bei  der  Berührung  mit  glühenden  oder  brennen- 
den Körpern  oder  endlich  durch  Reibung  und  Schlag  entzündet  es  sich ,  verbrennt  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  und  giebt  als  Verbrennungsprodukte  Stickstoff,  Kohlen- 
säure oder  Kohlenoxydgas  und  als  Rückstand  wesentlich  ein  Gemenge  von  Kaliumsulfat 
und  Kaliumcarbonat.  "Wenn  die  Entzündung  in  einem  verschlossenen  Gefässe  vor  sich 
geht ,  so  erleiden  die  Wände  durch  die  grosse  Menge  der  sich  entwickelnden  heissen 
Gase  einen  solchen  Druck ,  dass  sie  unfehlbar  zerreissen  würden ,  wenn  nicht ,  wie  in 
dem  Geschütz,  die  Einrichtung  getroffen  wäre ,  dass  ein  Theil  der  Wand ,  das  Geschoss 
nachgiebt.  Auf  diese  Weise  wird  das  Projektil  nach  einer  Richtung  hin  fortgeschleu- 
dert. Jedes  Pulverkorn  verbrennt  von  der  Oberfläche  aus  nach  innen  zu ;  je  grösser 
daher  dasselbe  im  Verhältnisse  zum  Inhalte  ist ,  je  kleiner ,  je  eckiger  die  Körner  sind, 
in  desto  kürzere  Zeitmomente  wird  sich  die  Kraftentwickelung  zusammendrängen, 
während  ein  grobes  und  rundes  Korn  nur  nach  und  nach  die  höchste  Spannung  der 
Pulvergase  erreichen  lässt. 

Fabrikation  des  Die  zur  Pulverfabrikation  dienenden  Materialien    müssen    von    der 

Schiesspulvers,  gasten  Reinheit  sein,  der  Salpeter  darf  keine  Chlormetalle,  der  Schwefel 
keine  schweflige  Säure  enthalten ,  deshalb  wendet  man  nie  Schwefelblumen ,  sondern 
stets  Stangenschwefel  an.  Die  grösste  Aufmerksamkeit  ist  auf  die  Wahl  der  Kohle 
zu  verwenden.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  behaupten,  dass  diejenige  Kohle  zur  Schiess- 
pulverbereitung am  tauglichsten  ist,  welche  am  leichtesten  sich  entzündet,  am  schnellsten 
verbrennt  und  dabei  das  geringste  Quantum  Asche  hinterlässt.  Zur  Darstellung  der 
Pulverkohle l)  verwendet  man  Pflanzen ,  die  eine  vorzüglich  ausgebildete  Bastfaser 
besitzen ,  wie  Flachs  und  Hanf.  Von  Bäumen  wählt  man  mehrjährige  Zweige ,  deren 
Durchmesser  ungefähr  5 — 9  Centim.  beträgt.  In  dem  grössten  Theile  von  Deutsch- 
land, Frankreich  und  Belgien  verkohlt  man  hauptsächlich  Faulbaumholz  (Prunus  Padus), 
aber  auch  Holz  der  Pappel,  Linde,  Weisserle,  Weide,  Rosskastanie,  in  England  schwarze 
Corneliuskirsche  und  Erle,  in  Italien  nur  Hanf,  in  Spanien  Hanf,  Flachs,  Weinreben, 


1)  Vortreffliche  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Pulverkohle  lieferte  H.  Welti  in  der  Zeit- 
schrift für  die  schweizer.  Artillerie  1870,  Nr.  8  und  9,  p.  147—155. 


ssland 

England 

Frankreich 

75 

75 

75 

10 

10 

12,5 

15 

15 

12,5 
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Weiden,  Oleander  und  Taxus,  in  Oesterreich  Faulbaum-  (Hundsbeer-),  Haselstrauch 
oder  Erle ;  die  Kohle  dieser  Vegetabilien  eignet  sich ,  wegen  ihrer  leichten  Zerreib- 
lichkeit ,  am  besten  zur  Pulverfabrikation.  Alle  die  genannten  Substanzen  geben 
bei  der  Verkohlung ,  die  man  in  Cylindern ,  die  denen  der  Gasanstalten  ähnlich 
sind  ,  in  Gruben ,  in  Kesseln ,  mittelst  erhitzten  Wasserdampfes ,  vornimmt ,  ungefähr 
35 — 40  Proc.  Kohle.  Wenn  bei  der  Verkohlung  des  Holzes  die  möglichst  niedrige 
Temperatur  angewendet  worden  ist ,  so  erhält  man  eine  röthlichbraune ,  glatte ,  mit 
vielen  Querrissen  versehene  Kohle ,  die  Rothkohle  (charbon  roux) .  Die  durch  Er- 
hitzen in  Cylindern  gewonnene  Kohle  bezeichnet  man  ziemlich  unpassend ,  zum  Unter- 
schied von  anderer,  durch  Verkohlen  von  Holz  in  Gruben  erhalten,  mit  dem  Namen 
destillirte  Kohle. 

Mischungsver-  Die  Mischungsverhältnisse    für  Kriegspulver    sind  beispiels- 

verhaitmsse.     weise  m  den  nachbenannten  Ländern : 

Deutsches  Reich 
Salpeter    ....     74 
Schwefel  ....     10 
Kohle 16 

Für  Chassepot-Pulver  ist  in  Frankreich  seit  1866  ein  Satz  aus 

Salpeter  74,  Schwefel  10,5,  Kohle  15,5 
eingeführt.    Für  grobkörniges  Geschützpulver  verwendet  man  in  der  englischen  Marine 
und  Armee 

Salpeter  74,  Schwefel  10,5,  Kohle  15,5. 

Reiben  j)je  mechanische  Bereitung  des  Schiesspulvers  zerfällt  iu : 

und  Mengen   der  °  r 

Materialien.  1)  das  Pulverisiren  der  Materialien  ;  2)  das  Mischen  derselben;  3)  das 

Anfeuchten  des  Pulversatzes ;  4)  das  Dichten  desselben ;  5)  das  Körnen  und  Sortiren 
des  Pulvers ;  6)  das  Poliren  desselben ;  7)  das  Trocknen  5  8)  das  Ausstäuben  ')  und 
9)  das  Verpacken  des  Pulvers. 

Das  Pulverisiren  %*  Das  Pulverisiren  oder  Zerkleinern  der  Materialien  kann  auf  dreierlei 

der  Materialien.  Weise  geschehen,  entweder 

a)  durch  die  Pulverisirtrommeln,  oder 

b)  durch  Walzmühlen,  oder  endlich 

c)  durch  Stampfmühlen. 

a)  Das  Zerkleinern  der  Materialien  mit  Hülfe  der  Pulverisirtrommeln  (Brechtrommeln) 
wurde  zuerst  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Folge  des  ausserordentlichen  Bedarfs  an  Schiess- 
pulver durch  die  französischen  Revolutionskriege  angewendet.  Es  eignet  sich  dieses  Verfahren 
(Revolutionsverfahren)  sehr  gut  zum  Pulverisiren  der  Pulverbestandtheile  ,  indem  es  bequem  ist, 
fördert  und  keinen  Staub  erzeugt.  Die  dazu  angewendeten  Trommeln  bestehen  aus  zwei  starken 
Holzscheiben,  welche  durch  Bretter  zu  einem  hohlen  Cylinder  verbunden  sind.  Im  Innern  be- 
finden sich  vorspringende  Leisten,  durch  welche  die  herabfallenden  Kugeln  aufgehalten  werden. 
Die  Trommel  ist  inwendig  mit  Leder  überzogen.  Man  bringt  die  zu  pulverisirende  Substanz  mit 
einer  gewissen  Anzahl  bronzener  Kugeln  von  8  Millimeter  Durchmesser  in  die  Trommel,  die  auf 
einer  Axe  ruht  und  um  dieselbe  drehbar  ist. 

Man  pulverisirt  nur  Kohle  und  Schwefel  (jeden  dieser  Körper  für  sich),  da  der  in  Gestalt 
von  Salpetermehl  enthaltene  Salpeter  schon  die  nöthige  Feinheit  besitzt. 

b)  Die  Zerkleinerung  durch  Walzmüh len  (Kollermühlen)  mit  vertikal  auf  einem  Boden- 
steine umlaufenden  schweren  Walzen  ist  gegenwärtig  sehr  gebräuchlich. 

c)  Die  Zerkleinerung  durch  Stampfmühleu  (die  erste  derselben  wurde  1435  von 
Harscher  in  Nürnberg  errichtet)  geschieht  gegenwärtig  nur  noch  in  kleineren  Fabriken.  Die 
Stampfen ,  von  denen  in  der  Regel  10 — 12  in  einer  Reihe  nach  einander  durch  eine  Daumen- 


1)  Bezüglich  der  Details  der  Pulverfabrikation  siehe  Wagner,    Chem.   Fabrikindustrie, 
Leipzig  1869  p.  133  und  J.  Upmann,  Das  Schiesspulver,  Braunschweig  1874.  — 
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welle  gehoben  werden ,  sind  von  Holz  (Ahorn-  oder  Weissbuchenholz)  und  mit  einem  Schuh  aus 
Bronze  versehen.     Die  Stampfen  haben  bei  einer  Länge  von  2,6  Meter  ein  Gewicht  von  ungefähr 

1  Ctr.  und  machen  in  der  Minute  40 — 60  Stösse.  Die  Stampflöcher  sind  in  einem  Troge  von 
Eichenholz  (dem  Grubenstock)  birnenförmig  ausgemeisselt.  In  jedem  Loche  stampft  man  16  bis 
20  Pfd.  Substanz  auf  einmal. 

Da  Phosphorbronze  nur  höchst  schwierig  beim  Reiben  auf  harten  Körpern  Funken 
giebt,  so  verwendet  man  diese  Legirung  vielfach,  besonders  in  England,  in  der  Pulverfabrikation 
als  Hämmer,  Scheeren,  Pochstempel,  Messer,  Meissel,  Thürbänder  und  Schlösser. 

Das  Mengen  der  2.  u.  3.    Das  Mengen  der  gepulverten  Materialien  geht  in  den  Meng- 

das  Anfeuchten  trommeln  vor  sich ,  welche  sich  von  den  Pulverisirtrommeln  dadurch 
des  Satzes.  unterscheiden ,  dass  sie  aus  Leder  bestehen.  Das  Mengen  dauert  mit 
100  Kilogramm  Satz  und  150  Kilogramm  Bronzekugeln  etwa  3  Stunden  bei  10  Um- 
drehungen in  der  Minute.  In  den  Fabriken,  in  denen  man  Walzmühlen  oder  Stampf- 
mühlen anwendet ,  schliesst  sich  das  Mengen  sofort  an  das  Pulverisiren  an.  Der  Satz 
wird  mit  1 — 2  Proc.  Wasser  befeuchtet,  was  gewöhnlich  durch  eine  an  der  Axe  der 
Walze  angebrachte  und  mit  einem  Ventil  versehene  Giessvorrichtung  bewerkstelligt 
wird.  Eine  salbenähnliche  Beschaffenheit  deutet  die  Vollendung  desMengens  an.  Man 
verbindet  zuweilen  das  Pulverisiren  der  Kohle  und  des  Schwefels  in  Trommeln  mit  dem 
Mengen  des  Satzes  in  Walzmühlen. 

Bei  Anwendung  von  Stampfmühlen  werden  Schwefel  und  Kohle ,  welche  vorher  für  sich 
durch  1000  Stösse  zerkleinert  worden  sind,  mit  dem  Salpeter  gemischt  und  eine  Zeit  lang  be- 
arbeitet. Nach  2000  und  später  nach  4000  Stössen  wird  der  Inhalt  der  Stampflöcher  ausgewechselt, 
es  werden  wieder  4000  Stösse  gegeben  u.  s.  f.,  bis  nach  Verlauf  von  11  Stunden  40,000  Stösse 
gegeben  worden  sind.  Man  wiederholt  das  Auswechseln  des  Inhalts  6 — 8  Mal.  Dort,  wo  man 
sich  der  Trommeln  zum  Mengen  der  Materialien  bedient ,  folgt  auf  das  Mengen  die  Operation 
des  Anfeuchten s.  Zu  diesem  Zwecke  kommt  der  trockene  Satz  aus  den  Trommeln  in  einen 
hölzernen  Kasten,  über  welchem  sich  ein  siebähnlich  durchlöchertes  Rohr  befindet,  durch  welches 
von  Zeit  zu  Zeit  der  Satz  mit  Wasser  besprengt  wird,  bis  derselbe  ,  wobei  mit  einem  Holzspatel 
wiederholt  umgerührt  wird,  3 — 10  Proc.  Wasser  enthält. 

Das  Dichten  des  4.  Wenn,  wie  erwähnt,  in  den  Stampfmühlen  das  Verdichten  mit  dem 

Satzes.  Mengen  zusammenfällt ,  so  ist  bei  Anwendung  von  Trommeln  und  Walz- 
mühlen eine  besondere  Operation ,  das  Dichten  (Verdichten)  des  Satzes,  noth- 
wendig.  In  den  französischen  und  deutschen  Pulvermühlen  geschieht  die  Verdichtung 
durch  Zusammenpressen  des  Satzes  zwischen  zwei  Walzen  von  0,5  Meter  Durchmesser, 
von  welchen  die  untere  von  Holz,  die  obere  von  Bronze  ist.  Zwischen  beiden  Walzen 
bewegt  sich  ein  Tuch  ohne  Ende ,  auf  welches  an  der  einen  Seite  der  befeuchtete  Satz 
gelegt  wird.     Auf  der  andern  Seite  kommt  derselbe  als  Pul  verku  clien  von  1  bis 

2  Centimeter  Dicke  und  dem  Ansehen  und  fast  der  Härte  des  Thonschiefers  heraus. 

Die  Operation  des  Verdichtens  ist  für  die  Eigenschaften  des  Pulvers  von  grosser  Wichtig' 
keit.  Je  stärker  der  dabei  angewendete  Druck  ist,  desto  mehr  wirksame  Bestandtheile,  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze,  befinden  sich  in  einem  bestimmten  Volumen  und  desto  grösser  ist  die 
bei  der  Zersetzung  entwickelte  Gasmenge.  Je  grösser  die  Zusammenpressung  ist,  desto  lang- 
samer zersetzt  sich  das  Pulver ,  desto  niedriger  ist  die  Temperatur  und  demnach  auch  die  Aus- 
dehnung der  Gase.  War  das  Pulver  dagegen  nur  einem  sehr  schwachen  Drucke  ausgesetzt ,  so 
wird  das  Pulver  in  seiner  ganzen  Masse  plötzlich  zersetzt  und  wirkt  explodirend. 

Das Kömen des  *>•  Das  Körnen  des  Pulverkuchens  geschieht  entweder 

Pulverkuchens        a\  durch  giebe  0(Jer 
und  das  Sortiren  J 

des  Pulvers.        ß)  durch  Walzen  (Congreve  sehe  Methode),  oder 
y)  nach  dem  Verfahren  von  Champy. 

«)  Die  Körnermethode  in  Sieben  geschieht  auf  folgende  Weise:  Die  Siebe  selbst 
bestehen  aus  runden  hölzernen  Rahmen ,  zwischen  welchen  mit  Löchern  versehenes  Pergament 
eingespannt  ist.  Die  Löcher  haben  verschiedene  Dimensionen.  Man  unterscheidet  die  Siebe 
je  nach  der  Grösse  ihrer  Löcher  und  dem  Zwecke,  wozu  sie  gebraucht  werden ,  als  Schrot- 
siebe, welche  zum  Zerbröckeln  oder  Schroten  des  verdichteten  Pulverkuchens  dienen;  es  wird 
ein  Läufer  (eine  linsenförmige  Scheibe)  aus  hartem  Holz  (Guajakholz,  Vogelbeer-  oder  Eichen- 
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holz)  auf  das  Sieb  gelegt  und  letzteres  und  der  Läufer  durch  Schütteln  bewegt.  Durch  die  zweite 
Art  der  Siebe,  das  Kornsieb,  wird  dem  geschroteten  Pulver  die  erforderliche  Grösse  des  Kornes 
ertheilt ;  durch  die  dritte  Art  endlich,  das  S o r t i r -  oder  Staubsieb,  werden  die  gleich  grossen 
Körner  von  den  übrigen  und  der  Staub  von  dem  gekörnten  Pulver  gesondert.  Man  wendet  in 
deutschen  und  französischen  Fabriken  häufig  die  Kör  nmasch  ine  von  Le  feb  vre  mit  acht 
Sieben  an,  die  in  einen  achteckigen  Holzrahmen  eingesetzt  sind. 

ß)  Die  Congr eve'sche  Körnmaschine  (seit  1819  in  England  eingeführt)  besteht  aus 
drei  Paar  Messingwalzen  von  0,65  Meter  Durchmesser,  welche  mit  2  Millimeter  hohen,  flachen, 
vierseitigen  Pyramiden  (sogenannten  Diamantspitzen)  versehen  sind.  Die  obersten  Walzen  sind 
grobzähniger  als  die  anderen.  Der  geschrotete  Pulverkuchen  wird  dem  obersten  Walzenpaare 
durch  ein  Tuch  ohne  Ende  zugeführt.  Die  Art  der  Beschickung  des  Tuches  ist  eigenthümlich ; 
der  Boden  des  viereckigen  Kastens ,  in  welchem  der  Pulverkuchen  sich  befindet ,  kann  nämlich 
nach  Art  eines  Kolbens  sich  senken  und  heben;  nachdem  dieser  Kasten  mit  verdichtetem  Pulver- 
kuchen gefüllt  ist,  steigt  der  Boden,  durch  die  Maschine  in  Bewegung  gesetzt,  langsam  aufwärts 
und  lässt  aus  einer  seitlichen  Oeffnung  die  Pulvermasse  gleichmässig  auf  das  Tuch  fallen.  Indem 
das  geschrotene  Pulver  zwischen  den  Walzen  hindurchgeht,  wird  es  gekörnt  und  fällt  dann  auf 
zwei  Systeme  von  Sieben  aus  Drahtgeflecht,  welche  durch  die  Maschine,  welche  sie  fortbewegt, 
zugleich  eine  rüttelnde  Bewegung  erhalten.  Unter  den  Walzenpaaren  liegt  ein  langes,  geneigtes 
Sieb,  desseu  Maschen  so  eng  sind,  dass  sie  das  Kanonenpulver  nicht,  wol  aber  das  Musketen- 
pulver und  den  Staub  hindurchlassen.  Unter  ihm  in  paralleler  Lage  befindet  sich  ein  zweites 
feines  Sieb,  welches  nicht  das  Musketenpulver,  sondern  nur  den  Staub  hindurchfallen  lässt. 
Unter  diesem  endlich  liegt  ebenfalls  geneigt  der  Boden  des  Siebapparates,  auf  welchem  der  Staub 
sich  ansammelt.  Die  Quantität  des  Staubes  ist  bei  der  Congreve'schen  Körnmaschine  verhält- 
nissmässig  eine  geringe,  da  durch  diese  Maschine  nur  eine  zerbröckelnde,  aber  keine  zer- 
knirschende Wirkung  auf  den  Pulverkuchen  ausgeübt  wird. 

y)  In  der  ersten  französischen  Revolution  machte  sich  das  Bedürfniss  eines  schnelleren  Ver- 
fahrens der  Darstellung  des  Pulvers  und  vorzugsweise  der  Operation  des  Körnens  fühlbar.  Man 
erreichte  ein  schnelleres  Körnen  und  zugleich  ein  rundes  Pulver  durch  das  Verfahren  von 
Champy.  Der  dabei  angewendete  Apparat  besteht  in  einer  hölzernen  Trommel,  durch  deren 
hohle  Axe  ein  mit  feinen  Löchern  versehenes  Kupferrohr  mitten  in  die  Trommel  mündet.  Durch 
die  Brause  strömt  Wasser  als  ein  feiner  Regen  in  den  Pulversatz.  Die  Trommel  wird  um  ihre 
Axe  bewegt.  Jedes  Wassertröpfchen  bildet  den  Mittelpunkt  eines  Pulverkornes,  welches  unab- 
lässig in  dem  feuchten  Pulversatze  sich  herumbewegt  und  sich  auf  diese  Weise  abrundet  und 
durch  concentrische  Schichten  einem  Schneeball  ähnlich  sich  vergrössert.  Das  Rotiren  der 
Trommel  wird  eingestellt,  sobald  die  Körner  die  erforderliche  Grösse  erreicht  haben.  Die  Körner 
sind  fast  vollkommen  kugelförmig,  aber  nicht  von  gleicher  Grösse.  Durch  Sieben  sortirt  man 
die  Körner  von  einander  und  von  dem  Staube.  Die  zu  grossen  Körner  werden  aufs  Neue  pulve- 
risirt.  Die  zu  feinen  Körner  wendet  man  dagegen  bei  der  nächsten  Operation  an,  welches,  indem 
es  den  Kern  bildet,  sehr  leicht  grössere  Körner  giebt. 

Nach  dem  Berner  Verfahren  stellt  man  runde  Pulverkörner  dar,  indem  man  das  gekörnte 
eckige  Pulver  in  Barchentsäcken  sich  drehen  lässt ,  wodurch  die  eckigen  Körner  sich  abrunden 
und  zugleich  glätten.  Durch  diese  Methode  wird  jedoch  ein  grosser  Theil  des  Pulvers  in  Staub 
verwandelt. 

Gepresste  Pur  schwere  Geschütze  (namentlich  Küstengeschütze)   als  gezogenen 

Pulversorten.  Hinterladern  hat  man  seit  dem  nordamerikanischen  Secessionskriege  eine 
Modifikation  in  der  Form  der  Pulverkörner  vornehmen  müssen ,  indem  man  die  g  e  - 
pressten  oder  comprimirten  Pulversorten,  namentlich  das  primatische 
Pulver  einführte.  Dieses  Pulver1),  zuerst  1861  in  Nordamerika  dargestellt  und  für 
Russland  in  der  Pulverfabrik  von  Otka  bei  St.  Petersburg  fabricirt ,  ist  nichts  anderes 
als  gewöhnliches  Pulver ,  welches ,  nach  Entfernung  des  Mehlpulvers ,  in  sechseckigen 


1)  Bei  einem  Vergleichsschiessen  zwischen  dem  englischen  Woolwichgeschütze  und  dem 
preussischen  96-Pfünder,  der  mit  gewöhnlichem  Pulver  geladen  war,  hatte  sich  das  englische 
Geschütz  bedeutend  überlegen  gezeigt  —  als  aber  das  preussische  mit  prismatischem  Pulver 
geladen  wurde ,  da  änderte  sich  das  Verhältniss  völlig.  Die  Anfangsgeschwindigkeit  des  Ge- 
schosses,  die  mit  gewöhnlichem  Pulver  351  Meter  nicht  überstiegen  hatte,  steigerte  sich  bei 
prismatischem  Pulver  auf  431  Meter!  Es  ist  also  eine  unbestreitbare  und  wichtige  Thatsache, 
dass  das  prismatische  Pulver,  dessen  Wirkung  eine  weit  weniger  angreifende  ist,  als  die  des 
gewöhnlichen  Pulvers  und  welches  deshalb  Anwendung  stärkerer  Ladungen  erlaubt,  den  Ge- 
schossen zugleich  eine  weit  grössere  Anfangsgeschwindigkeit  mittheilt. 
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Fig.  69. 


Formen  comprimirt  worden  ist.  Jede  dieser  Formen  enthält  sechs  senkrecht  durch 
gehende  kleine  Cylinder ;  das  comprimirte  Korn  hat  danach  die  Gestalt  eines  glatten  sechs- 
seitigen, von  sechs  Röhren  durchbohrten  Prisma's  (Fig.  69). 
Die  mittleren  Grössen  sind  70  Millimeter  Breite  auf  25  Milli- 
meter Dicke.  Bei  der  Ladung  werden  diese  Körner  lagen- 
weise gelegt.  Grösse,  Gewicht,  Form  der  Körner,  die  Zahl 
der  durchgehenden  Löcher  wechseln  je  nach  dem  Geschütz- 
kaliber. Tritt  die  Entzündung  ein ,  so  entzündet  sich  das 
Korn  sowol  von  aussen  als  auch  im  Innern  durch  die  Kanäle, 
verbrennt  aber  langsamer  als  feingekörntes  Pulver  und  dies 
ist  auch  die  Absicht.  Bei  der  bedeutenden  Länge  des  Rohres 
des  schweren  Geschützes  wirken  die  Gase  des  prismatischen 

Pulvers,  indem  sie  sich  langsamer  entwickeln  als  die  des  gekrönten  Pulvers,  vollständig 
auf  das  Geschoss,  ehe  es  die  Mündung  verlassen  hat. 

Das  deutsche  Reich  und  Russland  haben  für  die  Geschütze  ihrer  Marine-  und 
Küstenartillerie  das  prismatische  Pulver  ausschliesslich  angenommen. 

Von  anderen  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  gepressten  Pulversorten  sind  nachstehende 
erwähnenswerth :  1)  Das  englische  grosskörnige  Pulver  für  gezogene  Geschütze  (large 
grained  rifle  powder),  im  Handel  bezeichnet  mit  (l.  g.  r.  p.),  besteht  aus  76,4  Proc.  Salpeter, 
8,8  Proc.  Schwefel  und  14,8  Proc.  Kohle  und  erscheint  in  eckigen,  mit  Graphitpolitur  versehenen 
Körnern,  von  denen  13,000  auf  1  Pfd.  engl.  (0,454  Kilogrm.)  gehen.  Diese  Pulversorte  wurde 
schon  1860  auf  Wunsch  Armstrongs  für  dessen  gezogene  Hinterlader  kleinen  Kalibers  ein- 
geführt; sie  verbrennt  ungemein  schnell  und  gestattet,  namentlich  aus  Vorderladern  von  geringer 
Seelenlänge ,  bedeutende  Anfangsgeschwindigkeiten  des  Geschosses  zu  erreichen.  2)  Das 
englische  Cylinder pulver  (Pellet  powder)  ist  ein  flacher  Cylinder,  dessen  eine  Grund- 
fläche in  der  Mitte  eine  Aushöhlung  in  Gestalt  eines  abgestumpften  Kegels  hat.  Sein  Durch- 
messer beträgt  22  Millimeter,  seine  Höhe  15  und  die  Tiefe  seiner  Aushöhlung  7  Millimeter.  Es 
brennt  langsamer  als  das  ((l.  g.  r.  p.)  und  pflegt  man  es  in  England  ausschliesslich  zu  Ladungen 
von  60  Pfd.  und  mehr  zu  verwenden.  3)  Das  englische  Kieselpulver  (Pebble powder)  hat 
seinen  Namen  von  der  Aehnlichkeit  seiner  Körner  mit  gewöhnlichen  Kieselsteinen;  es  ist  ebenso 
zusammengesetzt  wie  das  grosskörnige  Pulver  für  gezogene  Geschütze  und  unterscheidet  sich 
von  diesem  nur  durch  die  Grösse  und  Dichtigkeit  seiner  Körner.  Man  stellt  es  dar ,  indem  man 
den  in  der  hydraulischen  Presse  gepressten  Pulverkuchen  in  Brocken  zerkleinert,  welche  durch 
ein  Sieb  von  18  Millimeter  Maschenweite  noch  hindurch  gehen ,  aber  auf  einem  Siebe  von 
15  Millimeter  Maschenweite  liegen  bleiben.  Diese  Brocken  werden  dann  in  einer  Rotirtrommel 
mit  etwas  Graphit  rollirt,  bis  sie  das  Ansehen  von  schwarzen  abgerundeten  Kieselsteinen  er- 
halten.    Es  soll  für  gezogene  Hinterlader  dem  prismatischen  Pulver  überlegen  sein. 

A.  Noble  und  F.  A.  Abel  (1874)  fanden  bei  der  Analyse  einiger  neueren  englischen 
Pulversorten  folgende  Resultate : 


Salpeter 

schwefelsaures  Kali 
Chlorkalium 
Schwefel 

C 

H 

O 
,  Asche 
Wasser 


Holzkohle 


Kieselpulver. 

74,67 
0,09 

10,07 

14,22 

0,95 


12,12 
0,42 
1,45 
0,23 


l.  g.  r.p. 

74,95 
0,15 


10,86 
0,42 
1,99 
0,?5 


10,27 

13,52 

1,11 


Pelletpulver 

75,30 
0,27 
0,02 

12,42 


8,65 
0,38 
1,68 
0,63 


11,34 
0,65 


Das  Poliren 

des  gekörnten 

Pulvers. 


6.  Das  Poliren,  Glätten  oder  Schleifen  des  gekörnten  Pulvers  hat 
zum  Zweck,  nicht  nur  die  Körner  von  allem  Staub  zu  befreien,  sondern 
deren  Oberfläche  zu  glätten.  Zu  diesem  Behufe  bringt  man  etwa  5  Ctr.  gekörntes 
Pulver  in  eine  Trommel,  wie  sie  zum  Pulverisiren  der  Materialien  und  zum  Mengen  des 
Pulversatzes  angewendet  wird,  und  lässt  die  Trommel,  natürlich  ohne  Kugel  und  Leisten, 
einige  Stunden  sich  langsam  um  ihre  Axe  drehen. 
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In  anderen  Ländern  bedient  man  sich  zum  Glätten  des  Pulvers  länglicher  Tonnen  (Roll- 
fässer),  welche  mit  Hülfe  einer  durch  die  Axe  gehenden  Welle  umgedreht  werden  können. 
Man  vermehrt  die  Reibung  der  Pulverkörner  dadurch ,  dass  in  dem  Fasse  in  der  Richtung  der 
Axe  viereckige  Stäbe  angebracht  sind.  Der  in  Holland  und  anderwärts  gebräuchliche  Zusatz 
von  Graphit  während  des  Polirens  ist  nachtheilig ,  indem  er  die  Explosionskraft  auf  Kosten  des 
Glanzes  verringert.  Nach  den  Versuchen  von  Abel  in  Woolwich  ist ,  wenn  die  Wurfkraft  von 
nicht  mit  Graphit  geglätteten  Pulvers  =  107,6  ist,  die  des  mit  gewöhnlichem  Graphit  geglätteten 
nur  89,9,  dagegen  bei  Anwendung  von  Brodie's  Graphit  99,7. 

Trocknen  des  7.  In  kleinen  Pulvermühlen  setzt  man  das  Pulver,  in  dünne  Schichten 

Pulvers.  ausgebreitet,  zum  Trocknen  der  Luft  oder  Sonnenwärme  aus,  auch 
bedient  man  sich  daselbst  eines  in  der  Mitte  des  Trockenraumes  stellenden  Ofens, 
welcher  im  Zimmer  selbst  gebeizt  wird,  während  das  Pulver  auf  Horden  an  den  Wänden 
ausgebreitet  liegt.  In  grösseren  Pulverwerken  wendet  man  künstliche  Trocknungs- 
methoden an. 

Es  ist  für  die  Qualität  des  Pulvers  wichtig,  dass  das  Trocknen  nur  langsam  geschehe, 
ausserdem  treten  von  zu  schnellem  Trocknen  noch  folgende  Nachtheile  ein :  a)  es  zieht  sich  aus 
dem  Pulver,  besonders  wenn  dasselbe  sehr  feucht  und  nicht  polirt  ist,  mit  dem  entweichenden 
Wasser  Salpeter  auf  die  Oberfläche  und  die  Körner  backen  sehr  zusammen ;  b)  es  entstehen 
durch  den  entweichenden  Wasserdampf  Kanäle  in  den  Körnern,  welche  deren  Dichte  verringern 
und  eine  grössere  Oberfläche  hervorbringen ,  demnach  auch  die  Ursache  einer  grösseren  Hygros- 
kopie  werden;  c)  ein  schnell  getrocknetes  Pulver  liefert  mehr  Abgang  beim  Ausstäuben.  Aus 
diesen  Gründen  wird  selbst  in  Pulverwerken ,  in  denen  künstliche  Trocknungsmethoden  ange- 
wendet werden ,  das  Pulver  vorher  in  luftigen  und  warmen  Räumen  einer  kurzen  Lufttrocknung 
unterworfen. 

Ausstäuben  g    jn  ejnigen  Fabriken  wird  das  Pulver  nach  beendigter  Trocknung 

des  getrockneten  °  o  o 

Pulvers.  in  der  erwähnten  Trommel  nochmals  eine  kurze  Zeit  polirt.  In  anderen 
und  zwar  in  den  meisten  Fabriken  lässt  man  das  zweite  Poliren  weg  und  beschliesst 
mit  dem  Ausstäuben  die  Fabrikation  des  Pulvers.  Diese  Operation  geht  in  schräg 
aufgehängten  Säcken  oder  Schläuchen  von  Zwillich  vor  sich,  welche  durch  eine  einfache 
Vorrichtung  in  rüttelnde  Bewegung  versetzt  werden ,  wodurch  der  Staub  durch  die 
feinen  Oeffnungen  des  Zwillichs  geht,  das  Pulver  aber  in  einen  Kasten  fällt.  Der  Ab- 
gang beim  Ausstäuben  beträgt  ungefähr  0,143  Proc.  vom  Gewichte  des  angewendeten 
Pulvers ;  er  ist  reicher  an  Kohle  als  das  Schiesspulver  und  darf  daher  nicht  zu  neuem 
Satze  hinzugegeben  werden. 

9.  Das  Verpacken  des  Pulvers  geschieht  in  den  deutschen  Staatsfabriken  in  der  Weise, 
dass  man  das  Pulver  zuerst  in  einen  Sack  schüttet  und  diesen  dann  in  die  hölzerne  Pulvertonne 
hineinsetzt.  Die  Tonnen  mit  Gewehrpulver  haben  auf  dem  Boden  eine  gelbe,  die  mit 
Geschützpulver  eine  rothe  Etikette.  Beim  Verpacken  des  prismatischen  Pulvers  fällt  der  Sack 
weg  und  an  die  Stelle  der  Tonne  tritt  ein  Kasten ,  welcher  50  Kilogrm.  Prismen  fasst.  Das  für 
die  Marine  bestimmte  Pulver  wird  in  hermetisch  verschlossenen  kupfernen  Kisten  transportirt. 
Nach  dem  Verpacken  wird  das  Pulver  in  die  Magazine  gelagert.  — 

Eigenschaften  Ein  gutes  Pulver  muss,  ausser  der  zweckmässigen  Zusammensetzung,  gewisse 

des  Pulvers,  physikalische  Eigenschaften  haben,  aus  welchen  man  einen  Schluss  auf  seine  Güte 
ziehen  kann.  Diese  Eigenschaften  sind  folgende :  1)  Es  muss  schieferfarbig  (blaugrauschwarz) 
sein;  eine  blos  bläulichschwarze  Farbe  deutet  auf  ein  grosses  Verhältniss  an  Kohle,  eine  zu 
schwarze  Farbe  auf  vorhandene  Feuchtigkeit.  Wurde  bei  der  Fabrikation  anstatt  der  schwarzen 
Kohle  Röstkohle  (charbon  roux)  angewendet ,  so  hat  das  Pulver  eine  bräunlich-schwarze  Farbe ; 
2)  es  darf  nicht  glänzend  polirt  sein;  einzelne  schimmernde  Punkte  auf  der  Oberfläche  deuten 
auf  Salpeter,  der  sich  dort  durch  Krystallisation  ausgeschieden  hat;  3)  die  Körner  müssen 
nahezu  gleiche  Grösse  haben,  wenn  das  Pulver  nicht  absichtlich  ein  Gemenge  von  zweierlei 
Sorten  ist ;  4)  die  Körner  müssen  beim  Drücken  in  der  Hand  gleichsam  knirschen ;  sie  müssen 
so  fest  sein ,  dass  sie  sich  mit  den  Fingern  in  der  flachen  Hand  nicht  leicht  zerreiben  lassen ; 
5)  die  Körner  müssen  nach  dem  Zerdrücken  einen  unfühlbaren  Staub  bilden ;  scharfe  Theile,  die 
durch  das  Gefühl  darin  unterschieden  werden,  deuten  auf  nicht  hinlänglich  fein  gepulverten 
Schwefel;  6)  das  Pulver  darf  nicht  abfärben,  wenn  man  es  über  den  Handrücken  oder  über  Papier 
rollen  lässt,  sonst  enthält  es  Mehlpulver  oder  zu  viel  Feuchtigkeit;  7)  ein  kleines  Häufchen 
Pulver  auf  weissem  Papier  entzündet,  muss  schnell  verbrennen,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinter- 
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lassen  und  ohne  das  Papier  zu  entzünden ;  schwarze  Flecken  deuten  auf  zu  viel  oder  schlecht 
gemengte  Kohle ;  sieht  man  nach  dem  Abbrennen  des  Pulvers  auf  dem  Papier  gelbe  Streifen ,  so 
ist  dasselbe  mit  dem  Schwefel  der  Fall ;  bleiben  keine  Körner  zurück,  so  ist  das  Pulver  nicht  gut 
gemengt ;  lassen  sich  diese  Körner  nicht  weiter  entzünden ,  so  enthält  es  unreinen  Salpeter ,  ein 
Fall,  der  gegenwärtig  kaum  noch  vorkommt ;  brennt  das  Pulver  endlich  Löcher  in  das  Papier,  so 
ist  es  feucht  oder  von  sehr  untergeordneter  Qualität. 

Dass  Pulversorten  von  gleichem  kubischen  Gewichte  nicht  gleiches  spec.  Gewicht  haben, 
lehrt  folgende  Tabelle.     Es  hatten : 

1  Kubikfuss  (preuss.) *) 

in  Pfunden         Vol.rGewicht 

Geschützpulver  von  Neisse  (ord.) 60  1,77 

„  „         „       (neue  Fabrik)       .     .  60  1,67 

„  „     Berlin       „  „  .      .  60  1,63 

„  „     Russland  (ord.)      ....  605/16  1,56 

„  „     Bern  (No.  6)     ....     .  59%  1,67 

Gewehrpulver      „     Berlin  (neue  Fabrik)       .     .  60  1,63 

„  „     Bern  (No.  4) 605/g  1,67 

„  „     Hounslow 59  1,72 

Pürschpulver        „     Berlin  (alte  Fabrik)    ...  62  1,77 

„  „     Le  Bouchet 5974  !>87 

Sehr  grobkörn.  Pulver,  niederländisch  (ord.)      .  603/16  1,87 

„  „  „         österreichisches    .     .     .  643/8  1,72 

Das  Pulver  kann  über  14  Proc.  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  absorbiren.  Hat  es  nicht  mehr 
als  5  Proc.  absorbirt,  so  erhält  es  durch  das  Trocknen  seine  frühere  Wirksamkeit  wieder;  ent- 
hält es  aber  mehr  Feuchtigkeit ,  so  verliert  es  die  Eigenschaft ,  rasch  zu  verbrennen ,  und  beim 
Trocknen  überziehen  sich  die  einzelnen  Körner  mit  einer  Salpeterkruste ,  wodurch  die  gleich- 
förmige Mischung  und  folglich  auch  die  Wirksamkeit  des  Pulvers  leidet.  Selbst  gutes,  anschei- 
nend trockenes  Pulver  enthält  wenigstens  2  Proc.  Wasser.  Das  Pulver  lässt  sich  durch  Stoss 
und  Temperaturerhöhung  entzünden.  In  Bezug  auf  die  Entzündlichkeit  des  Schiesspulvers 
durch  Schlag  und  Stoss  hat  mau  gefunden ,  dass  am  leichtesten  durch  den  Schlag  von  Eisen  auf 
Eisen ,  von  Eisen  auf  Messing ,  von  Messing  auf  Messing  eine  Entzündung  vor  sich  gehe,  minder 
leicht  von  Blei  auf  Blei ,  von  Blei  auf  Holz ,  am  wenigsten  leicht  von  Kupfer  auf  Kupfer  oder 
von  Kupfer  auf  Bronze.  Wird  trockenes  Pulver  schnell  einer  Temperatur  von  300°  C.  ausgesetzt, 
so  verpufft  es.  Ganz  dasselbe  geht  vor  sich,  wenn  auch  nur  an  einem  kleinen  Theile  eines 
Pulverquantums  die  nöthige  Temperaturerhöhung  bewirkt  wird,  wie  es  der  Fall  ist  bei  der  Be- 
rührung mit  der  Lunte  oder  dem  glühenden  Stahlstückchen  des  Feuerstahls  oder  endlich  der 
Flamme  des  explodirenden  Knallquecksilbers.  Es  wird  gegenwärtig  als  ausgemacht  angesehen, 
dass  unter  den  Pulverbestandtheilen  die  Kohle  zuerst  Feuer  fängt  und  darauf  die  Entzündung 
auf  die  übrigen  Materialien  überträgt.  Was  die  zuerst  von  He  arder  beobachtete  Nichtent- 
zündlichkeit  des  Pulvers  unter  dem  Kecipienten  einer  Luftpumpe  durch  einen  glühend  gemachten 
Platindraht  betrifft,  so  hat  v.  Schrötter  gefunden,  dass  Schiesspulver,  welches  sich  imVacuum 
der  Luftpumpe  befindet,  mit  der  Spirituslampe  rasch  erhitzt,  immer  explodirt.  Zu  ähnlichen  Er- 
gebnissen gelangte  F.  A.  Abel  in  Woolwich. 

Zusammensetzung  Das  Schiesspulver  besteht  ziemlich   genau  aus   je  2  Mol.  Kaliumnitrat, 

des  Schiesspulvers,  i  Mol.  Schwefel  und  3  Mol.  Kohle,  demnach  in  100  Th.  aus : 

74,84  Salpeter, 
11,84  Schwefel, 
13,32  Kohle  (No.  I). 

Mit  dieser  Zusammensetzung  stimmt  annähernd  die  der  besten  Militair-  und  Jagdpulver  über  ein. 
Die  ordinären  oder  Sprengpulver  enthalten  mitunter  auf  gleiche  Moleküle  Salpeter  und 
Schwefel  6  Moleküle  Kohle,  mithin  in  100  Theilen : 

66,03  Salpeter, 
10,46  Schwefel, 
23,52  Kohle  (No.  II). 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  jedoch  zu  Sprengpulver  weit  grössere  Mengen  von  Salpeter  an. 
Produkte  der  Bunsen  und  Schischkoff   fanden  (1857)  ein  Jagd- und  Scheibenpulver 

Verbrennung,  zusammengesetzt  aus : 


1)  1  Kubikfuss  preuss.  =  0,0309  Kubikmeter. 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  14 
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Salpeter 78,99 

Schwefel 9,84 

!  Kohlenstoff       ....  7,69 

JWasserstoff       ....  0,41 

Sauerstoff 3,07 

Asche Spuren 

100,00 

Der  Pulverrückstand  bestand  aus 

Kaliumsulfat 56,62 

Kaliumcarbonat 27,02 

Kaliumthiosulfat 7,57 

Schwefelkalium 1,06 

Kaliumhydroxyd 1,26 

Schwefelcyankalium 0,86 

Salpeter  . 5,19 

Kohle 0,97 

Ammoncarbonat                     .     .     |  Spuren 


Schwefel 

100,55 

Aus  dieser  Analyse  folgt,  dass  der  Pulverrückstand  wesentlich  aus  Kaliumsulfat  und 
Kaliumcarbonat  und  nicht ,  wie  früher  angenommen  wurde ,  aus  Schwefelkalium  besteht.  Für 
den  Pulverdampf  wurde  folgende  Zusammensetzung  gefunden : 

Kaliumsulfat 65,29 

Kaliumcarbonat 23,48 

Kaliumthiosulfat 4,90 

Schwefelkalium — 

Kaliumhydroxyd 1,33 

Schwefelcyankalium 0,55 

Salpeter 3,48 

Kohle 1,86 

Ammonsesquicarbonat    ....  0,11 

Schwefel — 

"iöö^öö 

Daraus  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  der  Pulverrauch  im  Wesentlichen  die  Zusammen- 
setzung des  Pulverrückstandes  besitzt,  dass  darin  der  Schwefel  und  Salpeter  des  Pulvers  etwas 
vollständiger  zu  Kaliumsulfat  verbrannt  sind  und  statt  des  fehlenden  Schwefelkaliums  kohlen- 
saures Ammoniak  auftritt.  Die  gasförmigen  Verbrennungsprodukte  zeigen  folgende 
Zusammensetzung  in  100  Raumtheilen : 

Kohlensäure 52,67 

Stickstoff 41,12 

Kohlenoxyd 3,88 

Wasserstoff 1,21 

Schwefelwasserstoff 0,60 

Sauerstoff 0,52 

Stickoxydul — 

100,00 

Die  festenVerbrennungsprodukte  (Rückstand  und  Rauch)  die  sich  bei  vorstehen- 
den Gasen  bilden ,  bestanden  aus 

Kaliumsulfat 62,10 

Kaliumcarbonat 18,58 

Kaliumthiosulfat 4,80 

Schwefelkalium 3,13 

Schwefelcyankalium        ....  0,45 

Kaliumnitrat 5,47 

Kohle 1,07 

Schwefel 0,20 

Ammonsesquicarbonat     ....  4,20 

100,00 
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Die  Umsetzung,  welche  das  Schiesspulver  beim  Abbrennen  erleidet,  lässt  sich  (nach  Bunsen 
und  Schischkoff,  womit  die  neueren  Untersuchungen  von  A.  Nobel,  H.  Sprengel  und 
F.  A.  Abel  aus  dem  Jahre  1874  wenig  übereinstimmen)  durch  folgendes  Schema  ausdrücken: 


Rückstand 
0,680 


1  Grm.  Pulver  *) 


[  Salpeter 
Schwefel 

Kohle 


C 
H 
O 


0,789 
0,098 
0,076 
0,004 
0,030 


giebt 
verbrannt 


K2S04 
K2C03 

jK2S203 
I K2S 
KCNS 
1KNO3 

'c 

S 


Grm. 
0,422 
0,126 
0,032 
0,021 
0,003 
0,037 
0,007 
0,001 


Gase 
0,314 


0,994 


(NH4)2C03  +  2(NH4HC03)  0,028 

Kubik- 
Grm.  centim. 

0,099  =  79,40 
0,201  =  101,71 
0,009  =  7,49 
0,0002  =  2,34 
0,0018  =  1,16 
0,0014  =      1,00 


N 

C02 

CO 

H 

SH., 

O 


193,10 


Bei  verschiedenem  Druck  bilden  sich  indessen  verschiedene  Verbrennungsprodukte ,  wie 
die  Versuche  von  Cr aig,  von  N.  Fed or o  w ,  von  Linck(1859),  von  Kar  olyi  (1863) ,  von 
Nobel  undAbel(1874 — 79)  und  von  Berthelot  (1871) ,  unwiderlegbar  gezeigt  haben.  Die 
Dissociationserscheinungen  machen  begreiflicher  Weise  unter  diesen  Umständen  ihren  Einfluss 
geltend. 

Das  gewöhnliche  Schiesspulver  mit  seiner  propulsiven  Kraftentwickelung,  deren  Schnellig- 
keit auf  das  genaueste  geregelt  werden  kann ,  ist  durch  keine  andere  bekannte  Substanz  zu 
ersetzen,  da  andere  ähnliche  Stoffe  ,  wie  Knallquecksilber,  Kaliumpikrat  u.  s.  w.,  zu  schnell  und 
brisant  explodiren  und  das  Geschütz  unfehlbar  zertrümmern,  andere  Stoffe,  wie  die  Schiessbaum- 
wolle, unter  den  Zersetzungsprodukten  Wasser  und  salpetrige  Säure  erzeugen,  die  auf  die  Wände 
des  Geschützes  und  auf  den  nachfolgenden  Schuss  von  grossem  Einflüsse  sind. 
Neue  Spreng-  In  der  neueren  Zeit  sind  zahlreiche  neue  Sprengpulver  aufgetaucht,  von 

pulver.  denen  folgende  angeführt  sein  mögen.  Der  Pyrolith  besteht  entweder  aus 
51,5  Th.  Kaliumnitrat,  16  Th.  Natriumnitrat,  20  Th.  Schwefelblumen,  11  Th.  Sägemehl  und 
1,5  Th.  Kohlenstaub;  oder  aus  18  Th.  Kaliumnitrat,  47  Th.  Natriumnitrat,  17  Th.  Schwefel, 
12  Th.  Sägemehl,  6  Th.  Natriumsulfat  oder  -carbonat.  Das  Pyronone  besteht  aus  52,5  Th. 
Natriumnitrat,  20  Th.  Schwefel  und  27,5  Th.  Gerberlohe.  Es  ist  weit  billiger  als  das  gewöhn- 
liche Sprengpulver,  ob  auch  wirksamer,  ist  zu  bezweifeln.  Zweckmässiger  ist  das  von  Wynauds 
unter  dem  Namen  Saxi  fragin  eingeführte  Sprengpulver,  aus  76  Th.  Bariumnitrat,  22  Th.  Holz- 
kohle und  2 Th.  Kalisalpeter  bestehend.  Das  von  Hauptmann  E.  Schultze  1864  erfundene  neue 
Schiess-  und  Sprengpulver  besteht  aus  Holzkörnern,  die  zum  Zwecke  der  Nitrirung  der  Cellulose 
mit  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  behandelt  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Salpeter  getränkt 
und  endlich  getrocknet  werden.  Es  wird  in  Edgeworthlodge  in  Hampshire  dargestellt.  Bän- 
disch hat  ein  Verfahren  erfunden,  das  Schultz  e'sche  Pulver  zu  einem  festen  Körper  zusammen- 
zupressen ,  wodurch  es  in  kleinerem  Umfange  die  grösste  Kraft  enthält  und  sich  gefahrlos  trans- 
portiren  lässt.  Das  unter  der  Bezeichnung  Lithofr acteur2)  von  Gebr.  Krebs  &  Comp,  in 
Cöln  in  den  Handel  gebrachte  Präparat  besteht  im  wesentlichen  aus  Bariumnitrat,  Infusorienerde 
und  etwa  55  Proc.  Nitroglycerin.      Das  Haloxylin  von  Fehleisen  ist  ein  Geraenge  von 


1)  1  Grm.  Pulver  nimmt  nahezu  auch  den  Raum  eines  Kubikcentimeters  ein  und  liefert 
bei  der  Entzündung,  wie  oben  gesagt,  kalt  gemessen  193,1  Kubikcentimeter  Gas.  Im  geschlos- 
senen Räume  erlangen  aber  diese  Gase  eine  Temperatur  von  3340°  C.  Wenn  die  Pulvergase 
sich  ungehindert  ausdehnen  können  z.  B.  wenn  das  Pulver  freiliegend  abbrennt,  wird  immer 
noch  eine  Temperatur  von  2993°  C.  erreicht.  Mit  1  Kilogramm  Schiesspulver  kann  man  eine 
Arbeit  von  67,410  Meterkilogramme  (Kilogrammeter)  leisten,  d.  h.  67,410  Kilogrm.(=  1348,2  Ctr.) 
auf  1  Meter  Höhe  heben. 

2)  Vergl.  C.  Luckow,  Ueber  Sprengpulver  und  Sprengpulversurrogate,  namentlich  über 
verbesserten  Lithofracteur.     Deutz  1869. 
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Kohle,  Salpeter  und  Blutlaugensalz.  —  Das  Sprengpulver  von  Callou  ist  ein  Gemenge  von 
Kaliumchlorat  und  Operment.     Das  von  Ehrhardt  hat  folgende  Zusammensetzung 

(«)  (ß)  (r) 

Artilleriepulver.     Sprengpulver.     Bombenpulver. 
Kaliumchlorat  111 

Kaliumnitrat  1  1  — 

Holzkohle  —  4  — 

Gerbsäure  oder  Catechu  12  1 

Das  von  Hahn  367,5 Th.  Kaliumchlorat,  168,3 Th.  Schwefelantimon,  18,0 Th.  Kohle  und  46,0 Th. 
Wallrath.  Seit  einigen  Jahren  findet  in  P^ngland,  Deutschland  uud  Frankreich  das  pikrinsaure 
Kalium  zum  Füllen  der  zur  Zerstörung  der  Panzerplatten  der  Kriegsschiffe  bestimmten  Bomben 
Anwendung,  ebenso  zur  Darstellung  des  sogenannten  Pikratpulvers  (siehe  Seite  215).  — 
Nach  H.  Violette  (1873)  hat  eine  durch  vorsichtiges  Schmelzen  erhaltene  Mischung  von 
gleichen  Theilen  Kaliumnitrates  und  Natriumacetates  explosive  Eigenschaften  und  könnte  für 
Feuerwerkssätze,  Brandkugeln,  Sprengladungen,  mit  einem  "Worte  in  allen  Fällen,  wo  eine  lang- 
same Verbrennung  von  Vortheil  ist,  Verwendung  finden. 

Pulyerprobe.  Um  die  Kraft  des  Schiesspulvers  zu  messen ,  die  bei  gleichen  Bestandteilen 

von  der  mechanischen  Bearbeitung  abhängig  ist,  bedient  man  sich  der  Probemörser,  der 
Stangenprobe,  der  Hebelprobe,  der  Pendelprobe  und  des  Chronoskops1).  Ersterer 
besteht  aus  einem  bronzenen  Mörser,  der  eine  Kugel  von  586/10  Pfd.  (29,4  Kilogrm.)  unter  einem 
Winkel  von  45°  durch  eine  Ladung  von  92  Grm.  des  Pulvers  fortschleudert.  Die  Bohrung  des 
Mörsers  hat  191  Millimeter  im  Durchmesser  und  239  Millimeter  Tiefe.  Das  Pulver  muss  die 
Kugel  225  Meter  weit  schleudern.  Sehr  gutes  Pulver  trägt  250,  ja  260  Meter  weit.  Die  Stangen- 
probe besteht  aus  einem  vertical  liegenden  Mörser,  der  durch  22 — 25  Grm.  Pulver  ein  Gewicht 
von  8  Pfd.  hebt,  das  sich  zwischen  gezähnten  Stangen  bewegt.  Aus  der  Höhe,  bis  zu  welcher 
das  Gewicht  gehoben  wird,  lässt  sich  auf  die  Güte  des  Pulvers  ein  Schluss  ziehen.  Bei  der  Hebel- 
probe  giebt  die  Grösse  der  Reaktionsbewegung  den  Maassstab  der  Kraftäusserung  des  zu  pro- 
birenden  Pulvers.  An  einem  Winkelhebel,  dessen  Arme  senkrecht  auf  einander  stehen,  befindet 
sich  an  dem  Ende  des  bei  der  Anwendung  horizontal  stehenden  Armes  ein  kleiner  Böller,  der  mit 
30  Graden  Pulver  geladen  und  darauf  mit  Hülfe  eines  eingesetzten  Stupinenfadens  entzündet 
wird.  Durch  die  Reaktionskraft  des  ausströmenden  Gases  wird  der  Böller  mit  seinem  Arme  nach 
abwärts  gedrückt ,  der  andere  Arm  dagegen  mit  dem  daran  befindlichen  Gegengewichte  gehoben 
und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker  das  Pulver  ist.  Ein  kleiner  Steller  an  dem  äussersten  End- 
punkte des  ersten  Hebelarmes  gleitet  wälirend  seiner  Bewegung  nach  abwärts  an  den  Zähnen 
eines  vertikal  dagegen  stehenden  Bogens  und  verhindert  das  Zurückgehen  des  Hebels  in  seine 
alte  Lage.  Das  Mittel  von  vier  Schüssen  wird  als  das  erforderliche  Maass  der  Stärke  des  Pulvers 
angesehen.     Bei  der  Hebelprobe  soll 

Sprengpulver  .  * 22  Grade 

Stückpulver 60      „ 

Scheibenpulver 130      „ 

Musketenpulver   .....     80      „ 

schlagen  Bei  der  Pulverprobe  von  Regnier  (Eprouvette  ä  main  de  Regnier) ,  welche  vor- 
züglich in  Frankreich  zur  Prüfung  des  Jagdpulvers  Anwendung  findet,  wird  die  Wirkung ,  sowol 
die  vor-  als  rückwärts  wirkende ,  des  Pulvers  auf  eine  Elasticität  einer  Stahlfeder  ausgeübt.  An 
der  zweischenkeligen  freihängenden  Stahlfeder  ist  die  kleine  Kanone  so  befestigt ,  dass  sie  sich 
mit  der  Mündung  an  das  Ende  des  einen  Schenkels,  mit  der  Traube  dagegen  an  ein  mit  dem 
anderen  Schenkel  fest  verbundenes ,  hakenförmiges  Querstück  von  Eisen  stützt.  Es  ist  mithin 
die  Gesammtkraft  des  sich  zersetzenden  Pulvers  in  Wirksamkeit ,  beide  Schenkel  einander  zu 
nähern,  indem  der  eine  Schenkel  durch  die  vorwärts  wirkende  Kraft,  der  andere  durch  die 
Reaktionskraft  bewegt  wird.  Der  Grad  dieser  Annäherung  wird  an  einem  mit  Läufen  versehenen 
Gradbogen  abgelesen.  Gewöhnliches  Jagdpulver  zeigt  an  diesem  Instrumente  12°,  das  feinste 
aber  14.  Die  Pendelprobe  oder  das  ballistische  Pendel  (pendule  ballistique)  hat 
zweierlei  Einrichtung ,  entweder  wird  dabei  die  Grösse  der  Reaktionsbewegung  in  Graden  an 
einem  Bogen  gemessen ,  welche  ein  pendelartig  aufgehängter  Kanonenlauf  beim  Abfeuern  zeigt, 
oder  auch  die  Wirkung  der  Kugel  auf  den  als  Pendel  aufgehängten  Kugelfang  beobachtet.  In 
Folge  der  Reaktionsbewegung  wird  letzterer  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  das  Wasser  einge- 
taucht.    Man  drückt  die  Tiefe  in  Graden  aus.      Auch  das  elektromagnetische  Chronoskop 


1)  Vergl.  R.  Wagner ,    Chem.  Fabrikindnstrie ,  Leipzig  1869  p.  156;    Upmann,    Das 
Schiesspulver,  Braunschweig  1874  p.  178. 
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(namentlich  den  elektroballistischeu  Chronographen  von  le  Boulenge)  hat  man  zur  Ermittelung 
der  Geschwindigkeit  von  Geschossen  augewendet.  Mit  Hülfe  dieses  Apparates  misst  man  die 
Zeit ,  und  somit  die  Geschwindigkeit ,  welche  die  Kugel  braucht ,  um  einen  bestimmten  Weg 
zurückzulegen,  dadurch,  dass  die  Kugel  in  dem  Momente,  wo  sie  den  Lauf  verlüsst,  den  Schluss- 
draht einer  elektromagnetischen  Kette  zerreisst,  wodurch  der  Zeiger  einer  Uhr  in  Bewegung 
gesetzt  wird ,  während  durch  den  Aufschlag  der  Kugel  auf  die  Fangplatte  die  Kette  geschlossen 
und  dadurch  die  Uhr  arretirt  wird.  Aus  dem  Wege,  welchen  inzwischen  der  Zeiger  zurückgelegt 
hat,  lässt  sich  die  Zeit  ablesen.  Bei  der  vou  M  eisen  s  (in  Brüssel)  in  Vorschlag  gebrachten 
c  a  1  o  r  i  m  e  t  r  i  s  c  h  e  n  Probe  ist  der  Haupttheil  ein  Apparat,  aus  einem  mit  Quecksilber  gefüllten 
Holzgefässe  bestehend ,  in  welches  der  Probemörser  eingeführt  wird.  Zur  Messung  der  vor  und 
nach  dem  Schlüsse  bestehenden  Temperaturen  des  den  Mörser  umgebenden  Quecksilbers  dienen 
zwei  Thermometer.  Die  Differenz  beider  Temperaturen  dient  als  Anhaltepuukt  zur  Bestimmung 
der  beim  Schiessen  mit  einer  bestimmten  Pulversorte  freigewordenen  Wärmemenge. 

Weisspulver.  Im  Jahre  1849  ist  von  Augendr  e  eine  neue  Art  Schiesspulver  als  Weiss - 

pulver  zusammengesetzt  worden,  welches  auch  unter  der  Bezeichnung  deutsches  Weiss- 
pulver oder  amerikanisches  Pulver  Anwendung  findet  und  in  England  in  grösserer 
Menge  fabricirt  wird  ').  Dasselbe  besteht  aus  gelbem  Blutlaugensalz ,  Kaliumchlorat  und  Rohr- 
zucker, und  entzündet  sich  sowohl  als  feiner  Staub,  wie  im  gekörnten  Zustande  bei  Berührung 
mit  rothglühenden  Körpern  oder  mit  der  Flamme.  Durch  Reibung  zwischen  polirten  Körpern 
entzündet  es  sich  nicht,  eben  so  wenig  durch  Schlag  von  Holz  auf  Holz  oder  von  Holz  auf  Metall. 
Es  hat  vor  dem  gewöhnlichen  Schiesspulver  folgende  Vorzüge:  Es  besteht  aus  unveränderlichen 
Substanzen  und  kann  daher  durch  Abwägen  der  Bestaudttheile  immer  von  derselben  Beschaffen- 
heit erhalten  werden.  Seiue  Bestandteile  sind  an  der  Luft  unveränderlich.  Die  Fabrikation 
erfordert  wenig  Zeit.  Die  Kraft  des  Pulvers  ist  weit  grösser;  man  kann  in  demselben  Räume 
mehr  Schüsse  unterbringen.  Endlich  hat  es  noch  den  Vorzug,  dass  der  Staub  dieselbe  Wirkung 
hat  wie  das  gekörnte  Pulver;  man  kann  daher  das  Körnen  ersparen.  Als  Schattenseiten  des 
neuen  Pulvers  werden  angeführt :  es  oxydirt  die  eisernen  Läufe  stark ,  wodurch  sich  sein  Ge- 
brauch auf  Brouzeläufe  und  zum  Füllen  der  hohlen  Projectile  beschränkt.  Es  ist  viel  leichter 
entzündlich  als  das  gewöhnliche  Schiesspulver,  indessen  nicht  so  leicht  wie  andere  Gemische 
mit  chlorsaurem  Kali.  Vor  Allem  möchte  aber  der  hohe  Preis  die  Anwendung  des  neuen  Pulvers 
untersagen.  J.  J.  Pohl  hat  (1861)  das  neue  Pulver  untersucht  und  als  das  beste  quantitative 
Mischungsverhältniss  ermittelt  ein  Gemenge  aus 

28  Th.  gelbem  Blutlaugensalz, 

23     „     Rohrzucker, 

49     „     Kaliumchlorat, 

welches  ein  sehr  gut  abbrennendes  Pulver  liefert  und  nahezu  dem  Verhältnisse 

1  Mol.  gelbes  Blutlaugensalz, 
1     „      Rohrzucker, 
3     „      Kaliumchlorat 

entspricht,  welches  in  100  Th.  28,17  Th.  Blutlaugensalz,  22,78  Th.  Rohrzucker  und  49,05  Th. 
Kaliumchlorat  enthält.  Ueber  die  Verbrennungsprodukte  dieses  Schiesspulvers  ist  um  so  weniger 
ohne  genaue  Analysen  etwas  Bestimmtes  zu  sagen,  als  das  Abbrennen  im  Freien  oder  im  geschlos- 
senen Räume,  sowie  rasch  oder  absichtlich  verlangsamt,  von  Einfluss  auf  die  Art  der  Zerlegung 
sein  werden.  Nimmt  man  hierbei  mögliche  Zerlegung  an,  so  könnte  die  Zersetzung  nach  fol- 
gendem Schema  vor  sich  gehen  : 

100  Th.  Pulver  liefern :   Stickstoff 1,865  Th. 

Kohlenoxyd 11,192     „ 

Kohlensäure 17,587     „ 

Wasser 16,788     „ 

Summa  der  gasförmigen  Produkte  47,432  Th. 

Ferner:     Cyankalium 17,385  Th. 

Chlorkalium 29,840     „ 

Kohleneisen  (FeC2) .     .     •  5,333     „ 

Summa  der  uichtflüchtigen  Theile  52,558  Th. 

Auf  Volumina  bezogen,  liefern  hingegen   100  Gramm  bei  0°  C.  und  760  Millimeter  Baro- 
meterstand : 


1)  In  England  wird  es  von  Henry  W.  Beveley  in  Reading  bei  London  fabricirt. 
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Stickstoff 1927,0  Kubikcentim. 

Kohlenoxyd 8942,9  „ 

Kohlensäure     .....  8942,9  „ 

Wasserdampf 20867,9  „ 

40680,7  Kubikcentim. 

Die  Verbrennungstemperatur  berechnet  man  zu  2604,5°,  somit  beträgt  die  Menge  der  gelie- 
ferten Gase  431162  Kubikcentim. 

fhemiachePrin-  Chemische  Principien  der  Feuerwerkerei.     Unter  dem 

cipien derselben.  Namen  Feuerwerksätze  versteht  man  in  der  Kriegs-  und  in  der 
Lustfeuerwerkerei  gewisse  Mischungen  von  brennbaren  Körpern ,  wie  Kohle ,  Schwe- 
fel u.  s.  w.,  mit  Sauerstoff  abgebenden ,  d.  h.  die  Verbrennung  unterhaltenden  Körpern, 
von  welchen  letzteren  hauptsächlich  der  Salpeter  und  das  Kaliumchlorat  in  Anwendung 
kommen.  Diese  Mischungen  sollen  je  nach  dem  Zwecke,  den  sie  zu  erfüllen  haben, 
unter  grösserer  oder  geringerer  Gas-,  Licht-  und  Wärmeentwickelung  bald  schneller, 
bald  minder  schnell  verbrennen.  Je  nach  ihrer  Bestimmung  nennt  man  diese  Mischungen 
Brandsätze,  Zündsätze,  Leuchtsätze  u.  s.  w. 

Das  Princip ,  das  bei  einer  rationellen  Anfertigung  von  Feuerwerkssätzen  befolgt  werden 
soll ,  ist ,  dass  man  von  den  Materialien  keinen  Ueberschuss  weder  der  brennbaren  Körper ,  noch 
der  Verbrennungsunterhalter,  und  von  den  zur  Verbrennung  nichts  beitragenden  fremden,  jedoch 
unvermeidlichen  Substanzen,  wie  z.  B.  von  den  die  pulverförmigen  Sätze  zusammenhaltenden 
Bindemitteln,  nur  die  unumgänglich  nothwendige  Quantität  anwende.  Es  lässt  sich  theoretisch 
sehr  leicht  ermitteln ,  in  welchem  Gewichtsverhältniss  die  brennbaren  Körper  und  die  Verbren- 
nungsunterhalter unter  einander  zu  mischen  seien.  So  wäre  es  z.  B.  bei  der  Mischung  von  Sal- 
peter und  Schwefel  behufs  eines  Feuerwerksatzes  unzweckmässig,  auf  2  Mol.  Salpeter  1  Mol. 
Schwefel  (1),  oder  auf  2  Mol.  Salpeter  4  Mol.  Schwefel  (2)  anzuwenden;  im  letzteren  Falle  hätte 
man  zu  viel  des  brennbaren  Körpers ,  im  ersteren  Falle  zu  viel  des  Verbrennungsunterhalters 
angewendet: 

(1)  S  kann  aus  2KN03  höchstens  4  0  aufnehmen,  daher  bleiben  2  0  unbenutzt, 

(2)  4S  und  2KN03  geben  entweder  K2S  und  2  S03  oder  ein  Gemenge  von  K2S04, 
K2S  und  S02 ;    in  beiden  Fällen  ist  Schwefel  übrig ,  der  unbenutzt  bleibt. 

In  vielen  Fällen  ist  man  aber  nicht  im  Stande,  theoretisch  die  Art  der  Zersetzung  der  Feuer- 
werksätze anzugeben ,  weil  die  Affinität  der  in  den  Sätzen  in  Wechselwirkung  tretenden  Körper 
von  den  bekannten  Gesetzen  abweicht,  je  nachdem  Nebenumstände,  namentlich  die  Erscheinungen 
der  Dissoclation  auf  den  Zersetzungsprpcess  ihren  Einfluss  ausüben.  Die  zweckmässigsten 
Mischungsverhältnisse  können  bis  jetzt  nur  durch  Versuche  ermittelt  werden.  Erst  dann,  wenn 
man  die  coustant  auftretenden  Zersetzungsprodukte  der  Feuerwerkssätze  erkannt  und  gewisse 
Fragen  bezüglich  der  Wärmeentwickelung  bei  der  Verbrennung  der  brennbaren  Körper  in  den 
Sätzen  zu  verschiedenen  Oxydationsstufen,  und  hinsichtlich  derDissociatiou  und  der  specifischen 
Wärme  beantwortet  haben  wird,  erst  dann  wird  man  im  Stande  sein,  zur  Beurtheilung  des  Werthes 
und  der  Wirksamkeit  eines  Satzes  chemische  Grundsätze  anzuwenden.  Bei  der  Beurtheilung 
der  Mischungsverhältnisse  aus  alter  Zeit  traditionell  überlieferter  Feuerwerkssätze  hat  sich 
gezeigt ,  dass  die  der  Theorie  am  besten  entsprechende  Zusammensetzung  mancher  Sätze  schon 
ehemals  durch  Versuche  richtig  ermittelt  war.  Die  meisten  aber  haben  die  durch  die  wissen- 
schaftlichen Principien  gebotenen  Veränderungen  erlitten.  Zuweilen  behält  man  indessen  auch 
alte  Sätze  bei ,  welche  die  Wissenschaft  nicht  zu  rechtfertigen  vermag ,  welche  sich  aber  in  der 
Anwendung  gut  bewähren. 

Die  gebrauch-  Die  am  häufigsten  angewendeten  Sätze  bestehen  aus  Salpeter ,  Schwefel  und 

lichsten  Feuer-  Kohle ,  und  zwar  in  dem  Verhältuiss  wie  im  Schiesspulver ,  oder  mit  Ueberschuss 
von  Schwefel  und  Kohle.  Gewisse  Sätze  enthalten  anstatt  des  Salpeters  oder  neben 
demselben  Kaliumchlorat  und  gewisse  Salze ,  welche  letztere  nicht  zur  Verbrennung  wesentlich 
sind ,  sondern  der  Mischung  während  des  Brennens  ein  lebhaftes  Licht  oder  eine  bestimmte 
Färbung  ertheilen.     Hierher  gehören  die  Signal-  und  Leuchtsätze. 

Schiesspulver.  Feuerwerksätze ,  die  bei  schneller  Verbrennung  grosse  Quantitäten  von  Gas 

und  stark  treibende  Kraft  entwickeln  sollen ,  enthalten  vorzugsweise  Schiesspulver.  Will  man 
eine  verhältuissmässig  langsame  Verbrennung  erzielen,  so  wendet  man  das  Pulver  in  nicht 
gekörntem  Zustande,  als  Mehlpulver,  und  mehr  oder  minder  stark  zusammengepresst,  wie 
z.  B.  in  den  Raketen  an.  Beabsichtigt  mau  dagegen  eine  plötzliche  Verbrennung  des  Schiess- 
pulvers, wie  z.  B.  in  den  Kanonenschlägen,  so  wendet  mau  gekörntes  Pulver  an. 
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Salpeter-  Der  Salpeterschwefel  ist  ein  Gemisch  von  2  Mol.  Salpeter  (75  Gewichtsth.) 

schwefel.  und  1  Mol.  Schwefel  (25  Gewichtsth.) ,  das  als  Hauptbestandtheil  für  diejenigen 
Sätze  angewendet  wird ,  welche  langsamer  verbrennen  und  zu  gleicher  Zeit  starkes  Licht  ent- 
wickeln sollen.  Für  sich  allein  ist  der  Salpeterschwefel  keiner  Anwendung  fähig ,  weil  er  nicht 
die  zu  seinem  Fortbrennen  nöthige  Wärme  entwickelt ,  ferner  als  treibende  Kraft  nicht  benutzt 
werden  kann,  da  er  im  günstigsten  Falle  nur  1  Mol.  schweflige  Säure  zu  liefern  im  Stande  ist : 

2KN03  -f-  2S  =  K2S04  +  S02  +  2N, 
d.  i.  auf  1  Volumen  der  Mischung  nur  etwa  7,28  Volumen  Gas.  Aus  diesen  Gründen  vermischt 
man  den  Salpeterschwefel  entweder  mit  Kohle  oder  mit  Mehlpulver.  Ein  solches  Gemisch,  das 
Grauer  Satz,  sich  durch  die  Praxis  bewährt  hat  und  den  Namen  grauer  Satz  führt,  besteht 
aus  93,46  Salpeterschwefel  und  6,54  Mehlpulver.  Dieses  Gemisch  wird  als  Grundmischung  für 
andere  Sätze  benutzt,  die  langsam  verbrennen  und  dabei  intensives  Licht  entwickeln  sollen. 
Bezüglich  der  Lichtentwickelung  ist  der  graue  Satz  eine  vorzügliche  Mischung,  weil  sich  bei 
der  Verbrennung  desselben  ein  nicht  flüchtiges  und  unschmelzbares  Salz ,  Kaliumsulfat  bildet, 
das  in  der  Flamme  der  verbrennenden  Mischung  zum  Glühen  gebracht  wird.  Alle  Leuchtsätze, 
die  bei  ihrer  Verbrennung  farbiges  Licht  erzeugen  sollen,  müssen  nach  jenem  Princip  ange- 
fertigt sein ,  und  namentlich  muss  das  Salz ,  welches  die  Färbung  erzeugen  soll ,  bei  der  Tem- 
peratur der  Verbrennung  des  Satzes  noch  feuerbeständig  sein. 

Mischungen  von  Das  Kaliumchlorat  KC103  giebt  im  Gemisch  mit  brennbaren  Körpern  seinen 

Kaliumcblorat.  Sauerstoff  vollständig ,  leichter  und  mit  grösserer  Schnelligkeit  als  der  Salpeter  ab. 
Man  benutzt  daher  dieses  Salz  als  Gemengtheil  zu  Sätzen,  bei  denen  schnelle  Entzündlichkeit 
und  schnelle  Verbrennung  in  Betracht  kommen.  Ein  Gemisch  von  Kaliumchlorat  (80  Gewichtsth.) 
mit  Schwefel  (20  Gewichtsth.),  Chlorkalischwefel  genannt,  wurde  früher  als  Zusatz  zu  den 
schnell  verbrennlichen  Theilen  solcher  Feuerwerkssätze  benutzt,  welche  aus  langsamer  verbrenn- 
lichen  Salzen  bestanden.  Ein  Gemenge  von  Schwefel ,  Kohle  und  Kaliumchlorat  stellt  ein  sehr 
Frictions-  wirksames  Percussionspulver  dar.  Ein  Gemenge  von  gleichen  Gewichtstheilen 
Zündsatz.  Schwefelantimon  und  Kaliumchlorat  wird  ausschliesslich  zur  Zündung  gebraucht; 
es  ist  durch  Reibuug,  Schlag  und  Stoss  entzündlich  und  findet  zur  Entzündung  des  Schiesspulvers 
mittelst  der  sogenannten  Schlagröhreu  in  groben  Geschützen  Anwendung.  Noch  sicherer  wirkt 
die  Armstrong  'sehe  Mischung ,  aus  rothem  Phosphor  und  Kaliumchlorat  bestehend  i).  Der 
Satz  zu  Zünd-  Satz  für  Zündnadelgewehre  besteht  entweder  aus  einem  Gemenge  von  Ka- 
nadelgewehren.  liumchlorat  und  Schwefelantimon  oder  aus  einer  Knallquecksilbermischung.  Fol- 
gende Vorschrift  liefert  ein  gutes  Präparat:  16  Th.  Kaliumchlorat,  8  Th.  Schwefelantimon, 
4  Th.  Schwefelblumen ,  1  Th.  Kohlenpulver  werden  mit  etwas  Gummiwasser  "oder  Zuckerwasser 
angefeuchtet,  worauf  man  noch  fünf  Tropfen  Salpetersäure  hinzusetzt.  Von  diesem  Satze  befindet 
sich  eine  kleine  Menge  (die  Zündpille)  an  der  Patrone.  Die  Reibung  einer  im  Augenblicke  des 
Abdrückens  schnell  vorwärts  geschobenen  stählernen  Nadel  bewirkt  die  Entzündung  des  Satzes. 
In  England  bedient  mau  sich  wieder  der  obigen  Mischung  aus  amorphem  Phosphor  und  Kalium- 
chlorat. 
Neuere  explo-  Die    explosiven    Körper    und  ihre  Anwendbarkeit  in  der  Kriegsfeuer- 

sive  Körper,  werkerei  sind ,  wenn  man  von  dem  Knallquecksilber  absieht ,  noch  nicht  gehörig 
studirt.  Verwendung  finden  der  Nitromannit,  die  pik r insauren  Alkalien  und  vor 
Allem  das  weiter  unten  erwähnte  Nitroglycerin.  Dessignolles,  welcher  bei  der  Be- 
reitung des  Pulvers  den  Salpeter  durch  Kaliumpikrat  ersetzen  will ,  sah  bei  der  Explosion  des 
pikrinsauren  Kaliums  verschiedene  Produkte  sich  bilden ,  je  nachdem  die  Entzündung  in  freier 
Luft  («)  oder  durch  Druck  (ß)  stattfand.     Es  bilden  sich  in  beiden  Fällen : 

«)  2C6H2(N02)3  O  =  K2C03  4-5C  +  2N-|-NO-}-  N02  +  4C02  -f-  2CHN. 

Kaliumpikrat 
ß)     n  n       =K2C03  +  6C  +  3N-f5C02-f-2H2-|-0. 

Die  furchtbare  Gewalt  des  Pikratpulvers,  welches  die  Namen  Boboeuf-Pulver,  Des- 
signolles-Pulver ,  Fontaine-Pulver  führt,  ist  allgemein  bekannt.  1  Kilogrm.  Kalium- 
pikrat giebt  bei  der  Verbrennung  585  Liter  Gas,  ein  Gemisch  von  0,5  Kilogrm.  Pikrat  und 
0,5  Kilogrm.  Salpeter  337  Liter  Gas  und  ein  Gemisch  von  0,5  Kilogrm.  Pikrat  und  0,5  Kilogrm. 
Kaliumchlorat  352  Liter.  Die  Pikratpulver  haben  sicher  eine  grosse  Zukunft.  Grosse  Beachtung 
verdienen  auch  die  von  H.  Schwarz  (in  Graz)2)  neuerdings  in  Vorschlag  gebrachten  Mischungen, 
welche  Salze  der  Xanthogensäure ,  der  Para-  und  Metaphenolsulfonsäure  und  der  beiden  Benzol- 


1)  Diese  Masse  gab  am  14.   Mai  1878  in  Paris  in   dem  Hause   des  Spielwaarenhändlers 
Blanchon  zu  einer  furchtbaren  Explosion  Veranlassung. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  446. 
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sulfonsäure  enthalten.  —  Der  Nitromannit  (Knallmannit)  C6H8N6Ol8  —  C6H8(0  .  N02)6  bildet 
sich  durch  Auflösen  von  Mannit  in  rauchender  Salpetersäure  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von 
concentrirter  Schwefelsäure  krystallinisch  aus  : 

C6H1406  +  6HNO3  +  6H2S04  —  C6H8N6018  +  6  H4S05 
Er  krystallisirt  aus  siedendem  Alkohol  in  feinen  seideglänzenden  Nadeln ,  die  bei  120°  erhitzt 
unter  Detonation  abbrennen  und  auch  durch  Stoss  heftig  explodiren  (C6H8N60j8  —  6C02  -f- 
4H20  -|-  3  N2  -f-  02).  Man  hat  den  Nitromannit  anstatt  des  Knallquecksilbers  in  geeigneter 
Mischung  zum  Füllen  der  Zündkapseln  anzuwenden  versucht.  Der  nitrirte  Rohrzucker  ist 
unter  dem  Namen  Vixorit  ebenfalls,  aber  nur  vorübergehend,  als  explosiver  Körper  angewendet 
worden.  Auch  das  Knallanilin  (chromsaures  Diazobenzol ,  durch  die  Einwirkung  von  sal- 
petriger Säure  auf  Anilin  und  Fällen  des  Produktes  mit  einer  salzsauren  Lösung  von  Kalium- 
bichromat  erhalten)  ist  nach  Caro  und  Griess  ein  Körper,  welcher  das  Knallquecksilber 
ersetzen  könnte. 

Brandsätze.  l)ie  Brandsätze    bestehen  wesentlich  aus  Mehlpulver  und  grauem  Satz, 

und  gewissen  organischen  Substanzen  wie  Pech,  Harz,  Theer,  die  sich  leicht  entzünden  und 
leicht  verbrennlich  sind ,  zu  ihrer  vollständigen  Verbrennung  jedoch  eine  viel  längere  Zeit 
brauchen,  als  die  am  langsamsten  verbrennenden  Feuerwerksätze.  Die  Temperatur,  die  sich  bei 
der  Verbrennung  der  Sätze  erzeugt,  ist  eine  viel  höhere,  als  die  zum  Entzünden  von  Holz  erfor- 
derliche, sie  ist  aber  zu  schnell  vorübergehend,  um  eine  Entwickeluug  der  brennbaren  Gase  aus 
dem  Holze,  die  zum  Fortbrennen  desselben  nothwendig  ist,  zu  bewirken.  Eine  längere  Zeit 
währende  Hitze  erzeugen  nur  obengenannte  organische  Substanzen,  indem  sie,  durch  den  Feuer- 
werksatz entzündet ,  Kohlenwasserstoffe  entwickeln ,  welche  die  Entzündung  von  Holz  und  ähn- 
lichen brennbaren  Körpern  bewirken. 

Farbige  Feuer.  y0n  den  Salzen,  die  zu  färb  igen  Feu  er  11  Anwendung  finden,  sind  es  die 

salpetersauren  Verbindungen  des  Baryts ,  Strontians  und  des  Natrons ,  sowie  das  schwefelsaure 
Kupferammoniak.  Das  sogenannte  Kaltgeschmolzenzeug,  aus  grauem  Satz,  Mehlpulver 
und  Schwefelantimou ,  die  unter  Branntwein  zusammengerüht  werden ,  bestehend ,  wird  zum 
weissen  Feuer  benutzt.  Die  in  der  Kriegsfeuerwerkerei  gebräuchlichen  Mischungsverhältnisse 
sind  folgende,  für  100  Theile  berechnet: 

Grün        Roth        Gelb        Blau      Weiss 

Kaliumchlorat     ....  32,7 

Schwefel 9,8         17,2         23,6  20 

Holzkohle 5,2 

Bariumnitrat       ....  52,3 

Strontiumnitrat  ....  — 

Natriumnitrat      ....  — 

Kupfer-Ammon-Sulfat  .     .  — 

Salpeter \  —  62,8  60 

Schwefelantimon       ...  —  5,7  —  —  5 

Mehlpulver —  —  —  —  15 ») 

Anstatt  des  Bariumnitrates  wendet  man  für  Gegenden ,  wo  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  ge- 
sättigt ist,  gegenwärtig  häufig  Bariumoxalat  an.  Für  Leuchtthürme  hat  sich  eine  Mischung 
von  Bariumoxalat  mit  Kaliumchlorat  vortrefflich  bewährt.  Eine  schöne  weisse  Flamme,  welche 
mit  einem  prachtvoll  blauen  Rande  umgeben  ist,  erhält  man  nach  Uhden  aus  20  Th.  Salpeter, 
5  Th.  Schwefel,  4  Th.  Schwefelkadmium  und  1  Th.  Kohle.  Chlorthallium  giebt  in  geeigneter 
Mischung  eine  prächtig  grüne  Flamme.  Das  Magnesiumlicht  ist  gleichfalls  zu  pyrotech- 
nischen Zwecken  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagen  und  angewendet  worden. 

Unter  den  die  Farbe  ertheilenden  Salzen  sind  selbstverständlich  diejenigen  die  vorzüg- 
lichsten, deren  Säure  durch  Sauerstoffabgabe  den  Verbrennungsprocess  zu  unterstützen  im 
Stande  ist.  In  dieser  Beziehung  würden  die  chlorsauren  Salze  der  die  Färbung  ertheilenden 
Basen  die  vortheilhaftesten  sein,  da  die  Chlorsäure  ihren  Sauerstoff  leichter  und  vollständiger 
abgiebt  als  die  Salpetersäure.  Der  Anwendung  dieser  Salze  stehen  aber  mehrere  Hindernisse 
entgegen :  sie  werden  theils  an  der  Luft  leicht  feucht ,  theils  setzen  sie  sich  ausserordentlich 
leicht,  sogar  freiwillig  und  unter  Explosion  ,  endlich  sind  sie  noch  nicht  durch  den  Handel  zu 
beziehen.  —  Anstatt  der  Salpetersäuren  Salze  des  Bariums  und  Strontiums  wendet  man  auch 
häufig    die   Carbonate    desselben    an.      Nach   Des  signolles    und    Casthel'az    lassen    sich 


Roth 

Gelb 

Blau 

29,7 

— 

54,5 

17,2 

23,6 

— 

1,7 

3,8 

18,1 

45,7 



. 

— ■ 

9,8 

27,4 

— 

62,8 

— 

1)  Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig ,  daran  zu  erinnern ,  dass  das  Zusammenreiben  der 
Materialien  sehr  gefährliche  Explosionen  zur  Folge  haben  kann.  Die  Materialien  sind  ein- 
zeln fein  zu  reiben  und  blos  mit  der  Hand  unter  einander  zu  mengen. 
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prächtige    farbige    Flammen    mit   pikrinsaurem  Ammoniak    erhalten    und  zwar    aus    folgenden 
Mischungen : 

Pikrins.  Ammoniak     .     .     50 

50 

48 
52 

54 
46 


'  Pikrins.  Eisenoxydul 
•  Pikrins.  Ammoniak 
{  Salpeters.  Barium 


Roth 


Pikrins.  Ammoniak     . 
Salpeters.  Strontium  . 

b)   Nitroglycerin  *). 

Nitroglycerin.  Das  Nitroglycerin  (Sprengöl,  Nitroleum,  Pyroglycerin,  Glyceryl- 

trinitrat,  Glono'in)  wurde  im  Jahre  1847  im  Laboratorium  von  Professor  Pelouz  e  in 
Paris  durch  Sobrero  entdeckt,  von  dem  Schweden  A 1  f  r  e  d  X  o  b  e  1  2)  im  Jahre  1862 
aber  zuerst  fabrikmäßig  dargestellt  und  als  Sprengmaterial  in  die  Technik  eingeführt. 
Es  hat  die  Formel  C3H5N309  und  ist  der  Glycerinester  der  Salpetersäure  C3H5(N03)3. 
Bei  der  Verbrennung  desselben  geben  100  Gramm 

Wasser 20    Gramm 

Kohlensäure  ....     58  „ 

Sauerstoff       ....       3,5       „ 
Stickstoff        ....     18,5       f, 

100,0  Gramm. 

Da  das  spec.  Gewicht  des  Sprengöls  1,6  ist,    so  giebt  ein  Liter  davon  bei  der  Verbrennung 

Wasserdampf    ....     554  Liter 
Kohlensäure      ....     469      „ 

Sauerstoff 39       „ 

Stickstoff 236       „ 


1298  Liter. 


Nach  in  Belgien  angestellten  Versuchen  bilden  sich  bei  der  Verbrennung  des  Nitroglycerins 
grosse  Mengen  von  Stickoxydul  und  kein  freier  Sauerstoff,  der  Vorgang  bei  der  Explosion  lässt 
sich  mithin  durch  folgende  Gleichung  veranschaulichen : 

\  /  Kohlensäure  6  C02 

,T.,       .         •-,/-«  tt  at  /-*     (  )  Wasser  5H20 

Nitroglycerin  2  C3H5N309  =  Stickoxydul     Na0 

)  l   Stickstoff       4N 

Nach  der  Angabe  Nobel's  werden  bei  der  Entzündung  des  Sprengöls  diese  Gase  auf  das  Acht- 
fache ihres  Volumens  ausgedehnt.  1  Liter  Sprengöl  giebt  demnach  im  Moment  der  Detonation 
gegen  10,400  Liter  Gas  und  Dämpfe.  Mithin  gäbe  1  Vol.  Sprengöl  10,384  Vol.  Gase,  während 
1  Vol.  Pulver  nur  800  Vol.  bildet.  Die  Kraft  des  Sprengöls  verhält  sich  folglich  zu  der  des 
Pulvers 

dem  Volumen  nach  wie  13  :  1, 

dem  Gewichte  nach  wie   8  :  1. 

Zum  Zwecke  der  Fabrikation  des  Sprengöles3)  mischt  man  rauchende  Salpeter- 
säure von  49 — 50°  B.  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  concentrirter  Schwefelsäure.  3300  Grm. 
des  wohlerkalteten  Gemisches  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  bringt  man  in  einen  Glas- 
kolben —  anstatt  dessen  kann  man  auch  einen  Topf  von  Steingut  oder  eine  Porcellauschale 
benutzen  —  welches  in  einer  mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Wanne  steht,  und  lasst  dann  langsam 
und  unter  beständigem  Umrühren  500  Grm.  Glycerin  von  30 — 31°  B.  hineinfliessen.     Nach  der 


1)  Literatur:  E.  v.  Meyer,  Die  Explosivkörper  und  die  Feuerwerkerei,  Braunschweig 
1874;  R.  Wagner,  Chem.  Fabrikindustrie,  Leipzig  1869;  J.  Mahler,  Die  Sprengtechnik, 
Wien  1877;  J.  Trauzl,  Die  Dynamite,  Berlin  1876  und  die  Abhandlungen  von  Fil.  Hess  (in 
Wien),    Jahresbericht  1876—1879. 

2)  Nobel  starb  1872  in  Wintervitten  bei  Stockholm. 

3)  Die  grosse  Nitroglycerinfabrik  von  G.  M.  Mowbray  bei  North  Adams  in  Massachu- 
setts (V.  St.)  ist  von  Ad.  Ott  (Jahresbericht  1873  p.  343)  ausführlich  geschildert  worden , 
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von  E.  Kopp  (1868)  gegebenen  höchst  beachtenswerten  Vorschrift  wendet  man  ein  vorher 
bereitetes  Säuregemisch  von  3  Th.  rauchender  Schwefelsäure  von  66°  B.  und  1  Th.  rauchender 
Salpetersäure  von  49 — 50°  B.  (Nitr.ir säure)  zum  Nitriren  des  Glycerins  an.  Auf  350  Grm. 
Glycerin  rechnet  man  2800  Grm.  Nitrirsäure.  Von  grösster  Wichtigkeit  ist  es,  eine  merkliche 
Erwärmung  des  Gemisches  zu  vermeiden ,  indem  sonst  eine  stürmische  Oxydation  des  Glycerins, 
mit  Bildung  von  Oxalsäure,  eintreten  würde.  Aus  diesem  Grunde  muss  das  Gefäss ,  in  welchem 
die  Umwandlung  des  Glycerins  in  Nitroglycerin  stattfindet,  fortwährend  durch  kaltes  Wasser 
von  aussen  abgekühlt  werden.  Ist  das  Ganze  innig  gemischt,  so  lässt  man  es  5 — 10  Minuten 
lang  ruhig  stehen  und  giesst  es  dann  in  das  fünf-  bis  sechsfache  Volumen  kalten  Wassers, 
welches  vorher  in  rotirende  Bewegung  versetzt  worden  ist.  Sehr  rasch  sinkt  nun  das  entstandene 
Nitroglycerin  in  Form  eines  schweren  Oeles  nieder ;  man  sammelt  dasselbe  durch  Decantiren  in 
einem  mehr  hohen  als  breiten  Gefässe ,  wäscht  es  in  demselben  einmal  mit  Wasser ,  decantirt 
dieses  und  giesst  das  Nitroglycerin  in  Flaschen.  Champion  (1871)  empfiehlt  das  Waschen 
mit  einer  schwachen  Lösung  von  Natriumbicarbonat.  Dasselbe  ist  jetzt  zum  Verbrauche  fertig, 
wenn  auch  in  diesem  Zustande  noch  etwas  säure-  und  wasserhaltig,  indess  bleibt  dies  ohne 
Nachtheil ,  da ,  wenn  das  Präparat  bald  nach  seiner  Darstellung  verwendet  wird ,  diese  Bei- 
mischungen auch  seinem  Detoniren  keineswegs  Eintrag  thun.  Es  ist  immer  anzurathen,  das 
Nitroglycerin  nie  zu  transportiren,  sondern  den  für  einen  Tag  erforderlichen  Bedarf  an  Ort  und 
Stelle  des  Verbrauches  selbst  darzustellen.  Nach  den  Versuchen  von  Champion  und  Pellet 
geben  100  Th.  reines  Glycerin  (von  1,264  spec.  Gewicht)  194  Th.  Nitroglycerin. 

Das  Nitroglycerin  ist  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  gelber  bis  bräunlicher  Farbe ,  von 
1,6  spec.  Gew.  Im  Wasser  ist  es  unlöslich,  löslich  dagegen  in  Alkohol,  Aether  u.  s.  w.  Einer 
selbst  wenig  intensiven ,  jedoch  länger  anhaltenden  Kälte  ausgesetzt ,  krystallisirt  es  in  langen 
Nadeln.  Das  beste  Mittel,  Nitroglycerin  zur  Detonation  zu  bringen,  ist  ein  recht  kräftiger 
Stoss  und  Schlag ,  überhaupt  eine  kurze  Erschütterung ;  übrigens  lässt  sich  leicht  und  ohne 
grosse  Gefahr  mit  ihm  umgehen.  In  dünner  Schicht  flach  ausgegossen,  lässt  es  sich  durch  einen 
brennenden  Körper  nur  schwierig  entzünden  und  es  brennt  nur  theilweise  ab ;  man  kann  ein 
Nitroglycerin  enthaltendes  Fläschchen  gegen  einen  Stein  werfen,  so  dass  es  zerbricht ,  ohne  dass 
das  Präparat  explodirt.  Auch  lässt  es  sich  durch  vorsichtiges  Erwärmen  ohne  Zersetzung  ver- 
flüchtigen ;  fängt  es  aber  dabei  lebhaft  an  zu  kochen,  so  droht  Detonation .  Lässt  man  einen  Tropfen 
Nitroglycerin  auf  eine  massig  heisse  Gusseisenplatte  fallen,  so  verflüchtigt  er  sich  ruhig;  ist  die 
Platte  rothglühend,  so  entzündet  sich  der  Tropfen  unmittelbar  und  brennt  ebenso  wie  ein  Pulver- 
korn ohne  Geräusch  ab.  Wenn  dagegen  die  Platte  nicht  rothglühend,  indessen  doch  so  heiss  ist, 
dass  das  Nitroglycerin  sofort  in's  Kochen  geräth ,  so  zersetzt  sich  der  Tropfen  plötzlich  unter 
heftiger  Detonation  *).  Uebrigens  kann  das  Nitroglycerin,  namentlich  wenn  es  unrein  und  sauer 
ist,  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  eine  freiwillige  Zersetzung  erleiden,  welche  von  Gas- 
entwickelung und  Bildung  von  Oxalsäure  begleitet  ist.  Dieselbe  rührt  wahrscheinlich  von  einer 
ähnlichen  Ursache  her ,  wie  die  freiwilligen  Explosionen  des  Nitroglycerins ,  deren  beklagens- 
werthe  Wirkungen  durch  die  Zeitungen  bekannt  geworden  sind.  Da  das  Nitroglycerin  in  sehr 
gut  zugestopften  Flaschen  eingeschlossen  war ,  so  konnten  die  bei  seiner  freiwilligen  Zersetzung 
entstandenen  Gase  nicht  entweichen,  übten  folglich  einen  starken  Druck  auf  das  Nitroglycerin 
aus ,  und  unter  diesen  Verhältnissen  war  der  geringste  Stoss  und  die  schwächste  Erschütterung 
hinreichend,  die  Explosion  hervorzurufen.  Man  muss  daher  (nach  K.  List)  dafür  sorgen,  dass 
die  sich  entwickelnden  Gase  ungehindert  entweichen  können ,  was  bei  ruhigem  Stehen  durch 
losen  Verschluss,  beim  Versenden  durch  Sicherheitsventile  geschehen  kann.  Auch  durch  Ver- 
meidung von  Erwärmung  lässt  sich,  wie  es  scheint,  der  Zersetzung  vorbeugen. 

Um  das  Sprengöl  unexplodirbar  zu  machen,  löst  A.  Nobel  dasselbe  in  reinem  Holz- 
geist (Methylalkohol)  auf.  Aus  dieser  Lösung  kann  man  das  Nitroglycerin  mit  allen  seinen 
Eigenschaften  durch  Behandeln  mit  Wasser  wieder  abscheiden.     Zu  vorstehendem  Vorschlage 


1)  Nach  Versuchen  von  P.  Champion  (1871)  verhält  sich  das  Nitroglycerin  beim  Er- 
wärmen in  folgender  Weise : 

bei  185°  siedend,  unter  Entwickelung  gelber  Dämpfe, 

„    194°  langsame  Verflüchtigung, 

„    200  °  rasche  Verflüchtigung, 

„    218°  lebhaftes  Verbrennen, 

„    241°  Detonation  (schwierig), 

„    257°  heftige  Detonation, 

„    267°  schwächere  Detonation, 

„    287°  schwache  Detonation  mit  Flamme. 
Bei  Rothglühhitze   geht  das  Nitroglycerin  in  den  sphäroidalen  Zustand  über  und  verflüchtigt 
sich  ohne  Detonation,    Der  elektrische  Funke  bringe  keine  (?)  Wirkung  hervor. 
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bemerkt  Ch.  Seely,  dass  derselbe  in  mehreren  Beziehungen  bedenklich  sei,  1)  wegen  der 
Kosten  des  Holzgeistes  und  des  Nitroglycerinverlustes  beim  Auswaschen,  2)  wegen  der  Flüch- 
tigkeit des  Holzgeistes ,  der  zum  Theil  an  der  Luft  entweicht ,  so  dass  das  Nitroglycerin  unge- 
schützt zurückbleiben  könne ,  3)  sei  eine  chemische  Wirkung  zwischen  beiden  Substanzen  wahr- 
scheinlich und  4)  sei  der  Holzgeist  und  dessen  Dampf  sehr  entzündlich  und  gebe  letzterer ,  mit 
Luft  gemischt,  ein  explodirendes  Gemenge.  In  Amerika  sind  noch  verschiedene  andere  Vor- 
schläge aufgetaucht,  das  Nitroglycerin  unexplodirbar  zu  machen.  So  ist  empfohlen  worden, 
dasselbe  —  ähnlich  wie  es  Gale  für  Schiesspulver  mittelst  Glassand  bewirken  will  —  mit  Sand 
oder  einem  ähnlichen  Körper  zu  vermengen ,  wodurch  aber  das  Gewicht  und  Volumen  ver- 
grössert  und  durch  die  Adhäsion  des  Sprengöls  am  Sande  Verlust  herbeigeführt  wird.  H.  Wurtz 
macht  den  sehr  beachtenswerthen  Vorschlag ,  das  Nitroglycerin  mit  einer  gleich  dichten  Lösung 
von  Zink-,  Calcium-  oder  Magnesiumnitrat  zu  einer  Emulsion  zu  verarbeiten  und  die  Emulsion  bei 
dem  Gebrauch  mit  Wasser  zu  versetzen ,  worauf  das  Sprengöl  sich  abscheidet  und  durch  Decan- 
tiren  von  dem  Zusätze  getrennt  werden  kann.  Seely  schlägt  endlich  vor,  der  Zersetzung  des 
Sprengöls  dadurch  vorzubeugen,  dass  man  darin  eine  kleine  Menge  einer  Substanz  suspendirt, 
welche  jede  Spur  der  sich  etwa  bildenden  Säure  neutralisirt  (ohne  dabei  jedoch  ein  Gas  zu 
bilden).  Der  Geschmack  des  Nitroglycerins  ist  zuckerartig,  zugleich  aber  brennend  und  ge- 
würzhaft. Es  wirkt  giftig;  schon  in  sehr  kleinen  Dosen  verursacht  es  heftigen  Kopfschmerz. 
Sein  Dampf  wirkt  ähnlich  und  dieser  Umstand  könnte  der  Verwendung  des  Präparates  in  tiefen 
Stollen  und  auf  wetternöthigen  Strecken,  wo  die  Dämpfe  nicht  so  leicht  abziehen  können,  wie 
bei  Steinbruchs-  und  Tagebauen,  möglicherweise  hinderlich  sein.  Rationeller  ist  der  Vorschlag 
von  E.  Kopp.  Danach  sollen  die  Steinbrecher,  anstatt  das  Sprengöl  zu  kaufen,  das  richtig 
bereitete  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  und  höchst  concentrirtes  und  wohl- 
gereinigtes Glycerin ,  sowie  endlich  die  wenigen  Mess- ,  Mischungs-  und  Trennungsapparate 
beziehen  und  das  Sprengöl  selbst  darstellen.  In  den  Händen  eines  intelligenten,  gut  instruirten 
Arbeiters  wird  sich  diese  Methode  stets  als  die  wenigst  gefährliche  bewähren.  Eines  geübten 
Chemikers  bedarf  es  zur  Ausführung  solcher  Versuche  im  kleinern  Maassstab  nicht.  Es  soll 
täglich  nur  die  am  gleichen  Tag  verbrauchte  Menge  Sprengöl  dargestellt  werden.  Es  ist  freilich 
auch  damit  nicht  das  volle  Maass  der  wünschenswerthen  Gefahrlosigkeit  gegeben,  da  die  Hülfs- 
mittel  in  den  Steinbrüchen  und  Bergwerken  stets  etwas  mangelhaft  sein  werden ,  Störungen  der 
Arbeit  nahe  liegen,  sichere  Aufbewahrungsorte  schwer  zu  finden  sind  u.  s.  w.  Es  steht  ganz 
fest,  dass  die  Wirkungen  des  Sprengöles  die  jedes  andern  bisher  gebrauchten  Sprengmittels 
übertreffen.  Es  bietet  den  Vortheil  grosser  Arbeits-  und  Zeitersparniss  beim  Bohren  der  Löcher, 
grössere  Leichtigkeit  des  Besetzens  derselben  und  neuer  Anwendungen,  z.  B.  zum  Sprengen 
von  Metallblöcken.  Diese  Vortheile  sind  trotz  aller  angeführten  Schattenseiten  desselben  so 
gross ,  dass  wir  von  der  vorschreitenden  Wissenschaft  und  Technik  viel  eher  Vervollkomm- 
nungen und  gewisse  Sicherungsmittel  gegen  die  mannichfaltigen  Gefahren ,  die  es  zur  Stunde 
noch  involvirt,  zu  erwarten  haben,  als  dass  die  Furcht  vor  Unglücksfällen  es  verdrängen  werde. 
Ein  Verbot  des  Sprengöls  in  seiner  heutigen  Unvollkommenheit,  wie  es  z.  B.  nach  gemachten 
Erfahrungen  in  Belgien,  Newcastle,  in  Wales,  Stockholm  und  Sidney  in  vielen  Ländern  erfolgte, 
glauben  wir  vorläufig  als  vollberechtigt  erklären  zu  müssen. 

Ein  Gemisch,  das  zur  Darstellung  des  Nitroglycerins  sehr  geeignet  ist,  wird  nach  Nobel 
erhalten,  wenn  man  in  3V2  Th.  Schwefelsäure  von  1,83  spec.  Gew.  1  Th.  Kalisalpeter  löst  und 
abkühlt.  Es  krystallisirt  dann  ein  Salz  aus,  welches  aus  1  Mol.  Kali,  4  Mol.  Schwefelsäure 
und  6  Mol.  Wasser  besteht.  Jene  Säure  scheidet  beim  Abkühlen  auf  0°  fast  die  ganze  Menge 
des  gebildeten  Salzes  aus  und  kann  von  letzterem  durch  vorsichtiges  Abgiessen  befreit  werden. 
Tropft  man  einer  solchen  Säure  Glycerin  zu ,  so  geht  sehr  rasch  die  oben  erwähnte  Bildung  des 
eigentlichen  Sprengöles  vor  sich,  welches  durch  Wasser  abgeschieden  und  gewaschen  das 
Trinitroglyceriu  darstellt.  Das  nach  beendigter  Nitrirung  abfallende  Säuregemisch  stellt  eine 
50 — 60°  B.  starke  Schwefelsäure  mit  14  Proc.  nitrösen  Körpern  dar,  welches  gewöhnlich  an  die 
Düngerfabrikeu  zum  Aufschliessen  der  Knochen  und  Phosphorite  abgegeben  wird.  In  manchen 
Nitroglycerin-,  resp.  Dynamitfabriken  beträgt  die  Menge  des  abfallenden  Säuregemisches  mehr 
als  50,000  Ctr.  per  annum. 

Nobels  Dynamit.  Unter  dem  Namen  Dynamit1)  (giant  powdre  der  Bergleute  in  Californien 

und  Nevada)  brachte  der  Schwede  Alfred  Nobel  seit  1867  ein  neues  Sprengmaterial2)  in  den 


1)  Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Fabrikation  des  Dynamits  lieferte  Ferd.  Capi- 
taine  (Jahresbericht  1873  p.  335). 

2)  Auch  bei  der  Fabrikation  des  Dynamits  sind  Unglücksfälle  leider  nicht  ausgeschlossen. 
Am  26.  Januar  1870  fand  in  der  Dynamitfabrik  zu  Dünwald  bei  Cöln  a./Rh.  eine  Explosion 
statt,  welche  15  Menschen  das  Leben  kostete;  eine  nicht  minder  verhängnissvolle  am  29.  Mai  1870 
zu  Krümmel  (Herzogthum  Lauenburg) ,  sowie  am  2.  April  zu  Waidenburg  (Oberschlesien) ,  am 
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Handel,  welches  dadurch  hergestellt  wird ,  dass  man  irgend  einen  porösen  Körper  in  Pulverform, 
z.  B.  Holzkohle,  Infusorienerde  oder  Kieseiguhr  mit  Sprengöl  tränkt.  Gewöhnlich  besteht  es 
aus  75  Th.  Nitroglycerin  und  25  Th.  Kieselerde.  Es  erscheint  als  graubraune  oder  röthliche, 
geruchlose,  fettige,  teigartige  Masse  von  1,6  spec.  Gew.  (im  ungepressten  Zustande).  Es  hat  vor 
dem  reinen  Nitroglycerin  (wie  die  Versuche  von  Bolley  und  Kundt  und  die  von  J.  Trauzl1) 
gelehrt  haben)  den  Vorzug,  selbst  durch  den  stärksten  Stoss  nicht  zu  explodiren2).  Es  bedarf 
in  Folge  dessen  einer  künstlichen  Zündung,  wobei  es  eine  solche  Gewalt  ausübt,  dass  selbst  ohne 
Besatz  die  grössten  Eisenblöcke  gesprengt  werden.  Es  verbrennt  in  offenem  Räume  oder  unter 
üblicher  Verpackung  ohne  Explosion.  Es  entwickelt  bei  seiner  Verbrennung  in  der  Luft  etwas 
salpetrige  Dämpfe,  bei  seiner  Explosion  nur  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Wasserdampf,  also 
unschädliche  Gase.  Es  entwickelt  bei  der  Verbrennung  keinen  Rauch,  aber  hiuterlässt  weisse 
Asche.  Es  erleidet  keine  Veränderung  durch  Feuchtigkeit.  In  geschlossenem  Räume  mit  sehr 
starker  Widerstandsfähigkeit  explodirt  es  durch  Funken ;  unter  allen  anderen  Umständen  erfolgt 
die  Explosion  nur  durch  künstliche  Zündung.  In  der  Winterkälte  gefriert  es  sehr  leicht.  Die 
Vorzüge  gegen  Sprengpulver  sind :  Grosse  Arbeitsersparniss ,  weil  weniger  Bohrlöcher  von 
geringerem  Durchmesser  erforderlich  sind.  Eine  grosse  Beschleunigung  der  Arbeit,  da  sich 
die  Sprengungen  doppelt  so  rasch  wie  bei  Schiesspulver  ausführen  lassen.  Ersparniss  von 
Sprengiuaterialkosten.  Das  Dynamit  kostet  vier  Mal  so  viel ,  leistet  aber  acht  Mal  so  viel  als 
Pulver.  Die  fast  vollständige  Gefahrlosigkeit.  Unschädlichkeit  der  Explosionsgase  und  An- 
wesenheit von  Rauch.  Einfache  Anwendung  bei  nassen  Bohrlöchern.  Für  den  Gebrauch 
bedient  mau  sich  geleimter  Papierpatronen,  in  welche  das  Pulver  fest  eingedrückt  wird.  In 
Steinkohle  kann  das  Pulver  locker  verwendet  werden.  Zur  Zündung  bedient  mau  sich  einer 
Zündschnur  mit  aufgeschobenem  und  mittelst  Zange  darauf  festgekniffenem  Patentzündhütchen. 
Diese  wird  3  Centimeter  tief  in  das  Pulver  geschoben  ,  dies  fest  augedrückt  und  die  Patrone  mit 
einem  Papierstöpsel  geschlossen.  Der  Besatz  wird  aus  losem  Sand  hergestellt.  Als  Vorsichts- 
maassregeln  schreibt  man  vor :  Vermeiden  des  Stäubens  mit  dem  Pulver ,  weil  der  Staub  giftig 
ist,  und  Füllen  der  Patrone  mit  einem  Löffel  aus  demselben  Grunde.  Ferner  soll  es  im  Interesse 
der  Oekonomie  gerathen  sein,  möglichst  enge  Bohrlöcher  zu  bohren,  da  sie  bei  der  grossen  Kraft 
des  Dynamits  ausreichen.  Beim  Transport  bietet  das  Dynamit  keine  Gefahr  der  Explosion  dar3). 
Elektrische  Mit  dem  Namen    elektrische  Zündung  belegt  man  das  Anzünden  von 

Zündung.  Spreugschüssen  mittelst  des  elektrischen  Funkens  oder  eines  durch  den  elektrischen 
Strom  glühend  gemachten  Drahtes  aus  Eisen  oder  Platin.  Sie  wirkt  aus  den  weitesten  Entfer- 
nungen sicherer  und  schneller  und  wegen  der  Gleichzeitigkeit  mehrerer  sich  unterstützender 
Sprengungen  auch  weit  durchgreifender  als  die  Zündung  mittelst  sogenannter  Zündschnüre ;  sie 
wird  daher  seit  Jahren  vielseitig  zum  Sprengen  von  Felsen ,  Mauern ,  unter  Wasser  befindlichen 
Riffen  (es  sei  an  die  Sprengung  der  Felsen  von  Hellgate  bei  New-York  im  October  1876 
erinnert) ,  des  Erdreichs  (Sprengcultur) ,  ferner  zum  gleichzeitigen  Anzünden  vieler  Flammen, 
Signalbüchsen,  Raketen  u.  s.  w.  verwendet.  Für  die  Zündung  durch  den  elektrischen  Funken 
hat  sich  ein  Pulver  aus  gleichen  Theilen  Kaliumchlorat  und  Schwefelantimon  bestehend  bewährt. 
Wird  dieses  Pulver  in  einen  Zünder  gefüllt  und  der  elektrische  Funke  durchgeführt,  so  entzündet 
es  sich  augenblicklich  und  in  Folge  dessen  auch  das  Dynamit  oder  einen  ähnlichen  explosiven 
Körper ,  welche  den  elektrischen  Zünder  mittelst  einer  Patrone  umgeben.  Für  die  Zündung  mit 
Hülfe  des  elektrischen  Stromes  ist  es  nothwendig,  dass  die  genannte  Zündmasse  durch  einen 
Zusatz  von  etwa  20  Proc.  einer  besser  leitenden  Verbindung  wie  Bleisulfuret,  Kupfersulfuret  etc. 
für  die  elektrische  Zündung  empfindlicher  gemacht  werde.  Die  gegenwärtig  häufig  angewendete 
Abel 'sehe  Zündmasse  besteht  aus  4  Th.  Phosphorkupfer  und  7  Th.  Kaliumchlorat. 

7.  November  in  der  Fabrik  in  der  Zamkyschlucht  bei  Prag;  am  8.  November  explodirte  die 
Dynamitfabrik  von  Dieterts  zwischen  Moabit  und  Spandau  bei  Berlin;  am  17.  November  die 
Fabrik  von  Guttmann  u.  Comp,  bei  Beuthen  in  Oberschlesien,  am  8.  April  1872  die  erst  im 
Jahre  1871  errichtete  Dynamitfabrik  zu  Alt-Berau  in  Schlesien  und  am  24.  April  1874  die  Fabrik 
zu  Lysacker  bei  Christiania.  Dass  auch  Dynamit  beim  Transport  zu  Explosionen  Veranlassung 
geben  kann,  lehrt  das  traurige  Ereigniss  in  Bremerhaven  am  11.  December  1875,  durch  welches 
68  Menschen  sofort  getödtet  und  38  schwer  verwundet  wurden.  Da  am  Tage  des  Unglücksfalles 
heftiger  Frost  war,  so  befand  sich  die  Dynamitmasse  jedenfalls  im  gefrornen  Zustande. 

1)  Vergl.  J.  Trauzl,  Dynamit.    Wien  1869  p.  31. 

2)  Dem  steht  entgegen,  dass  in  neuerer  Zeit  (z.  B.  in  Coburg)  Fälle  vorgekommen,  dass 
Dynamit  durch  einen  blossen  Stoss  ohne  Hinzutritt  des  Feuers  sich  entzündete,  und  zwar  thut 
es  Dynamit  stets  im  gefrorenen  Zustande.  Es  liegen  constatirte  Fälle  aus  der  Praxis  vor ,  wo 
gefrorene  Dynamitpatronen  durch  blosses  Hinfallen  sich  entzündeten. 

3)  Das  Dynamit  darf  auf  deutschen  Bahnen  nicht  versandt  werden ,  wol  aber  auf  öster- 
reichischen Bahnen. 
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Dem  Dj'namit  ähnlich  ist  der  L  ithof ractenr  (vergl.  Seite  211)  zusammengesetzt.  Das 
von  Dittmar  erfundene  Dual  in  ist  ein  Gemisch  von  Nitroglycerin  mit  Sägespänen,  oder 
Holzstoff  der  Papierfabriken ,  das  vorher  mit  einem  Gemisch  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure 
behandelt  oder  auch  nur  mit  einer  Lösung  von  Kalisalpeter  getränkt  wurde  ,).  Das  C  o  1  o  n  i  a  - 
pulver  (von  Gebr.  Wasser  fuhr  u.  Comp,  in  Cöln  a.  Rh.)  besteht  aus  Nitroglycerin  (30  bis 
35  Proc.)  und  gewöhnlichem  Sprengpulver  (65 — 70  Proc).  Das  Fulminatin  (von  Justus 
Fuchs  in  Alt-Berau  in  Schlesien)  ist  ebenfalls  ein  Gemisch  von  Nitroglycerin  mit  einer  ver- 
brennlichen  organischen  Substanz  (nach  E.  Kopp  Scheerwolle) ,  welches  eben  so  wie  das 
Coloniapulver  vor  dem  Dynamit  Vorzüge  haben  soll.  —  Die  von  Aug.  Beckman  in  Stock- 
holm fabricirten  Sprengmittel  Sebastin  undSerranin  scheinen  dualinähnliche  Mischungen 
«u  sein.  —  Das  in  neuerer  Zeit  aufgetauchte  K  o  h  le  n  dy  n  am  i  t  (sogenannt,  weil  es  speciell 
für  die  Kohlenreviere  bestimmt  ist)  besteht  aus  Dynamit,  Bariumnitrat  und  Colpphonium . 
H.  Sprengel  (1874)  schlug,  um  den  in  dem  Nitroglycerin  enthaltenen  Sauerstoffüberschuss 
von  3,52  Proc.  zu  verbrennen,  Zusatz  von  Anilin  vor;  Berthelot  hatte  (1871)  einen  Zusatz 
von  4  Proc.  Schwefel,  2  Proc.  Alkohol  oder  1  Proc.  eines  Kohlenwasserstoffes  in  Vorschlag  gebracht. 

Die  Produktion  an  Dynamit  in  Europa  beträgt  gegenwärtig  (1880)  mindestens  100  bis 
130,000  Ctr. 

Sprenggummi.  Ein    neues  Präparat    der  Sprengtechnik  ist  das  Sprenggummi  (Spreng- 

gallerte, gelatinirtes  Nitroglycerin)  2),  das  Produkt  der  Lösung  einer  besonderen  Art  von  Collodium- 
wolle  in  Nitroglycerin.  Es  ist  von  gummiartiger  Beschaffenheit ,  von  weit  grösserer  "Wirkung 
als  Kieselguhr-Dynamit  und  besteht  aus  93  Proc.  Nitroglycerin  und  7  Proc.  löslicher  Schiess- 
baumwolle (Nitro-Hydro-Cellulose).  90  Proc.  des  Präparates  mit  10  Proc.  Campher  versetzt, 
geben  ein  mit  grösserer  Stabilität  begabtes  Sprengpräparat. 

c)  Schiessbaumwolle. 

Behandelt  man  Baumwolle  mit  einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure ,  so  entsteht  je  nach  den  Verhältnissen ,  die  bei  der  Darstellung  beobachtet 
wurden ,  entweder  «)  Schiessbaumwolle  oder  ß)  Collodiumwolle ,  welche  in  ihren 
Eigenschaften  wesentliche  Verschiedenheiten  darbieten3). 

Scbiess-  ft)  Die  Schiessbaumwolle  (Schiesswolle,  Pyroxylin,  Fulmicoton) 

baumwoiie.  wurde  1846  gleichzeitig  von  Schönbein  in  Basel  und  von  R.  Böttger 
in  Frankfurt  a.  M.  entdeckt.  Nach  der  1846  vonW.  Knop  (in Leipzig)  veröffentlichten 
Methode  der  Darstellung  nimmt  man  gleiche  Volumen  Schwefelsäure  von  1,84  spec. 
Gewicht  und  rauchende  Salpetersäure  (nach  Lenk  3  Gewichtstheile  Schwefelsäure 
auf  1  Gewichtstheil  Salpetersäure) ,  mischt  beide  Flüssigkeiten  in  einer  Porcellanschale 
und  taucht  dann  in  die  Flüssigkeit  so  viel  gekrempelte  und  durch  Auskochen  in  Soda- 
lösung von  aller  Fettsubstanz  befreite  Baumwolle,  als  die  Flüssigkeit  aufzunehmen 
vermag,  bedeckt  das  Gefäss  mit  einer  Glasplatte  und  lässt  das  Ganze  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  einige  Minuten  lang  stehen.  Darauf  nimmt  man  die  Baumwolle  heraus, 
wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser,  trocknet  sie  in  warmer  Luft  und  krempelt  sie  nach  dem 
Trocknen ,  um  alle  zusammengeballten  Theile  zu  zertheilen.  Die  Baumwolle  darf 
nicht  zu  lange  Zeit  in  dem  Säuregemisch  stehen  bleiben ,  wreil  sie  sich  sonst  unter 
heftiger  Entwickelung  rother  Dämpfe  auflösen  würde.  Die  in  der  Pulverfabrik  zu 
Paris  hinsichtlich  der  vortheilhaftesten  Fabrikation  der  Schiessbaumwolle  angestellten 
Versuche  führten  zu  folgenden  Erfahrungssätzen :  1)  gleiche  Theile  Schwefel-  und 
Salpetersäure  und  gereinigte  Baumwolle  5  2)  die  beste  Zeitdauer  scheint  10 — 15  Minuten 
zu  sein ;  3)  das  einmal  gebrauchte  Gemisch  kann  nochmals  benutzt  werden ,  dann  aber 
ist  Jdie  Baunrwolle  eine  längere  Zeit  einzutauchen ;   4)  das  Präparat  muss  langsam  ge- 


1)  Der  Erfinder  dieses  Präparates,  Dittmar,    wurde  im  Juni  1871   auf  einer  Reise  in 
Nordamerika  ermordet. 

2)  Vergl.  die  Mittheilungen  von  Fil.  Hess,  Jahresbericht  1878  p.  452. 

3)  Ueber  die  Nitroverbindungen  der  Cellulose  vergl.  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Guido 
Wolfram  (Jahresbericht  1878  p.  449). 
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trocknet  werden ,  namentlich  darf  man  dasselbe ,  so  lange  es  feucht  ist ,  keiner  höheren 
Temperatur  als  100°  aussetzen;  5)  durch  Imprägniren  mit  Salpeter  oder  Kalium- 
chlorat  erhält  die  Baumwolle  noch  mehr  Kraft. 

Eigenschaften  Die  Schiessbaumwolle  findet  sich  gegenwärtig  im  Handel  in  wesentlich  zwei 

baumwolle"     verscftiedenen  Formen,  nämlich 

1)  als  flockenförmige  Schiessbaumwolle, 

2)  „     comprimirte  „ 

Erstere  hat  das  Ansehen  gewöhnlicher  Baumwolle  und  ist  selbst  unter  dem  Mikroskop  nicht  von 
derselben  zu  unterscheiden.  Sie  fühlt  sich  aher  rauher  an,  knirscht  beim  Zusammendrücken 
und  hat  Elasticität  verloren.  Von  der  (von  Abel  eingeführten)  comprimirten  und  gekörnten 
Schiessbaumwolle  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Essigsäure 
unlöslich,  schwer  löslich  in  reinem  Aether,  löslich  in  alkoholhaltigem  Aether  und  Essigäther. 
Bei  längerem  Aufbewahren  erleidet  die  Schiessbaumwolle  eine  freiwillige  Zersetzung,  die  sogar 
mit  einer  Selbstentzündung  endigen  kann ;  bei  dieser  Zersetzung  entwickeln  sich  Wasserdämpfe 
und  salpetrige  Säure,  und  der  zurückbleibende  Theil  enthält  Ameisensäure.  Die  Angaben  über 
die  Temperatur,  bei  welcher  die  Schiessbaumwolle  sich  entzündet,  sind  nicht  übereinstimmend. 
Häufig  lässt  sich  die  Schiessbaumwolle  bei  90 — 100°  ohne  Gefahr  der  Entzündung  trocknen, 
während  die  Entzündung  schon  bei  43°  vorgekommen  sein  soll.  Die  Explosion  aber  eines 
kleinen  mit  Schiessbaumwolle  angefüllten  Magazins  im  Bois  de  Vincennes  bei  Paris,  das  an  einem 
Tage  stark  von  der  Sonne  beschienen  wurde,  sowie  die  fürchterlichen  Explosionen  in  le  Bouchet 
und  Faversham,  wo  die  Temperatur  des  Trockenraumes  nicht  über  45 — 50°  steigen  konnte, 
machen  die  grösste  Vorsicht  beim  Trocknen  und  der  Aufbewahrung  der  Schiessbaumwolle  noth- 
wendig.  Sie  entzündet  sich  ferner  durch  starken  Stos«  und  Schlag  und  hinterlässt  nach  der 
Verbrennung  keine  Spur  von  Rückstand.  Auf  gekörntem  Schiesspulver  abgebrannt,  entzündet 
sich  dasselbe  nicht.  Die  Schiessbaumwolle  ist  sehr  hygroskopisch  und  lässt  sich  selbst  längere 
Zeit  unter  Wasser  aufbewahren,  ohne  ihre  explosiven  Eigenschaften  einzubüssen.  Nach  den 
besten  Analysen  hat  die  Schiessbaumwolle  die  Formel  der  Trinitro-Cellulose,  C6H7(N02)305 ,  sie 
ist  demnach  zu  betrachten  als  Baumwolle  C6H10O5,  in  welcher  3  Molek.  Wasserstoff  durch  3Molek. 
Untersalpetersäure  ersetzt  worden  sind ,  oder  nach  den  Anschauungen  der  modernen  organischen 
Chemie  der  Nitratester  derCellulose.  Nach  G.  Wolfram  (1878)  giebt  es  vier  Nitroverbindungen 
der  Cellulose,  nämlich 

die  Pentanitrocellulose, 
„    Tetra  „ 

Tri 
»    Bi  „ 

Die  gewöhnliche  Schiessbaumwolle  wäre  zum  grösstenTheile  Pentanitrocellulose.  In  lOOTheilen 
besteht  sie  annähernd  aus 

Kohlenstoff        ....     24,24 

Wasserstoff       ....       2,36 

Sauerstoff 59,26 

Stickstoff 14,14 

lOO^ÖÖ 

Wenn  wir  von  der  Schwefelsäure ,  deren  Anwendung  zur  Darstellung  der  Schiessbaumwolle 
durch  ihre  wasserbildende  Eigenschaft  bedingt  ist,  absehen,  so  lässt  sich  die  Umwandlung  der 
Baumwolle  in  Schiessbaumwolle,  abstrahirt  von  Wolfram 's  Auffassung,  durch  folgende 
Gleichung  ausdrücken : 

C6H10O5  +  3HN03  =  C6H7(N02)305  +  3H20 

Baumwolle  Schiessbaumwolle 

Wenn  bei  der  Darstellung  die  Cellulose  gänzlich  in  Trinitro-Cellulose  übergeht,  so  müssen 
100  Th.  Baumwolle  185  Th.  Schiessbaumwolle  geben;  wenn  sie  sich  in  Binitro-Cellulose  ver- 
wandelt, müssen  100  Th.  Baumwolle  155  Th.  Schiessbaumwolle  bilden.  Die  Versuche  gaben 
ein  mittleres  Resultat;  100  Th.  Baumwolle  gaben: 

Pelouze  (bei  10  Versuchen)  (1849)     ....  168—170  Th.  Schiessbaumwolle 

E.  Schmidt  und  Hecker  (1848) 169  „  „ 

Vankerckhoff  und  Reuter  (1849) 176,2  „  „ 

W.  Crum  (1850) 178  „  „ 

Redtenbacher,  v.  Schrötter  u.  Schneider  (1864)  178  „  „ 

v.  Lenk  (1862) 155  „ 

Blondeau  (1865) 165,25  „  „ 
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Die  Zersetzungsprodukte  der  entzündeten  Schiessbaumwolle  sind  im  luftleeren  Räume 
Kohlenoxyd ,  Wassergas  und  Stickstoffgas  ,  im  lufterfüllten  Räume  dieselben  Körper ,  ausserdem 
aber  noch  salpetrige  Säure  und  Cyan.  i  Kilogrra.  Schiessbaumwolle  giebt  bei  der  Verbrennung 
801  Liter  Gas.     Nach  der  Analyse  von  Kärolyi  bestehen  die  Gase  in  Volumenprocenten  aus 

Kohlenoxyd 30 

Kohlensäure 20 

Sumpfgas 10 

Stickoxyd 9 

Stickstoff 8 

Wasserdampf 23 

100 

1  Gewichtstheil  Schiessbaumwolle  wirkt  so  viel  wie  4,5 — 5  Th.  Schiesspulver.  Zur  Vervoll- 
ständigung der  Verbrennung  der  Schiessbaumwolle  soll  man  nach  Berthelot  (1871)  derselben 
Salpeter  (54  :  46)  zusetzen. 

Schiessbaumwolle  j)[e  Anwendung  der  Schiessbaumwolle  anbelangend,  so  hat  sich  dieselbe 

* 8    r^aetszmitte     als  Ersatzmittel  für  das  Schiesspulver    im  Allgemeinen  nicht   als    praktisch  er- 
Schiesspulvers.     wiesen.     Obgleich  es  den  Anschein  hat,    als  wäre   die  Schiessbaumwolle  ihrer 
Leichtigkeit ,  Reinlichkeit ,  der  Gefahrlosigkeit  des  Transportes  wegen ,  dem  Schiesspulver  vor- 
zuziehen ,  so  liegen  doch  bedeutende  Unbequemlichkeiten  in  ihrem  grossen  Volumen  und  den 
damit  verbundenen  Schwierigkeiten  des  Transports ,    so  wie  in  der  Erzeugung    einer    grossen 
Menge  von  Feuchtigkeit  (Wasser  und  salpetrige  Säure)    in  dem  Rohre ,    welche    beim  Schuss 
nachtheiliger  als  der  feste  Pulverrückstand  wirkt.     Im  stark  comprimirten  Zustande  wirkt  die 
Schiessbaumwolle  durchaus  nicht;  sie  ist  demnach  zu  Zündern,  Raketen  u.  s.  w.  nicht  anweud- 
Fernere        bar.    Die  günstigsten  Resultate  wurden  bei  der  Anwendung  der  Schiessbaumwolle 
"Ijchiess-    6r  zum  Sprengen  erhalten1).    Pelouze  empfiehlt  die  Schiessbaumwolle  mit  Kalium- 
baumwolle,     chlorat  gemengt  zur  Füllung  der  Zündhütchen ;  die  so  dargestellten  Zündhütchen 
sind  aber  weder  sicher  noch  kräftig  genug. 

Verarbeitete  Für  die  Verwendung  der  Schiessbaumwolle  als  Pulversurrogat  ist  es  als  ein 

Schiessbaumwolle,  namhafter  Fortschritt  zu  betrachten ,  dass  es  in  den  letzten  Jahren  den  Bestre- 
bungen Abel 's  gelungen  ist,  die  Schiessbaumwolle  mechanisch  der  Art  zu  verarbeiten,  dass 
sie  hinsichtlich  ihres  Effektes  dem  Pulver  ähnlich  ist.  Gewöhnlich  wird  die  Schiessbaumwolle 
in  losem ,  faserigem  oder  wolligem  Zustande  angewendet ;  in  der  neuesten  Zeit  wurde  sie  auch 
zu  Lunten ,  Garn  oder  Zwirn  gesponnen  und  in  Form  von  Flechten  oder  Bändern  zu  Patronen 
verarbeitet.  Dadurch  will  man  bezwecken ,  die  Schiessbaumwolle  dem  Schiesspulver  möglichst 
ähnlich  zu  machen,  indem  sie  durch  dieselbe  auf  mechanischem  Wege  in  eine  feste,  zusammen- 
hängende Masse  verwandelt  und  als  solche  zu  Körnern  oder  zu  irgend  einer  anderen  Form  ver- 
arbeitet wird ,  welche  die  zur  Erzielung  einer  gewissen  Schnelligkeit  oder  Intensität  der  Ver- 
brennung erforderliche  Oberfläche  und  Dichtigkeit  besitzt.  Das  Verfahren  zur  Behandlung  der 
sogenannten  comprimirten  Schiess  bäum  wolle,  welcher  man  in  der  Praxis  den  Vorzug 
giebt,  ist  das  folgende:  Zunächst  wird  die  Baumwolle  in  Schiessbaumwolle  verwandelt,  zu 
welchem  Behufe  man  vorzugsweise  die  Form  von  losen  Lunten  (Vorgespinnst)  anwendet.  Nach- 
dem das  Präparat  durch  Auswaschen  in  laufendem  Wasser  und  in  einer  sehr  verdünnten  Alkali- 
lösung gereinigt  worden  ist,  wird  es  mittelst  einer  der  Stoffmühle  (Holländer)  der  Papierfabriken 
ähnlichen  Maschine  zu  einem  Brei  oder  Zeug  zerkleinert,  welcher  dann  durch  die  gewöhnlichen 
Processe,  mittelst  deren  man  Papierzeug  in  verschiedene  Formen  bringt,  zu  Blättern  (Bogen), 
Scheiben  ,  Cylindern  oder  anderen  durchbrochenen  oder  massiven  Körpern  geformt  wird.  Dem 
Zeuge  oder  Breie  kann  man  eine  geringe  Menge  von  Gummi  oder  von  einem  anderen  in  Wasser 
löslichen  Bindemittel  zusetzen.  Um  der  Masse  jeden  erforderlichen  Grad  von  Dichtigkeit  und 
Festigkeit  zu  ertheilen ,  unterwirft  man  sie  im  noch  feuchten  Zustande  dem  Drucke  hydrau- 
lischer oder  anderer  Pressen.  Zum  Körnen  der  Schiess  bäum  wolle  werden  die  erwähnten 
Bogen ,  Scheiben  etc.  zu  Stückchen  von  der  erforderlichen  Grösse  zerschnitten ,  oder  der  noch 
Wasser  und  ausserdem  eine  geringe  Menge  Bindemittel  enthaltende  Zeug  wird  in  ein  Gefäss 
gebracht,  welchem  man  eine  schwingende  Bewegung  ertheilt ,  wrodurch  er  rasch  in  Körnchen  von 
verschiedener  Grösse  verwandelt  wird,  die  dann  noch  sortirt  werden  können,  falls  dies  für  nöthig 


1)  Zum  Füllen  der  Torpedos  findet  gegenwärtig  (1879)  die  comprimirte  Schiessbaurawolle 
ausgedehnteste  Anwendung.  In  Woolwich  fertigt  man  drei  Klassen  von  Torpedos  an ,  nämlich 
solche,  die  mit  500 Pfd.  Schiessbaumwolle  geladen  werden,  solche  mit  250 Pfd.  und  endlich  solche 
mit  100  Pfd.  Das  Pfund  comprimirter  Schiessbaumwolle  kommt  auf  2  Mark  zu  stehen.  Auch 
in  der  deutschen  Kriegsmarine  wird  zum  Laden  des  Whitehead' sehen  Fischtorpedos 
comprimirte  Schiessbaumwolle  verwendet. 
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befunden  werden  sollte.  Bei  diesen  mechanischen  Processen  können  anstatt  Wasser  auch 
andere  Flüssigkeiten,  z.  B.  Methylalkohol,  Aethylalkohol ,  Aether  oder  Gemische  von  diesen 
Flüssigkeiten ,  mit  oder  ohne  ein  in  diesen  Flüssigkeiten  lösliches  Bindemittel  zur  Anwendung 
kommen.  Anstatt  die  ganze  Menge  der  Schiessbaumwolle  in  Zeug  oder  Brei  zu  verwandeln, 
kann  man  auch  einen  Theil  derselben  in  ihrem  ursprünglichen  Zustande  lassen  und  mit  dem 
Brei  in  solchen  Verhältnissen  mengen,  dass  das  Gemenge  nach  dem  Pressen  eine  feste,  zusammen- 
hängende Masse  von  der  erforderlichen  Dichtigkeit  bildet.  Diese  solide  Schiessbaumwolle 
kann ,  mag  sie  nun  aus  Zeug  (Brei)  allein ,  oder  aus  einem  Gemenge  von  diesem  mit  faserigem 
Pyroxylin  dargestellt  worden  sein ,  auch  noch  mit  Collodium ,  also  mit  löslicher  Schiessbaum- 
wolle,  in  flüssiger  oder  gelöster  Form  überzogen  oder  damit  imprägnirt  werden.  Solche  feste 
Schiessbaumwolle  kann  auch  aus  Gemengen  mehrerer  Schiessbaumwollsorten  von  verschiedener 
Zusammensetzung,  deren  Eigenschaften  bekannt  sind,  d.  h.  aus  Schiessbaumwolle,  welche  in 
Gemischen  von  Alkohol  und  Aether,  und  in  reinem  oder  mit  Alkohol  gemischtem  Holzgeist 
löslich  ist,  und  aus  Pyroxylin,  welches  sich  in  diesen  Flüssigkeiten  nicht  löst,  dargestellt 
werden;  in  diesem  Falle  können  entweder  beide  oder  nur  eine  von  den  beiden  Schiessbaum- 
wollsorten in  Zeug  oder  Brei  verwandelt  werden ,  während  die  andere  ihren  faserigen  Zustand 
beibehält;  oder  es  können  auch  beide  Sorten  im  faserigen  Zustande  mit  einander  gemengt 
werden.  Die  Umwandlung  dieser  Gemenge  in  feste  Massen  kann  dann  entweder  durch  Druck 
allein  —  sofern  nämlich  eine  oder  beide  Varietäten  Breiform  —  oder  dadurch  bewirkt  werden, 
dass  die  in  dem  Gemenge  vorhandene  lösliche  Schiessbaumwolle  durch  Behandlung  mit  den 
oben  genannten ,  als  Lösungsmittel  wirkenden  Flüssigkeiten  als  Bindemittel  benutzt  wird ,  in 
welchem  Falle  die  Gemenge  mit  oder  ohne  die  Anwendung  von  Druck  in  feste  Massen  verwandelt 
werden  können. 

Mit  vielem  Erfolge  ist  (von  R.  Böttger)  die  Schiessbaumwolle  zum  Filtriren  starker 
Säuren  und  ähnlicher  energisch  wirkender  Agentien,  so  wie  mit  einer  Lösung  von  Kalium- 
permanganat getränkt,  als  Desinfektionsmittel  für  übelriechende  Wunden  empfohlen  worden. 

Collodium.  ß}  Die  Collodiumwolle.     Maynard  benutzte  die  Auflösung  der  Schiess- 

baumwolle in  Aether  und  Aether-Alkohol  als  klebendes  Mittel  und  bezeichnet  dasselbe  mit  dem 
Namen  Collodium  oder  Klebäther.  Diese  Lösung  ist  von  Syrupconsistenz.  Bringt  man 
dieselbe  als  dünnen  Ueberzug  auf  die  Haut ,  so  bildet  sich  durch  Verdunsten  des  Aethers  eine 
fest  anhängende ,  undurchdringliche  Schicht.  Sie  dient  in  der  Chirurgie  zum  Verschliessen  von 
Schnittwunden  statt  des  englischen  Pflasters ,  zur  Erzeugung  photographischer  Bilder  auf  Glas 
(Co  llodiumv  er  f  ahr  en) ,  als  wasserdichter  Ueberzug  statt  des  Harzfirnisses,  so  z.  B.  bei  der 
Fabrikation  der  Salonzündhölzchen  etc.  Legray  stellt  durch  folgendes  Verfahren  eine 
Schiessbaumwolle  (Collodiumwolle)  dar,  die  sich  vollständig  in  Aether  löst:  Man  mischt 
80  Grm.  pulverisirtes  und  getrocknetes  Kaliumuitrat  mit  120  Grm.  englischer  Schwefelsäure; 
die  breiartige  Mischung  wird ,  wenn  sie  sich  zu  stark  erhitzt  haben  sollte ,  durch  Eintauchen  des 
Gefässes  in  kaltes  Wasser  abgekühlt;  hierauf  bringt  man  4  Grm.  getrockneter  Baumwolle  hinein 
und  arbeitet  sie  mit  einem  Porcellan-  oder  Glasspatel  etwa  5  Minuten  lang  darin  herum.  Man 
bringt  nun  das  Ganze  in  eine  Schale  mit  Kegeuwasser ,  und  sucht  so  schnell  als  möglich  durch 
Zapfen  und  Drücken  die  Säure  von  der  Baumwolle  zu  trennen.  Nachdem  durch  mehrmaliges 
Auswaschen  mit  erneuerten  Portionen  frischen  Wassers  alle  Säure  entfernt  worden,  trocknet  man 
die  Baumwolle  in  gelinder  Wärme.  Nach  Mann  (in  St.  Petersburg)  kommt  es  bei  der  Bereitung 
der  Collodiumbaumwolle  vorzüglich  auf  den  Wassergehalt  der  Schwefelsäure,  auf  die  Temperatur 
und  Zeit  bei  der  Einwirkung  und  auf  die  Gegenwart  einer  gewissen  Menge  Untersalpetersäure 
in  der  Salpetersäure  an.  Eine  Schwefelsäure  von  1,830—1,835  bei  15°  (enthaltend  94  Proc. 
H2S04)  eignet  sich  am  besten  zur  Zersetzung  des  Salpeters.  In  einem  Glascylinder  übergiesst 
man  20  Th.  gepulverten  Salpeter  mit  31  Th.  Schwefelsäure  und  rührt  beide  so  lange  um,  bis 
der  Salpeter  zergangen  ist.  In  die  noch  heisse  Mischung,  deren  Temperatur  aber  höchstens  50° 
betragen  darf ,  trägt  man  alsdann  die  Baumwolle  ein  und  arbeitet  gut  durch,  worauf  man  den 
Cylinder  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  das  Ganze  ungefähr  24  Stunden  lang  bei  einer 
Temperatur  von  28 — 30°  stehen  lässt.  Das  Gemenge  wird  mit  kaltem  Wasser  so  lange  aus- 
gewaschen, bis  die  zurückbleibende  Wolle  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Die  noch  feuchte  Wolle 
wird  zuletzt  durch  die  Behandlung  mit  kochendem  Wasser  von  den  letzten  Spuren  schwefel- 
sauren Kalis,  die  von  der  Faser  der  Baumwolle  hartnäckig  zurückgehalten  werden,  befreit. 
Bleibt  die  Baumwolle  5 — 6  Tage  lang  bei  ungefähr  30°  in  der  Mischung  liegen,  so  gewinnt  die 
Collodiumwolle  nur  an  Güte.  Eine  10 — 20  Minuten  lange  Behandlung  der  Baumwolle  giebt 
ein  vollkommenes  Präparat.  Auch  mit  Natronsalpeter  kann  Collodiumwolle  erhalten  werden ; 
man  wendet  an  33  Th.  Schwefelsäure  von  1,80  spec.  Gewicht,  17  Th.  Natronsalpeter  und  1/2  Th. 
Baumwolle.  Nach  Be'champ  erhält  man  stets  lösliche  Schiessbaumwolle,  wenn  man  die  Baum- 
wolle in  das  noch  heisse  Gemisch  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure  eintaucht  und  nicht  wartet, 
bis  dasselbe  erkaltet  ist;  im  entgegengesetzten  Falle  ist  das  Produkt  unlöslich,  man  kann  es 
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aber  löslich  machen ,  indem  man  es  ein  zweites  Mal  in  das  warme  Gemenge  der  Säure  mit  dem 
Salpeter  eintaucht.  Essigäther ,  essigsaures  Methyl ,  Holzgeist  und  Aceton  lösen  gleichfalls  die 
Collodiumwolle  auf;  alkoholfreier  Aether  scheint  auf  dieselbe  nicht  einzuwirken.  Gewöhnlich 
wendet  man  zum  Lösen  von  1  Th.  Collodiumwolle  ein  Gemisch  von  18  Th.  Aether  und  3  Th. 
Alkohol  an.  Nach  G.  Wolfram  ist  die  Erzielung  einer  glasartigen  Collodiumschicht  durch 
Verdunsten  einer  Lösung  von  Collodiumwolle  nicht  sowol  von  der  Substanz  (d.  h.  der  Art  der 
Nitrocellulose),  als  auch  von  der  Art  des  Lösungsmittels  abhängig.  Besonders  reines  Collodium 
für  photographische  Zwecke  liefert  die  chemische  Aktienfabrik,  vormals  E.  Schering  in  Berlin. 
Die  Collodiumwolle  dazu  wird  mit  dem  Namen  Cello 'id in  bezeichnet  und  sowol  in  Form  von 
Cello'idin-Papier  wie  als  Wolle  abgegeben;  sie  ist  völlig  klar  in  Aether-Alkohol  löslich  und 
scheidet  aus  Jodsalzen  auch  nach  längerer  Zeit  kein  freies  Jod  ab ;  es  wird  mithin  das  jodirte 
Collodium  nicht  dunkler.  Die  nach  dem  Auswaschen  der  Collodiumwolle  stets  noch  zurück- 
bleibende saure  Verbindung  wird  (nach  E.  Schering' s  Patent)  nämlich  mit  einer  verdünnten 
Lösung  von  schwefliger  Säure  vollständig  entfernt. 

Die  Collodiumwolle  dient  nicht  nur  zur  Bereitung  des  photographischen  Collodiums, 
sondern  auch  zur  Herstellung  von  Sprenggummi  (vergl.  Seite  221)  und  in  neuerer  Zeit  zur 
Fabrikation  des  Celluloids  (Zellhorn). 

.    hane  Durch  gleiches  Behandeln  mit  dem  oben  erwähnten  Säuregemisch  kann  man 

zur  Schiess-  auch  Werg,  Holzstoff,  Papier  (Pyropapier) ,  Stroh,  Zucker,  Stärke  und  besonders, 

baumwolle.  wie  bereits  angeführt,  auch  Glycerin  und  Mannit  nitriren  und  dadurch  explosiv 
machen. 


Kochsalz ' '. 

Vorkommen.  Das  Kochsalz   (Salz ,   Chlornatrium)   besteht    im  chemisch  reinen 

Zustande  aus 

Chlor Cl    35,5  60,41 

Natrium     ....     Na  23  39,59 


58,5         100,00 

und  ist  sowol  im  festen  Zustande  (als  Steinsalz) ,  als  auch  aufgelöst  im  Meerwasser  und 
als  Salzsoole  in  der  Rinde  des  Erdkörpers  in  reichlichster  Menge  vorhanden.  Als 
Steinsalz  findet  es  sich  in  grossen  Massen.  Es  kommt  mit  Zwischenlagern  von 
Thon  und  Gyps  in  grossen,  fast  ganz  reinen  Stöcken  in  Lagern  von  bedeutender 
Mächtigkeit,  meist  erst  in  Tiefen  von  100  Meter  vor.  Massenhafte  Steinsalzlager 
finden  sich  in  den  Tertiärgebilden  der  Karpathen  und  zwar  im  Norden  derselben  bei 
Wieliczka ,  Bochnia ,  Laczko ,  Stebnik  u.  s.  w. ,  in  der  südlichen  Abdachung  in  der 
Marmaros  (Szlatina ,  Ronaszek  und  Sugatag)  und  in  Siebenbürgen  (Desakna ,  Torda, 
Parajd  ,  Maros-Ujvar  und  Vizakna) ;  in  der  Kreideformation  bei  Cardona  in  der  spani- 
schen Provinz  Catalonien ;  in  den  Alpen  und  zwar  in  den  Ostalpen  Bayerns  ,  ferner  in 
Salzburg,  Steiermark  und  Tyrol  sind  die  allbekannten  Salzlager  von  Berchtesgaden, 
Hall,  Hallein,  Aussee ,  Hallstadt ,  Ischl  u.  s.  w.  In  der  Triasformation  kommen  wich- 
tige Salzlager  vor  im  Teutoburger  Walde,  in  Württemberg,  in  der  preussischen  Provinz 
Sachsen,  obenan  die  Salzlager  von  Stassfurt,  Aschersleben  und  Erfurt,  und  in  der  Mark 


1)  Literatur:  C.  J.  B.  Karsten,  Lehrbuch  der  Salinenkunde,  2  Bde.,  Berlin  1846  und 
1847;  G.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie,  2.  Aufl.,  Bonn  1864 
Bd.  II  p.  11—77;  F.  Bischof,  Die  Steinsalzwerke  bei  Stassfurt,  Halle  1864;  C.  W.  Gümbel, 
Geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpengebirges,  Gotha  1861  p.  166;  Baiard, 
Dictionnaire  de  chimie  industrielle,  Paris  1864  Tome  III  p.  361—384;  Ph.  S  ch  w  arzenber  g, 
Die  Technologie  der  chemischen  Produkte,  Braunschweig  1865  p.  63—177;  Fr.  Beline  in 
Prechtl's  technolog.  Encyklopädie ,  Supplement,  Bd.  IV,  1865  p.  58—205;  A.  von  Kripp, 
Chemische  Untersuchung  der  ost-  und  westgalizischen  Salzgebirgs-  und  Salinenprodukte,  1867; 
B.  Kerl,  Grundriss  der  Salinenkunde,  Braunschweig  1868. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  15 
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Brandenburg  zu  Sperenberg  bei  Berlin  *).  Beachtenswerth  und  wirthscliaf'tlich  von 
hoher  Bedeutung  ist  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Steinsalz  und  Erdöl  (Petroleum) 
in  den  Alpen ,  den  Karpathen ,  im  asiatischen  Russland ,  in  Syrien ,  Persien  und  an  den 
Abfällen  des  Himalaya ;  in  Afrika,  Algerien  und  Abyssinien ;  in  Amerika,  sowol  in  der 
Union  und  in  Canada ,  als  auch  am  Fusse  der  peruanischen  und  bolivischen  Anden  etc. 
Nicht  selten  findet  sich  das  Steinsalz  mit  Thon  oder  Mergel  gemengt  und  bildet  dann 
den  Salzthon  und  das  Haselgebirge.  Von  der  ursprünglichen  Lagerstätte  des 
Steinsalzes  ist  sein  secundäres  Vorkommen  zu  unterscheiden.  Atmosphärische  Wasser, 
welche  in  die  Tiefe  dringen ,  lösen  Salztheile  auf  und  führen  sie  auf  die  Oberfläche. 
Auf  solche  Weise  bilden  sich  sowol  einzelne  Salzquellen,  als  auch  Salzsümpfe  und 
Salzseen ,  aus  denen  durch  allmälige  Verdampfung  das  Salz  sich  wieder  abscheidet ; 
damit  steht  auch  das  Vorkommen  des  Kochsalzes  als  Efflorescenz  aus  dem  Boden  der 
Salzsteppen  (Steppensalz,  Wüstensalz,  Erdsalz)  in  Zusammenhang.  Be- 
kanntere Salzseeen  sind  der  salzige  See  bei  Eisleben ,  der  Eltonsee  in  der  Nähe  der 
Wolga,  das  Todte  Meer  und  der  durch  die  Ansiedelung  der  Mormonen  bekannter  ge- 
wordene Salt-Lake  in  Utah.  Was  die  Bildung  der  Salzquellen  oder  S  o  o  1  e  n 
betrifft ,  so  ist  es  zweifellos ,  dass  sie  ihren  Kochsalzgehalt  durch  Auslaugung  von 
Steinsalz  sich  aneigneten.  Der  grossen  Verbreitung  der  Flötzformation ,  welche  durch 
das  Vorkommen  von  Steinsalz  sich  besonders  auszeichnet ,  entspricht  die  grosse  Anzahl 
von  Salzquellen  in  Deutschland.  Das  Kochsalz  findet  sich  ferner  im  Meerwasser 
gelöst  als  See  oder  Meersalz,  oder  in  den  Polargegenden  auf  den  Eisflächen  in 
Körnerform  abgeschieden,  wo  es  den  Namen  Rassol  führt.  Endlich  ist  nicht  unerwähnt 
zu  lassen ,  dass  das  Chlornatrium  bei  gewissen  chemischen  Processen  massenhaft  als 
chemisches  Produkt  auftritt,  so  z.B.  in  der  Salpeterfabrikation  aus  Natriumnitrat 
und  Chlorkalium. 

KoIhsaS  auS  -^as  Meerwasser  der  verschiedensten  Gegenden  enthält  immer  die- 

dem  Meerwasser,  selben  Bestandtheile.  Die  Verschiedenheit  in  der  Menge  derselben  ist 
äusserst  gering  und  wird  durch  gewisse  örtliche  Verhältnisse ,  durch  den  Untergrund 
des  Meeres ,  durch  die  Verdünnung  des  Meerwassers  an  den  Küsten  und  Mündungen 
der  Flüsse  durch  Flusswasser,  durch  Eismassen  in  den  Polargegenden  u.  s.  w.  bedingt. 
Das  spec.  Gewicht  des  Meerwassers  der  hohen  See  schwankt  bei  -(-17°  zwischen 
1,0269  und  1,0289;  das  des  Rothen  Meeres  ist  weit  höher  und  beträgt  1,0306  2). 
In  100  Th.  Meerwasser  sind  enthalten : 


1)  Die    im    Deutschen    Reiche    gelegenen    Steinsalzlager    wurden    in    folgenden   Teufel 
erbohrt : 

Heinrichshall  bei  Gera       ....  91  Meter 

Stotternheim  (Sachsen-Weimar)  .      .  334  ,, 

Erfurt 345  „ 

Artern 286  „ 

Stassfurt 259  „ 

Schöningen  (Braunschweig)    .     .      .  519  „ 

Schönebeck 555  „ 

In  Deutsch-Lothringen  findet  sich  ein  ausgedehntes  Steinsalzlager  unter  den  Flussgebieten  der 
Seille  und  des  Sanon  und  wird  vorzugsweise  ausgebeutet  zu  Vic,  Salzburg  und  Dieuze. 

2)  Nach  K.  Helmacker  (1874)  ist  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Meerwassers  1,0275, 
dagegen  das 

des  schwarzen  Meeres  nur    ....     1,0136 

der  Ostsee  nur 1,014 

der  Baffinsbai  nur 1,020 
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Stiller 
Ocean 


Atlantischer 
Ocean 


Chlornatrium 

Bromnatrium 

Kaliumsulfat 

Calciumsulfat 

Magnesiumsulfat 

Chlormagnesium 

Chlorkalium    . 


2,5877 
0,0401 
0,1359 
0,1622 
0,1104 
0,4345 


3,4708 


2,7558 
0,0326 
0,1715 
0,2046 
0,0614 
0,3260 


3,5519 


Nordsee 


2,5513 
0,0373 
0,1529 
0,1622 
0,0706 
0,4641 


Rothes  Meer 


3,4384 


3,030 
0,064 
0,295 
0,179 
0,274 
0,404 
0,288 


4,534 


Das    in    den    verschiedenen  Meeren  aufgelöste  Salz  ist ,    wie  folgt ,    zusammen- 
gesetzt : 


iJ     Ö 

k  fJ  d 

ö  Hl  d 

~  i— <    d 

isches 
eer 

iwarzes 
Meer 

see 

hnitt 

teile 

Mee 

hnitt 
teile 

Ocea 
hnitt 
teile 

Mee 
hnitt 

teile 

t    üOQ 

— ;  «  od 

ö  Ul 

sc    ü  OD 

OD   << 

O 

1>  „j-  sc 

03    02 

es 

pH 

55  2  g 

Mitt 
'durc 
von 

Atla 
durc 
von 

Tod 
durc 
von 

Gehalt     |  feste  Salzmasse 
überhaupt  (  Wasser 

0,63 

1,77 

1,77 

3,31 

3,37 

3,63 

22,30  t) 

99,37 

98,23 

98,23 

96,69 

96,63 

96,37 

77,70 

■ö  a     Chlornatrium 

58,25 

79,39 

84,70 

78,04 

77,07 

77,03 

36,55 

2  3  |  Chlorkalium   . 

1,27 

1,07 

2,09 

2,48 

3,89 

4,57 

»  ^  L  Chlorcalcium 

— 

— 

0,20 

— 

— 

11,38 

5£  l Chlormagnesium 

10,00 

7,38 

9,73 

8,81 

8,76 

7,86 

45,20 

5  g    1  Bromnatrium     und 

«  a  y      -Magnesium     . 

0,03 

0,28 

0,49 

1,30 

0,85 

£  £     Calciumsulfat 

7,78 

0,60 

0,13 

3,82 

2,76 

4,63 

0,45 

»J   1  Magnesiumsulfat 

19,68 

8,32 

4,96 

6,58 

8,34 

5,29 

— 

s  ö  I  Calcium-    und  Mag- 

fL  c  l      nesiumcarbonat    . 

3,02 

3,21 

0,48 

0,18 

0,10 

— 

— 

a  ~  '  Stickstoff h .    u.  bitu- 

- 

q  -5         minöse  Substanzen 

— 

_ 

— 

— 

~ 

1,00 

1    Kubikmeter    Meerwasser    enthält    mithin    etwa    28 — 31    Kilogrm.    Chlornatrium    und 
-6  Kilogrm.  Chlorkalium. 

Man  erhält  das  Kochsalz  aus  dem  Meerwasser 

«)  vermittelst  der  Salzgärten  durch  Verdunstung; 

ß)  mit  Hülfe  von  Frost ; 

y)  mit  Hülfe  von  Brennmaterial. 

Mit  Hülfe  cc)  Die  Gewinnung  des  Kochsalzes  aus  dem  Meerwasser  in  den  Meersalinen 

pon  Salzgärten.  mit  Hülfe  von  Salzgärten  erstreckt  sich  in  Europa  in  den  am  Atlantischen 
Ocean  gelegenen  Ländern  (Frankreich,  Spanien,  Portugal)  nur  bis  zum  48°  nördl.  Breite.  Ausser 
an  den  Küsten  des  Oceans  wird  von  Seiten  Frankreichs  und  Spaniens  die  Meersalzgewinnung 


1)  Nach  K.  Helmacker  enthält 

der  atlantische  Ocean       .     .  3,5 — 3,6  Proc.  feste  Bestandteile 

der  stille  Ocean      ....  3,2  „  „  „ 

das  Mittelmeer  (bei  Malta)    .  3,7  ,.  „  „ 

der  Kategat  und  Sund             (?)  1,5  ,,  „  „ 

die  Ostsee 0,48  „  „  „ 

das  schwarze  Meer       .      .     .  1,58  „  „  „ 

das  kaspische  Meer      .     .     .  1,62  „  „  „ 
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am  Mittelmeere,  Italiens  am  thyrrhenischen  und  adriatischen  Meere,  Oesterreichs  in  Istrien  und 
Dalmatien  betrieben.  Sie  geschieht  auf  folgende  Weise:  Man  legt  die  Salzgärten  in  einer  flachen 
Gegend  am  Meeresufer  an  und  zwar  so,  dass  sie  gegen  die  Flut  geschützt  sind;  das  Meerwasser 
geht  zuerst  in  ein  grosses  Reservoir,  in  welchem  es  höchstens  2  Meter  oder  mindestens  0,3  Meter 
hoch  steht.  In  diesem  Behälter  setzen  sich  alle  Substanzen  ab ,  welche  suspendirt  in  dem  Meer- 
wasser sich  befanden.  Durch  einen  hölzernen  Kanal  läuft  das  Wasser  in  kleinere  Behälter,  aus 
welchen  es  durch  unterirdische  Röhren  in  die  Gräben  fliesst,  welche  den  Salzgarten  allenthalben 
umgeben ,  in  welchen  sich  das  Seesalz  zum  grossen  Theil  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  ab- 
scheidet. Das  Salz  wird  gesammelt  und  auf  den  Gängen  angehäuft.  Man  bildet  aus  dem  heraus- 
genommenen Salze  entweder  Kegel  oder  Pyramiden ,  welche  man  durch  Bedecken  mit  Seegras 
oder  Stroh  gegen  den  Regen  schützt.  Indem  diese  Haufen  sich  längere  Zeit  überlassen  bleiben, 
ziehen  die  zerfliesslichen  Salze  —  das  Chlormagnesium  und  das  Chlorcalcium  —  sich  in  den 
Boden  und  hinterlassen  das  Seesalz  ziemlich  rein.  Die  in  den  Salzgärten  verbleibende  Mutter- 
lauge wird  auf  Chlorkalium  (vergl.  Seite  171) ,  Glaubersalz  und  Magnesiasalze  verarbeitet,  nach 
einem  Verfahren,  welches  ursprünglich  von  Herrmann  in  Schönebeck  herrührt  und  in  Frank- 
reich von  Baiard  eingeführt  und  von  Usiglio  und  Merle  verbessert  wurde. 

Mit  Hülfe  ß)  Auch  durch  Frost  lässt  sich  aus  dem  Meerwasser  das  Kochsalz  gewinnen, 

von  Frost.  Die  dabei  angewendete  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Lösung  von  Koch- 
salz bei  einer  Temperatur  von  einigen  Graden  unter  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  sich  spaltet 
in  fast  reines  gefrierendes  Wasser  und  eine  flüssigbleibende  reichhaltigere  Soole.  Enfernt  man 
das  Eis  und  setzt  man  die  Flüssigkeit  von  Neuem  der  Kälte  aus ,  so  lässt  sich  wieder  ein  Theil 
ihres  Wassers  als  Eis  entfernen  und  man  erhält  endlich  eine  Salzsoole ,  aus  welcher  sich  durch 
schwaches  Eindampfen  schon  Kochsalz  ausscheidet.  Um  ein  reineres  Produkt  zu  erhalten, 
reinigt  man  die  Soole  vor  dem  Eindampfen  durch  Kalk,  wodurch  die  Magnesiasalze  ersetzt 
werden. 
Mit  Hülfe  von  y)  Das  mit  Hülfe  von  Brennmaterial  aus  dem  Meerwasser  dargestellte 

Brennmaterial.  Kochsalz  (sei  ignifere)  wird  in  der  Normandie ,  besonders  zu  Avranchin ,  in  den 
Laverien  auf  folgende  Weise  gewonnen.  Man  benutzt  dort  den  salzhaltigen  Sand  an  der 
Meeresküste ,  um  das  Seewasser  mit  dem  darin  enthaltenen  Salze  zu  sättigen.  Das  so  erhaltene 
salzreiche  Seewasser  wird  darauf  abgedampft.  Häufig  wird  am  Ufer  ein  Damm  oder  Wall  von 
Meeressand  aufgeworfen,  welcher  zur  Zeit  der  höchsten  Flut  vom  Meere  überflutet  wird.  In 
der  Zwischenzeit  von  einer  Flut  zur  andern  wird  der  Sand  theilweise  trocken  und  bedeckt  sich 
an  der  Oberfläche  mit  einer  Efflorescenz  von  Seesalz.  Nur  der  vollkommen  trockene  Sand  wird 
gesammelt  und  zwar  täglich  zwei  bis  drei  Mal  an  der  nämlichen  Stelle.  Die  heissen  Sommer- 
tage sind  für  das  Sammeln  des  Sandes  am  günstigsten.  Um  den  Sand  auszulaugen ,  werden 
hölzerne  Kästen  angewendet,  deren  Böden  aus  schwachen  Brettern  bestehen,  die  man  mit  Stroh- 
schichten bedeckt.  Die  Kästen  werden  mit  dem  salzhaltigen  Sand  gefüllt  und  über  denselben 
in  jeden  Kasten  Seewasser  gegossen.  Indem  dasselbe  durch  den  Sand  sickert,  erhält  es  ein 
specifisches  Gewicht  von  1,14—1,17.  Die  Dichte  dieser  Soole  wird  mit  Hülfe  dreier  Wachs- 
kugeln bestimmt,  die  mit  Blei  belastet  sind.  Die  Salzsieder  zu  Avranchin  halten  Soole  von 
1,16  specifischem  Gewicht  für  die  zum  Abdampfen  am  meisten  sich  eignende.  Das  Wasser  wird 
in  flachen  viereckigen  Bleipfannen  eingesotten.  Während  des  Siedens  wird  fleissig  abgeschäumt 
und  von  Zeit  zu  Zeit  neues  Salzwasser  nachgefüllt,  bis  das  Salz  sich  krystallisch  auszuscheiden 
beginnt.  Ist  dieser  Zeitpunkt  gekommen,  so  setzt  man  noch  eine  kleine  Menge  Salzwasser 
hinzu ,  um  die  Bildung  von  neuem  Schaum  zu  bewirken,  welchen  man  wieder  entfernt.  Hierauf 
wird  unter  fortwährendem  Umrühren  die  Masse  zur  Trockne  gebracht.  Die  so  erhaltene  fein 
zertheilte,  aber  höchst  unreine  Masse  wird  in  einem  Korb  über  die  Siedepfanne  aufgehängt. 
Durch  die  Einwirkung  der  Wasserdämpfe  werden  die  zerfliesslichen  Salze  —  Chlormagnesium 
und  Chlorcalcium  —  zum  grössten  Theile  entfernt.  Darauf  bringt  man  das  Salz  in  ein  Magazin, 
dessen  Boden  aus  durch  Auslaugen  gereinigtem ,  trocknen  und  festgestampften  Sand  besteht. 
Hier  vollendet  sich  die  Reinigung  des  Salzes  von  den  zerfliesslichen  Salzen ,  wodurch  es  noch 
gegen  20—28  Proc.  an  Gewicht  verliert.  Das  so  erhaltene  Salz  ist  weiss  und  sehr  rein.  700 
bis  800  Liter  Salzwasser  liefern,  je  nach  dem  Salzgehalt  des  angewendeten  Sandes,  150  bis 
225  Kilogrm.  Salz. 

Zu  Ulverstone  in  Lancashire  wendet  man  jetzt  noch  ein  Verfahren  zur  Gewinnung  des 
Seesalzes  aus  dem  Meerwasser  an ,  welches  dem  französischen  sehr  ähnlich  ist.  Eine  andere 
Methode  ist  zu  Lymington  an  der  Küste  von  Hampshire ,  so  wie  auf  der  Insel  Wight  gebrauch' 
lieh ;  sie  besteht  darin,  das  Seewasser  durch  natürliche  Verdampfung  etwa  bis  zu  »/e  des  Ursprung 
liehen  Volumens  zu  concentriren  und  die  erhaltene  Soole  in  gewöhnlicher  Art  in  Pfannen  zu 
verdampfen.  Das  Concentriren  geschieht  in  den  sogenannten  Sonnenwerken  oder  Aus- 
werken, welche  mit  den  gewöhnlichen  Salzgärten  übereinstimmen  und  sich  von  diesen  nur 
dadurch  unterscheiden  ,  dass  das  concentrirte  Meerwasser  nicht  bis  zur  Ausscheidung  des  Salzes 


Kochsalz.  229 

in  den  Bassins  stehen  bleibt.  In  und  bei  Liverpool  gewinnt  man  den  Salzgehalt  des  Meer- 
wassers auf  die  Weise ,  dass  man  sich  desselben  zum  Auflösen  des  zu  raffinirenden  Steinsalzes 
bedient.  Das  Vortheilhafte  dieses  Verfahrens  ist  einleuchtend ,  wenn  man  erwägt ,  dass  dabei 
mindestens  noch  2,3  Proc.  Kochsalz  aus  dem  Meerwasser  gewonnen  werden  können.  An  der 
Ostküste  Englands  gestattet  es  der  niedrige  Preis  der  Steinkohlen,  das  Meerwasser  durch 
unmittelbares  Versieden  auf  Kochsalz  zu  benutzen ,  ohne  es  vorher  durch  Verdunstung  zu  con- 
ceutriren.  Aus  den  Salzseen  (vergl.  Seite  226)  scheidet  sich  während  der  heissen  Jahreszeit 
Salz  mitunter  in  so  grosser  Menge  ab ,  dass  es  wie  eine  Kruste  den  Boden  bedeckt.  Der  Elton- 
see allein  liefert  jährlich  auf  diese  Weise  20  Millionen  Kilogrm.  Salz.  Enorme  Mengen  Salz 
werden  ferner  aus  dem  Salt- Lake  in  Utah  gewonnen. 

Gewinnung  Das  Steinsalz  ist  sehr  häufig  von  Anhydrit ,   Thon  und  Mergel 

des  Steinsalzes,  begleitet.  Nicht  selten  findet  sich  das  Steinsalz  in  unregelmässigen  stock- 
förmigen  Massen  eingeschlossen,  welche  im  Wesentlichen  aus  Thon  bestehen  (Salzthon) ; 
oder  es  werden  die  Salzmassen  durch  Mergellager  (Haselgebirge)  eingeschlossen  und 
von  anderen  Gebirgsarten  getrennt.  Im  Steinsalze  selbst  befinden  sich  zuweilen 
andere  Mineralien  abgesondert,  so  z.  B.  der  Br ongniartin  (Na2S04  +  CaS04)  bei 
Villarubia  in  Spanien ,  und  die  in  wirthschaftlicher  Beziehung  so  überaus  bedeutungs- 
vollen Mutterlaugensalze  der  Steinsalzlager  in  und  bei  Stassfurt  und 
K  a  1  u  c  z.  Das  Steinsalzlager  bei  Stassfurt  ist  mit  einer  Decke  von  bitteren  ,  bunten 
und  zerfliesslichen  Salzen,  sogenanntem  Abraumsalz  (aus  55  Proc.  Carnallit, 
Sylvin  und  Kainit,  25  Proc.  Kochsalz,  16  Proc.  Kieserit  und  4  Proc.  Chlormagnesium- 
hydrat bestehend) ,  in  einer  Dicke  von  nahezu  65  Meter  versehen ,  welches  über 
12  Proc.  Kali  enthält  und  dadurch  für  die  Technik  als  neue  und  überaus  wichtige 
Kaliquelle  auftritt 1). 

Die  Zusammensetzung  des  Steinsalzes  zeigt  sich  aus  folgenden  Analysen : 


Chlornatrium 

Chlorkalium 

Chlorcalcium 

Chlormagnesium 

Calciumsulfat 

I. 

100,00 

Spur 

II. 

99,85 

Spur 
0,15 

III. 

99,93 

0,07 

IV. 
99,43 

0,25 
0,12 

0,20 

V. 

98,14 
Spur 

1,86 

VI. 

99,63 
0,09 
0,28 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

I.  Weisses  Steinsalz  von  Wieliczka,  II.  weisses  und  III.  gelbes  Steinsalz  von  Berch- 
tesgaden,  IV.  von  Hall  in  Tyrol,  V.  Knistersalz  von  Hallstadt,  VI.  Steinsalz  von 
Schwäbischhall. 

Das  sogenannte  K  nisters  alz,  welches  zu  Wieliczka  in  krystallinisch-körnigen  Massen 
vorkommt,  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  bei  der  Auflösung  in  Wasser  unter  kleinen  Detonationen 
Gas  zu  entwickeln.  Die  mikroskopischen  Höhlen,  in  denen  sich  das  Gas  eingeschlossen  be- 
findet, erleiden  allmälig  in  dem  Maasse,  als  das  Salz  sich  löst,  eine  Verdünnung  ihrer  Wände, 
die  das  Gas  sehr  bald  befähigt,  die  Wände  unter  Explosion  zu  durchbrechen  und  zu  entweichen. 
Das  entweichende  Gas  ist  entzündlich.  Es  besteht  aus  comprimirten  Kohlenwasserstoffgasen, 
welche ,  wenn  das  Kuistersalz  von  unterirdischen  Wassern  aufgelöst ,  zum  Theil  als  Gas  zum 
Ausströmen  gelangen,  theils  im  verdichteten  Zustande  als  Petroleum  ausfliessen.  Beachtens- 
werth  ist ,  wie  schon  oben  erwähnt ,  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Petroleum  und  Steinsalz 
an  vielen  Orten.  Die  im  Stassfurt  er  Steinsalzlager  sich  findenden  Mineralien  sind  nach 
F.  Bischof,  Reichardt,Zincken,G.  Krause  u.  A.  folgende: 


1)  Im  Jahre  1877  förderte  Stassfurt 

Steinsalz  39,615,000  Kilogrm. 

Kalisalze         195,710,800         „ 
und  Leopoldshall 

Steinsalz       17,270,500  Kilogrm.  (    ,  )  Carnallit     490,857,250  Kilogrm. 

Kalisalze     523,194,350         „         (   aaruntel    j  Kainit  30,493,300 
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Chemische 
Formel 

In  100  Gewichts- 

theilen  sind 

enthalten : 

Vol.- 
Gewicht 
der  Ver- 
bindung 

lOOGewicbts- 

theile  Wasser 

lösen  bei 

183/4°  C. 

Synonymen 

und 
Bemerkungen 

Anhydrit  . 

CaSO, 

100  Calciumsulfat 
26,82  Magnesia 

2,968 

0,20 

Karstenit 

Boracit      .     .     < 

B16O30CI2 

62,57  Borsäure 

) 

Mg7 

10,61  Chlormagne- 
sium 

2,91 

fast  unlöslich 

| 

Stassfurtit 

26,76  Chlorkalium 

Carnallit    .     .     < 

KMgCl3 

31,50  Chlormagne- 

) 

6H20 

sium 

[      1,618 

64,5 

Enthält  Brom 

38,74  Wasser 

7 

Eisenglimmer 

Fe203 

100  Eisenoxyd 

3,35 

unlöslich 

\  Eisenglanz 
)  Eisenrahm 

Kieserit     .      .     < 

MgS04 
H20«) 

87,10  Magnesium- 

) 

sulfat 
12,90  Wasser 

2,517 

40,9 

Martinsit? 

2CaS04 

MgS04 

K2S04 

2H20 

45,18  Calciumsulfat 

i 

[ 

19,93  Magnesium- 

j 

zersetzt  sich 

Polyhalit  .      .     J 

sulfat 

\      2,720 

bei  der 

' 

28,90  Kaliumsulfat 
5,99  Wasser 

! 

Auflösung 

Steinsalz  . 

NaCl 

100  Chlornatrium 

2,200 

36,2 

1  Schätzellit 

Sylvin 

KCl 

CaCl2 
2MgCl2 
12H20 

100  Chlorkalium 
21,50  Chlorcalcium 

2,025 

34,5 

<  Hövelit 
(  Leopoldit 

Tachhydrit     .     j 

36,98  Chlormagne- 
sium 
41,52  Wasser 

(     i>671 

160,3 

Enthält  Brom 

. 

36,34  Kaliumsulfat 

[ 

K2S04 

25,24  Magnesium- 

Kainit       .           < 

MgS04 
MgCl2 
6H20 

sulfat 

18,95  Chlormagne- 
sium 

19,47  Wasser 

Enthält  Brom 

Bischofit    .      .     < 

MgCl2 
6H20 

46,88  Chlormagne- 

sium 

53,22  Wasser 

Schoenit               ( 
oder 

K2S04 
MgS04 

43,18  Kaliumsulfat 
29,85  Magnesium- 
sulfat 

Pikromerit      .     ( 

6H20 

26,97  Wasser 

( 

Na2S04 

42,5     Magnesium- 
sulf at 

Astrakanit      .     < 

MgSO< 
4H20 

O  IL  1 1  fX  t 

35,9     Natriumsulfat 
21,6    Wasser 

1 

1)  Der  sehr  verschiedene  Wassergehalt,  der  bei  den  Analysen  des  Kieserits  gefunden 
wurde,  macht  es  nach  Rammeisberg  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieses  Mineral  ursprünglich 
wasserfrei  war. 
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Der  Sylviu  und  der  Kaiiiit  kommen  ausser  iu  Stassfurt  und  Leopoldshall,  auch  noch  in 
grösster  Menge  im  Hangenden  des  oberen  Salzthonlagers  bei  Kalucz  in  Galizien ,  ferner  in  den 
Salzstätten  des  nördlichen  Pendschah  in  Ostindien,  in  Persien  u.  a.  a.  O.  vor. 

Gewinnung  Das  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Steinsalzes  ist  ein  sehr  ver- 

lies Steinsalzes,  schiedenes ,  je  nachdem  das  Steinsalz  zu  Tage  tritt  oder  durch  Schächte,  Stollen, 
Schürfe  oder  Bohrlöcher  entweder  unter  der  Erdoberfläche  oder  unter  einer  Gebirgsdecke  vor- 
kommt. Tritt  das  Steins,  lz  zu  Tage,  so  wird  es  steinbruchähnlich  gewonnen  und  diese 
Methode  der  Gewinnung  ist  natürlich  die  einfachste  und  billigste.  Ist  aber  die  unterirdische 
bergmännische  Gewinnung  erforderlich,  so  ist  dieselbe  um  so  kostspieliger,  in  je  grösserer  Tiefe 
das  Steinsalz  lagert.  Häufig  ist  aber  nicht  nur  die  Tiefe  der  Steinsalzlager  unter  der  Oberfläche 
der  Erde,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  der  Ablagerung  selbst,  auch  wol  die  einmal  eingeführte 
Art  der  Benutzung  des  Steinsalzes  auf  die  Wahl  der  Gewinnungsart  von  Einfluss.  ,  Oefters  ist 
das  Steinsalz  aus  Gemengen  von  Steinsalz,  Salzthon,  Gyps,  Dolomit  etc.  zusammengesetzt;  das 
so  verunreinigte  Steinsalz  würde  als  Kochsalz  nicht  angewendet  werden  können ,  sondern  erst 
durch  Auflösung  und  Versieden  in  Siedesalz  umgewandelt  werden  müssen.  Im  letzteren  Falle 
sucht  man  die  Förderungs-  und  Auflösungskosten  dadurch  zu  ersparen ,  dass  man  der  Natur  das 
Geschäft  des  Auflösens  auf  der  Lagerstätte  selbst  überträgt  und  die  gesättigte  Salzlösung  zu 
Tage  fördert.  Ob  man  durch  Schächte  (senkrechte  Gruben)  oder  durch  Stollen  (horizontale 
Gänge ,  welche  von  aussen  bis  zu  dem  Salzlager  geführt  werden)  am  zweckmässigsten  den  Salz- 
berg erreicht ,  darüber  entscheidet  nicht  nur  die  Tiefe  desselben ,  sondern  auch  die  Art  des  zu 
durchbrechenden  Gesteines  und  die  Möglichkeit,  zudringende  Wässer  abzuleiten.  Für  den  Bau 
auf  Steinsalz  ist  es  ein  höchst  günstiger  Umstand ,  dass  in  das  Steinsalzgebirge  so  leicht  kein 
Wasser  eindringt ,  indem  der  das  Steinsalz  umgebende  Salzthon  das  Wasser  zurückhält  und  das 
massive  Steinsalz  sich  durch  die  entstehende  gesättigte  Soole  einen  natürlichen  Schutzdamm 
gegen  das  eindringende  Wasser  bildet.  Nicht  allein  nur  die  unbedeutende  Menge  des  Wasser- 
zuflusses, sondern  auch  das  massenhafte  Vorkommen  des  Steinsalzes ,  dessen  Cohäsionsverhält- 
nisse  es  gestatten,  dass  hangende  Steinsalz-  und  Salzthonmassen  keine  Unterstützung  brauchen, 
durch  deren  Beschaffung  die  Gewinnungsarbeiten,  z.  B.  bei  den  Steinkohlen,  so  bedeutend  er- 
schwert und  vertheuert  werden,  tragen  zur  Erleichterung  des  Bergbaues  auf  Steinsalz  wesentlich 
bei.  Ist  das  Gebirge,  welches  das  Steinsalz  bedeckt,  frei  von  Spalten,  durch  welche  Wasser  ein- 
treten kann ,  so  lassen  sich  Steinsalzmassen  auf  weite  Strecken  ausbrechen ,  ohne  den  darüber 
lagernden  Schichten  eine  Stütze  zu  geben.  Diese  Abbaumethode  führt  den  Namen  Glocken - 
bau;  sie  ist  in  den  südöstlichen  Karpathenläudern  gebräuchlich.  Eine  andere  Abbaumethode 
ist  der  K  a  m  m  e  r  b  a  u ,  bei  welchem  das  Steinsalz  in  durch  mächtige  Pfeiler  von  einander  ge- 
trennten Räumen  (Kammern)  weggenommen  wird. 

Gewinnung  Die  S  a  1  z  s  o  o  1  e  n  finden  sich  in  der  Natur  in  den  Salzquellen.     In 

der  Saizsooien.  fen  letzten  Jahrzehnten  hat  man  die  Natur  dadurch  unterstützt,  dass  man 
sich  den  Salzlagern ,  welche  die  süssen  Quellen  in  Salzquellen  überführen ,  durch 
Bohrlöcher  zu  nähern  oder  dieselben  zu  erreichen  suchte.  Die  Bohrlöcher  sind 
mithin  künstlich  dargestellte  Soolquellen  von  solcher  Reichhaltigkeit ,  dass  nach  und 
nach  die  Benutzung  der  schwachen  natürlichen  Salzquellen  überflüssig  wird.  Der 
Salzgehalt  eines  Bohrloches  ist  begreiflicherweise  am  grössten,  wenn  das  Steinsalzlager 
selbst  erreicht  worden  ist ;  in  einzelnen  Fällen  wird  durch  ein  Bohrloch  eine  An- 
reicherung einer  salzarmen  Soole  herbeigeführt.  Um  die  natürlichen  Soolquellen  zu 
gewinnen ,  werden  dieselben  gefasst ,  d.  h.  sie  werden  in  einen  Schacht  oder  Brunnen 
(Soolbrunnen),  welcher  zugleich  als  Reservoir  für  grössere  Mengen  von  Soole  dienen 
kann,  vereinigt.  Da  die  meisten  natürlichen  Soolen  zu  salzarm  sind,  um  sofort  ver- 
sotten werden  zu  können ,  sondern  erst  durch  den  Gradirproces  einen  Theil  ihres 
Wassergehaltes  verlieren  müssen,  so  ist  es  beim  Heben  der  Soole  aus  dem  Brunnen  am 
vorteilhaftesten ,  dieselbe  sogleich  auf  die  Gradirhäuser  zu  heben.  Aelter  als  die  Ge- 
winnung der  gesättigten  Salzsoole  mit  Hülfe  von  tiefen  Bohrlöchern  ist  die  Darstellung 
der  gesättigten  Soolen  auf  der  Salzlagerstätte  in  den  sogenannten  Sink  werken, 
Wöhren  oder  Sulzenstücken.  Das  älteste  Verfahren  zum  Auslaugen  des  stein- 
salzhaltenden Salzthones  bestand  darin,  in  den  Salzthon  eine  Grube  oder  eine  Cisterne 
auszugraben  und  diese  mit  Wasser  auszufüllen.  Nachdem  das  Wasser  alles  Salz  auf- 
gelöst hatte ,  wurde  es  ausgeschöpft  und  in  Kesseln  eingekocht.  Das  ausgelaugte  Ge- 
birge heisst  Heidengebirge.      Die  aus  den  Sinkwerken  abgelassene  Soole  bleibt 
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in  Reservoiren  zum  Abklären  einige  Tage  ruhig  stehen ,  ehe  sie  versotten  wird.  Von 
der  Bereitung  gesättigter  Soolen  in  den  Sinkwerken  unterscheidet  sich  die  Gewinnung 
zahlreicher  oder  gesättigter  Soolen  mit  Hülfe  von  Bohrlöchern.  Diese  Soole 
stammt  entweder  von  einer  fliessenden  Salzquelle  oder  einem  Soolreservoir  im  Stein- 
salzgebirge oder  endlich  davon  her ,  dass  Grubenwasser  oder  absichtlich  eingeleitetes 
Tagewasser  Steinsalz  im  Gebirge  auflöste.  Es  ist  einleuchtend,  dass  ein  jedes  Bohr- 
loch als  der  senkrechte  Schenkel  einer  communicirenden  Röhre,  deren  anderer  Schenkel 
durch  gegen  den  Horizont  geneigte  Quellen  gebildet  wird ,  in  der  That  ein  artesischer 
Brunnen  ist;  diese  Quellen  werden  durch  das  Bohrloch  früher  mit  der  Erdoberfläche 
in  Verbindung  gesetzt ,  als  es  bei  dem  natürlich  fortgesetzten  Laufe  der  Quellen  ge- 
schehen sein  würde.  Die  zur  Hebung  der  Soole  erforderliche  Kraft  ist  von  der  Höhe 
abhängig ,  bis  zu  welcher  die  Quelle  im  Bohrloche  aufsteigt.  Ist  die  Steigkraft  so 
gross ,  dass  sich  das  Wasser  nicht  nur  bis  zur  Mündung  des  Bohrloches ,  sondern  durch 
aufgesetzte  Röhren  noch  über  die  Erdoberfläche  erheben  würde ,  so  wird  die  hebende 
Kraft  in  der  Pumpe  (das  Einsetzen  und  Bewegen  eines  Kolbens)  überflüssig.  Die  aus 
den  Bohrlöchern  gehobene  Soole  ist  meist  durch  Schlammtheilchen  von  Salzthon  oder 
von  Gyps  getrübt.  Die  Soole  muss  deshalb  in  den  Reservoirs  einige  Zeit  zum  Abklären 
stehen  bleiben,  ehe  sie  zum  Sieden  verwendet  wird.  Zum  Fortleiten  der  Soole  wendet 
man  hölzerne  und  gusseiserne  Röhren,  früher  auch  Bleiröhren  an  l). 

Man  theilt  je  nach  der  Art  der  Veunreiniguug  die  Soolen  in  zwei  Klassen,  die  Soolen 
erster  Klasse  sind  mit  schwefelsauren  Salzen  (Bittersalz,  zuweilen  auch  Glaubersalz)  und 
mit  Chlormagnesium  und  Chlorkalium  verunreinigt,  die  Soolen  zweiter  Klasse  enthalten 
neben  dem  Kochsalz  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium.  Die  Soolen,  besonders  diejenigen, 
welche  durch  Torfgründe  oder  Braunkohlenlager  fliessen  oder  in  einem  solchen  Terrain  zu  Tage 
treten,  enthalten  färbende  organische  Substanzen  (Humussäure ,  Quellsäure,  Quellsatz- 
säure), welche  störend  auf  den  Betrieb  einwirken  können.  Da  die  Kohlensäure  einen  nie  fehlen- 
den Bestandtheil  der  Soolen  ausmacht,  so  erklärt  sich  auch  der  Gehalt  der  Soolen  an  Ferro- 
carbonat.  Das  in  den  Salzquellen  sich  findende  Chlorkalium  rührt  von  den  Sylvinen,  Carnalliten 
und  Kainiten  her,  die  in  den  oberen  Schichten  vieler  Steiusalzlager  sich  finden  mögen.  Das  eben 
so  wie  in  dem  Meerwasser  ein  sehr  geringer  Theil  des  Chlors  der  Chlormetalle  in  allen  Soolen 
durch  Brom  (seltener  durch  Jod)  ersetzt  ist,  steht  durch  zahlreiche  Analysen  fest.  Da  Jod-  und 
Brommagnesium  wegen  ihrer  grossen  Löslichkeit  im  Wasser  in  der  Mutterlauge  zurückbleiben, 
so  bot  letztere  das  Material  zur  Ausscheidung  des  Broms  (wie  in  Kreuznach  und  Schönebeck), 
bis  seit  10 — 12  Jahren  die  Mutterlauge  von  der  Verarbeitung  der  Carnallite  in  Stassfurt  behufs 
der  Bromfabrikation  die  Salinenmutterlauge  für  industrielle  Zwecke  überflüssig  ge- 
macht hat. 
Darstellung  des  Uie  Gewinnung  des  Kochsalzes  aus  den  Soolen  zerfälll 

Kochsalzes  e  m  ° 

aus  den  Soolen.   in  zwei  Operationen  : 

a)  in  die  Anreicherung  der  Soolen 

«)  durch  Erhöhung  des  Salzgehaltes, 

ß)  durch  Verminderung  des  Wassergehaltes ; 

b)  in  das  Versieden  der  siedewürdigen  Soole. 

Die  Die  natürlichen  Soolquellen  enthalten  selten  so  viel  Kochsalz ,  dass 

Aareso3oeienngder  sie  siedewürdig  erscheinen.  Es  folgt  daraus  die  Notwendigkeit ,  ihren 
Salzgehalt  zu  erhöhen  (die  Soole  anzureichern),  was  entweder  («)  geschehen  kann  durch 
Auflösen  von  Salz  (Steinsalz),  welches  im  natürlichen  Zustande  oft  nicht  zu  verwenden 
ist  und  deshalb  dem  Keinigungsprocess  unterworfen  werden  muss,  oder  (ß)  durch  Ver- 


1)  In  Berchtesgaden  (Oberbayern)  wird  die  überschüssige  Sinkwerksoole  nach  Eeichenhall 
geleitet,  mit  der  dortigen  Quellsoole  gattirt  und  auf  den  drei  Salinen  Reichenhall,  Traunstein  und 
Rosenheim  auf  Salz  verarbeitet.  Die  Länge  der  Soolenleitung  von  Berchtesgaden  über  Reichenhall 
nach  Rosenheim  beträgt  100  Kilometer,  wozu  noch  eine  fast  12  Kilometer  lange  Röhrenleitung 
vom  Tlieilungspunkte  bei  Hammer  bis  nach  Traunstein  kommt,  so  dass  eine  112  Kilometer  lange 
Röhrenfahrt  erforderlich  gewesen,  um  die  Verbindung  zwischen  sämmtlichen  südbayerischen. 
Salinen  zu  Stande  zu  bringen. 
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minderung  des  Wassergehaltes  ohne  Anwendung  von  Brennmaterial.  Ob  das  An- 
reicherungsmittel Steinsalz  oder  Meersalz  oder  gesättigte  künstliche  Salzsoole ;  ob 
ferner  das  Auflösungsmittel  schwache  Quellsoole  oder  Meerwasser  oder  eine  nicht  ge- 
sättigte Bohrloch-  oder  Sinkwerksoole  ist,  hat  auf  die  Bereitung  der  Soole  keinen  Ein- 
fluss.  Bedient  man  sich  zur  Anreicherung  der  Quellsoole  zugleich  des  Steinsalzes  und 
der  Gradirung,  so  ist  es  am  zweckmässigsten,  das  zur  Anreicherung  anzuwendende  Stein- 
salz unter  die  Dornenwände  des  letzten  Gradirfalles  zu  bringen. 

Durch  Gradiren.  Die    Anreicherung    einer    Soole    durch    Verminderung    des   Wasser- 

gehaltes heisst  das  Gradiren  der  Soole.  Diese  Anreicherung  kann  geschehen 
durch  Frostkälte  (Eisgradirung)  oder  durch  Verdunsten  des  Wassers  -(eigentliche 
Gradirung).  Die  eigentliche  Gradirung  durch  Verdunstung  eines  Theiles  des 
Wassers  ist  a)  Sonnengradirung,  b)  Tafelgradirung,  c)  Dach-  oder  Pritschengradirung, 
d)  Tröpfelgradirung. 

Die  Sonnengradirung  wird  bei  der  Gewinnung  des  Seesalzes  in  den  Salzgärten  ange- 
wendet und  geschieht  auch  in  den  Salzseen  Russlands ,  aus  welchen  das  Salz  blos  durch  Ver- 
dunsten des  Wassers  mittelst  der  Sonnenwärme  ausgeschieden  wird.  Setzt  man  die  Sonnen- 
gradirung bis  zur  Aussonderung  des  Salzes  fort,  so  nennt  man  das  so  erhaltene  Salz  Sonnensalz. 
Die  Tafelgradirung,  eine  zu  Reichenhall  versuchsweise  angewendete  Verdunstuugsmethode, 
besteht  darin ,  die  zu  gradirende  Soole  langsam  aus  stafFelförmig  unter  einander  gestellten 
Reihen  von  Kasten  herabfliessen  zu  lassen.  Die  Soole  wird  also  bis  in  die  oberste  Reihe  von 
Kasten  gehoben,  läuft  aus  dieser  in  die  zweite  Reihe,  dann  in  die  dritte,  vierte  Reihe  u.  s.  f., 
bis  sie  endlich  in  die  unterste  Kastenreihe  gelangt,  aus  welcher  die  Soole  in  ein  Bassin  läuft,  um 
entweder  zur  Siedung  abgegeben  zu  werden  oder  noch  einmal  zur  weiteren  Concentration  die 
Kasteureihe  durchzumachen.  Die  Vorzüge  der  Tafelgradirung  vor  der  Sonnengradirung  sollen 
darin  bestehen,  dass  der Abdampfuugsprocess  beschleunigt  wird.  Die  Dach-  oder  Pritschen- 
gradiruug  ist  keine  besondere  Gradirmethode,  sondern  es  ist  die  Bedachung  der  Soolenbehälter 
nebenbei  dazu  benutzt  worden ,  die  in  das  Reservoir  zu  leitende  Soole  auf  der  geneigten  Fläche, 
welche  die  Bedachung  der  Behälter  bildet,  langsam  niederfliesseu  zu  lassen.  An  hellen  Sonnen- 
tagen kann  die  dadurch  bewirkte  Anreicherung  der  Soole  eine  sehr  bedeutende  sein.  Man  hat 
ferner  eine  Seil-  oder  Strickgradirung  vorgeschlagen,  bei  welcher  die  Soole  an  Seilen 
herabrinnt.  Werden  anstatt  der  Seile  Streifen  aus  Leinwand  angewendet,  so  heisst  die  Gradirung 
Ooulissen  gradirung. 

Dorn-  ^*e    wichtigste    Gradirung    ohne    Feuer    ist    die    Tröpfel-    oder    Dorn- 

oder Tröpfel-  gradirung.  Die  Gradirhäuser  oder  Leckwerke  haben  Dornwände ,  aus 
gradirung.  Balkengerüsten  bestehend ,  deren  Zwischenräume  mit  Dornen  (Schwarzdorn  oder 
Schlehdorn,  Prunus  spinosa)  ausgelegt  sind.  Jede  Gradirwand  ,  deren  Länge  sich  nach  der 
Grösse  der  Saline  richtet,  steht  mit  ihrem  Fusse  über  einem  aus  Bohlen  construirten  wasserdichten 
Behälter  (dem  Sumpfe,  Bassin  oder  Hälter),  welcher  die  an  den  Dornen  herabrinnende 
gradirte  Soole  aufzunehmen  bestimmt  ist.  Der  obere  Theil  der  Gradirhäuser  ist  zuweilen  mit 
einem  Dache  versehen ,  häufig  auch  nicht.  Auf  dem  Gradirhause  läuft  der  ganzen  Länge  nach 
ein  wasserdichter  Kasten  (der  Tropf  kästen  oder  Soolkasten)  der  die  zum  Gradiren  be- 
stimmte Soole  aufnimmt.  Der  Tropfkasten  ist  mit  Tropfhähnen  versehen,  aus  welchen  die 
Soole  in  Rinnen ,  an  denen  Einschnitte  sich  befinden ,  läuft ;  aus  diesen  Einschnitten  gelangt  die 
Soole  auf  die  Dornen.  Die  Grösse  des  Soolenabflusses  aus  den  Tropfhähnen  wird  durch  das 
Stellen  der  Hähne  regulirt.  Die  sogenannte  Geschwindstellung  ist  eine  Umstellungs- 
vorrichtung, welche  den  Zweck  hat,  die  Soole  bei  geänderter  Richtung  des  Windes  auf  die 
entgegengesetzte  Seite  der  Dornwände  zu  leiten.  Die  bewegenden  Kräfte  auf  den  Salinen  zum 
Aufbringen  der  Soole  auf  die  Gradirhäuser,  so  wie  zur  weiteren  Fortleitung  der  gefallenen 
Soole  sind  Wasserräder,  Göpel,  Dampfmaschinen  und  Windmühlen.  Man  lässt  die  Soole 
wiederholt  von  den  Gradirwerkeu  herabfallen.  Die  Soole  kann  durch  das  Gradiren  bis  zu 
26  Proc.  Salzgehalt  angereichert  werden,  obgleich  eine  solche  Löthigkeit  auf  wenigen  Salinen 
erreicht  wird. 

Die  Tröpfelgradirung  ist  nicht  nur  ein  Anreicherungsprocess ,  sondern  auch  ein  R ei ni- 
gungsprocess,  indem  ein  Theil  des  Rohsalzgehaltes  der  Soole,  der  nicht  Kochsalz  ist,  auf 
den  Dornen  der  Wände  als  Dornstein  zurückbleibt.  Die  Beschaffenheit  dieses  Steines  hängt 
zwar  von  der  Zusammenstellung  der  Quellsoole  ab,  doch  ist  seine  Zusammensetzung  ziemlich 
übereinstimmend.  Meist  besteht  er  nur  aus  Gyps  und  auf  dem  ersten  Soolfalle  aus  Calcium- 
carbonat, wenn  die  Soole  viel  Calciumcarbonat  aufgelöst  enthielt.     Wenn  nach  einigen  Jahren 
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der  Dornstein  zu  stark  wird,  müssen  die  Dornen  herausgenommen  und  durch  frische  ersetzt 
werden.  Der  Dornsteiu  wird  im  getrockneten  und  gemahlenen  Zustande  als  Düngemittel  ver- 
wendet. In  den  Sümpfen,  welche  die  gradirte  Soole  aufnehmen,  setzt  sich  ein  dicker  Schlamm 
ab,  Zunder  oder  Sinter  genannt.  Er  besteht  aus  Gyps,  Calciumcarbonat  und  Eisenoxyd- 
hydrat. Die  Tröpfelgradirung  hat  in  neuerer  Zeit,  seitdem  die  Bohrlöcher  fast  allenthalben 
siedewürdige  Soole  liefern,  viel  von  ihrer  Bedeutung  eingebüsst. 

Das  versieden  Die  Aufgabe  des  Siedeprocesses  ist ,   das  Maximum  an  reinem  und 

der  Soole.     trocknem  Salze  mit  dem  Minimum  an  Brennstoff  aus  einer  gegebenen  Soole 
darzustellen. 

Die  Leistungsfähigkeit  einer  Siedevorrichtung  wird  in  der  Regel  nach  dem  Quantum  an 
Brennstoff  geschätzt,  das  zur  Darstellung  einer  gewissen  Menge  Salz  erforderlich  ist.  Es  ist 
indess  einleuchtend,  dass  zur  vollständigen  Beurtheiluug  des  Effekts  einer  derartigen  Vorrichtung 
auch  andere  Punkte  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  so  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Ver- 
brennung und  die  Art  des  Brennmaterials,  die  Art  der  Benutzung  der  Wärme,  die  Entfernung  der 
erzeugten  Wasserdämpfe  und  die  Benutzung  der  leitenden  Wärme  derselben ,  die  Beschaffenheit 
der  Siedesoole,  der  thermische  und  hygrometrische  Zustand  der  Atmosphäre  u.  s.  w.  Man  hat 
ferner  zu  berücksichtigen,  dass  mit  der  Verdampfung  des  Wassers  der  Siedesoole  der  Process  des 
Salzsiedens  noch  nicht  vollendet  ist.  Das  so  erhaltene  Salz  muss  noch  getrocknet  werden,  wozu 
abermals  Brennstoff  erforderlich  ist.  Die  hierzu  erforderliche  Wärme  wird  auf  Kosten  des 
Effektes  der  Siedevorrichtungen  geleistet,  denn  erst  wenn  das  Salz  die  verlaugte  trockne  Be- 
schaffenheit hat,  ist  es  als  fertiges  Produkt,  als  Waare  zu  betrachten.  Die  Vorrichtungen  zum 
Trocknen  des  Sulzes  sind  demnach  als  die  Fortsetzung  und  der  Beschluss  der  Arbeiten  des  Siede- 
processes zu  betrachten. 

Die  ältesten  Siedeeinrichtungen  waren  kesselartige  Gefässe.  Gegenwärtig  wendet 
man  Siedepfannen  aus  zusammengenieteten  gehämmerten  Eisenblechplatten  an, 
deren  Länge  10  Meter,  deren  Tiefe  0,6  Meter  beträgt.  Sie  ruhen  theils  auf  gemauerten 
Pfeilern ,  theils  auf  Mauern ,  wodurch  zugleich  der  Zug  bedingt  wird.  Die  Pfannen 
sind  mit  einem  Dampfmantel  (Br odemfang)  versehen,  welcher  oberhalb  des 
Daches  ausmündet  und  die  Wasserdämpfe  in  die  Luft  führt.  Die  Soole,  welche  man  in 
die  Siedepfanne  bringt,  enthält,  je  nachdem  sie  gradirte  Quellsoole  oder  Bohrsoole  ist, 
18 — 26  Proc.  Salz;  die  Pfannen  wrerden  damit  bis  zur  Höhe  von  0,3  Meter  angefüllt. 
In  neuerer  Zeit  wrendet  man  verbesserte  Heizungen ,  namentlich  D  ampf- und  Gas- 
heizung l)  an. 

In  vielen  Salinen  zerfällt  der  Siedeprocess  in  zwei  Abtheilungen : 

a)  in  die  Wasserverclampfung  bis  zur  Sättigung  der  Soole  in  der  Siedehitze  (das 
Stören), 

b)  in  die  Wasserverdampfung  von  der  siedend  gesättigten  Soole,  damit  das  Salz  sich 
krystallinisch  abscheide  (das  Soggen,  Soogen  oder  Socken). 

Das  Sieden  wird  ununterbrochen  mehrere  Wochen  fortgesetzt.  Es  sondert  sich 
dabei  Gyps  und  schwefelsaures  Natrium  theils  als  Schaum ,  welcher  abgenommen  wird, 
theils  als  Absatz  aus ,  welchem  man  mit  einer  Krücke  herausschafft.  Sobald  sich  auf 
der  Oberfläche  der  siedenden  Soole  eine  Salzhaut  bildet,  hat  die  Soole  die  Gare  erreicht 
und  man  schreitet  zum  Soggen  des  Salzes.  Während  der  Periode  des  Soggens  wird 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf  50°  erhalten.  Dabei  fällt  nun  die  entstandene 
Salzhaut  aus  der  Soole  in  kleinen  Krystallen  zu  Boden ,  es  bildet  sich  eine  neue  Haut 
u.  s.  f.,  bis  sich  endlich  keine  oder  nur  eine  sehr  schwache  Salzhaut  erzeugt.  Von  nun 
an  wird  das  gesoggte  Salz  ausgewirkt,  d.  h.  mit  Schaufeln  (Soggestielen)  heraus- 
genommen und  in  konische  Körbe  aus  Weidegeflecht  (Salzkörbe)  gebracht,  die  man 
auf  einem  an  dem  Brodemfang  angebrachten  Gerüste  abtropfen  lässt,  bis  nichts  mehr 
abmesst ,  worauf  man  das  Salz  in  der  Trockenkammer  (Darrstube) ,  welche  auf 
dem  Bodenräume  des  Siedehauses  (der  Salzkothe)  angebracht  sind  ,  trocknet  und 
zuletzt  in  Fässer  oder  Tonnen  bringt. 


1)  Vergl.  Simmer sbach,  Jahresbericht  1879  p.  435. 
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Die  Menge  der  Mutterlauge ,  welche  nach  Ablauf  einer  Siedeperiode  von  zwei ,  drei  oder 
mehreren  Wochen  zurückbleibt,  ist,  mit  der  Menge  der  versottenen  Soole  verglichen,  eine  sehr 
geringe.  Früher  wurde  sie  meist  weggegossen  oder  zu  Bädern  gebraucht.  Gegenwärtig 
bereitet  man  daraus  Chlorkalium,  schwefelsaures  Natrium,  schwefelsaure  Magnesia,  künstliches 
Bitterwasser,  auf  einzelnen  Salinen  (Schönebeck  und  Kreuznach)  ehedem  auch  Brom.  Begreif- 
licherweise erhält  man  aus  einer  Soole  niemals  die  Salzmenge,  welche  man  nach  dem  Salzgehalte 
der  eingelassenen  Soole  ei  aalten  sollte,  indem  theils  fremdartige  Stoffe  als  Pfannenstein 
beim  Sieden  abgeschieden  werden,  theils  ein  gewisser  Theil  des  Salzes  in  der  Mutterlauge  bleibt. 
Hierin  und  in  dem  Verlust,  welcher  aus  dem  mechanischen  Verstreuen  des  Salzes  bei  den 
Arbeiten  des  Wirkens  und  dem  Transportiren  des  Salzes  nach  den  Trockenstuben  und  nach  den 
Magazinen  sich  zeigt,  besteht  der  Siedeverlust.  Dieser  beträgt  in  den  königl.  bayerischen 
Salinen 

zu  Reichenhall     ....     8  Procent, 

„  Traunstein       ....     8         „ 

„  Rosenheim       ....     8  „ 

„  Schönebeck     ....     9,25    „ 

Bei  Soole  aus  Bohrlöchern  ist  er  zwar  geringer,  doch  beträgt  er  auch  hier  noch  3  bis 
6  Procent. 

Denaturirung  In  Folge  des    monopolistischen  Zwanges ,    welchem    das    Kochsalz    bei    der 

des  Salzes.  Gewinnung  und  dem  Verkaufe  (bis  1867)  unterworfen  war ,  und  der  gegenwärtig 
(seit  dem  1.  Jau»ar  1868)  im  Deutschen  Reiche  geltenden  Salzsteuer,  wird  das  nicht  als  Speise- 
salz dienende  Salz  absichtlich  durch  die  Administration  verunreinigt  (denaturirt),  damit  es  zu 
dem  innerlichen  Gebrauche  untauglich  werde  und  nur  zu  technischen  Zwecken  (Fabrik  salz) 
oder  als  Viehsalz  (Leck  salz)  oder  endlich  als  Düngemittel  (D  ü  ngesalz)  Anwendung  finde. 
Nach  der  Bestimmung  des  Bundesrathes  vom  1.  August  1872  über  die  S  alz  denaturirung  l) 
sind  in  sämmtlichen  Zollvereinsstaaten  als  Mischungsmittel  bestimmt  worden :  für  Vieh-  und 
Düngesalz  '  ,Proc.  Eisenoxyd  oder  Röthel  (eisenschüssiger  Thon),  ausserdem  1  Proc.  Pulver  von 
unverniischtem  Wennuthkraut ,  wenn  Siedesalz ,  und  wenn  Steinsalz  für  Viehsalzbereitung  ver- 
wendet wird,  l/a  Proc.  desselben  Pulvers.  Das  Wermuthpulver  kann  auch  durch  die  doppelte 
Menge  Heuabfälle  in  völlig  zerkleinertem  Zustande  theilweise  ersetzt  werden ,  und  zwar  so ,  dass 
zum  Siedesalze  mindestens  noch  '/4 ,  zum  Steinsalz  mindestens  noch  Vs  Proc.  Wermuthpulver 
verwendet  werden  muss.  Auch  darf  bei  Steinsalz,  statt  */a  Proc.  Wermuthpulver,  '/<,  Proc. 
Holzkohle  zugefügt  werden.  Die  Denaturirung  aber  des  zu  gewerblichen  Zwecken  bestimmten 
Fabriksalzes  hat  zu  geschehen  durch  Beimischung  von  5  Proc.  calcinirtem  oder  mit  11  Proc. 
krystallisirtem  Glaubersalz ,  oder  endlich  mit  5  Proc.  Kieserit  und  lj2  Proc.  gemahlener  Holz- 
kohle oder  Asche.  Ausserdem  sind  mit  Genehmigung  für  chemische  Fabriken,  Seifensiedereien, 
Gerbereien  etc.  auch  andere  für  sie  besonders  passende  Denaturiruugsmittel  (Seifenpulver, 
Palmöl,  Cocusöl,  Thran ,  Petroleum,  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  Phenol,  Zinnchlorid,  Alaun) 
zulässig.  (Im  Grossherzogthum  Hessen  nimmt  man  seit  1870  zum  Denaturiren  des  Salzes  zum 
Eisenfrischen  10  Proc.  Braunstein  oder  3  Proc.  conc.  Schwefelsäure  mit  4  Th.  Wasser;  für  die 
Feilenfabrikation  5  Proc.  Klauenmehl  oder  2{j2  Proc.  Klauenmehl  mit  2lj2  Proc.  Photogen  oder 
33J/3  Proc.  Lederpulver.) 

Eigenschaften  Das  Kochsalz    krystallisirt   in    farblosen  Würfeln   oder  in  einer  Form ,  die 

des  Kochsalzes.  sich  auf  die  Würfelform  zurückführen  lässt.  Nach  der  Grösse  der  Würfel 
unterscheidet  man  grob-,  mittel-  und  feinkörniges  Salz,  ferner  Salz  von  mildem  und  von  scharfem 
Korn.  Ersteres  besteht  aus  vollkommen  ausgebildeten  Würfeln  und  fühlt  sich  daher  rauh  und 
scharf  au.  Das  milde  Salz  besteht  zum  Theil  aus  kleinen  tafelförmigen  und  spiessigen  Krystallen 
und  lässt  sich  mit  der  Hand  zusammenballen ,  während  das  Salz  von  grobem  und  scharfem  Korn 
auseinanderfällt ,  sobald  der  Druck  nachlässt.  Die  Grösse  der  Krystalle  hängt  von  der  Zeit  ab, 
in  der  die  Verdampfung  der  Soole  erfolgt,  mau  hat  demnach  in  der  Beschleunigung  und  Ver- 
zögerung des  Abdampfungsprocesses  ein  einfaches  Mittel,  Salz  von  beliebiger  Korngrösse  dar- 
zustellen. Soll  Salz  von  grobem  Korne  dargestellt  werden,  so  muss  das  Niedersinken  der  auf 
der  Oberfläche  der  Soole  sich  ausscheidenden  Krystalle  durch  Ruhigstehenlassen  der  Flüssig- 
keit verzögert  werden.  Das  sogenannte  Sonntagssalz,  welches  während  des  Sonntags  und 
der  Feiertage,  an  denen  nicht  gesoggt  wird,  in  den  Pfannen  sich  abscheidet,  ist  «in  derartiges 
grobkörniges  Salz.  Vollkommen  reines  Kochsalz  ist  nicht  hygroskopisch ;  in  dem  gewöhnlichen 
Siedesalz  sind  es  auch  nur  die  Beimengungen  von  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  ,  welche 
das  Salz  hygroskopisch  machen.      Der  Wassergehalt  des  Salzes  beträgt  2,5 — 5,5  Proc.     Beim 


1)  Vergl.  Vierteljahrshefte  zur  Statistik  des  Deutschen  Reichs  für  1876,  IV,  p.  89, 
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Erhitzen  des  Kochsalzes  bis  zur  Glühhitze  verkuistert  oder  decrepitirt  es ,  indem  die  zwischen 
den  Lamellen  der  Krystalle  eingeschlossene  Mutterlauge  Wasserdämpfe  entwickelt  und  die 
Krystalle  zersprengt.  In  der  hellen  Rothglühhitze  schmilzt  das  Salz  zu  einer  farblosen  ölartigen 
Flüssigkeit,  in  der  Weissglühhitze  verflüchtigt  es  sich  unverändert.  Das  Kochsalz  ist  leicht 
löslich  in  Wasser,  100  Th.  Wasser  lösen  bei  12°  C.  35,91  Th.  Kochsalz.  Es  ist  eine  Eigenthüm- 
lichkeit  des  Kochsalzes ,  von  heissem  Wasser  nicht  in  bedeutend  grösserer  Menge  aufgelöst  zu 
werden,  als  in  kaltem.  1  Liter  bei  15°  gesättigter  Kochsalzlösung  von  dem  Vol. -Gewichte  von 
1,207  enthält 

318,4  Gramm  Chlornatrium, 

888,6       „         Wasser. 

Um  das  Verhältniss  des  Kochsalzes  zum  Wasser  in  einer  Soole  auszudrücken,  braucht  man  den 
Ausdruck  Löthigkeit  oder  Procentigkeit.  Eine  lölöthige  Soole  besteht  mithin  in 
100  Gewichtstheilen  aus  15  Gewichtstheilen  Kochsalz  uud  85  Theilen  Wasser.  Die  Grädig- 
keit  der  Soole  bezeichnet  die  Gewichtsmenge  Wasser  der  Soole,  welche  1  Gewichtstheil  Kochsalz 
enthält,  so  ist  eine  15,6grädige  Soole  eine  solche,  in  welcher  1  Gewichtstheil  Kochsalz  von 
15,6  Gewichtstheilen  Wasser  in  Lösung  gehalten  wird.  Die  Pfündigkeit  der  Soole  drückt 
die  Salzmenge  in  Pfunden  aus ,  welche  in  einem  Kubikfuss  Soole  enthalten  ist.  Die  Löthigkeit 
einer  Soole  lässt  sich  aus  dem  Vol. -Gewichte  nach  folgender  von  Ger  lach  (1859)  revidirten 
Tabelle  ermitteln: 


Löthigkeit. 

Vol. -Gewicht. 

Löthigkeit. 

Vol. -Gewicht. 

Löthigkeit. 

Vol. -Gewicht. 

1 

1,0075 

7,5 

1,0565 

16 

1,1206 

1,5 

1,0113 

8 

1,0603 

17 

1,1282 

2 

1,0151 

8,5 

1,0641 

18 

1,1357 

2,5 

1,0188 

9 

1,0679 

19 

1,1433 

3 

1,0226 

9,5 

1,0716 

20 

1,1510 

3,5 

1,0264 

10 

1,0754 

20,5 

1,1593 

4 

1,0302 

10,5 

1,0792 

21 

1,1675 

4,5 

1,0339 

11 

1,0829 

22 

1,1758 

5 

1,0377 

11,5 

1,0867 

23 

1,1840 

5,5 

1,0415 

12 

1,0905 

24 

1,1922 

6 

1,0452 

13 

1,0980 

25 

1,2009 

6,5 

1,0490 

14 

1,1055 

26,39 

1,2043 

7 

1,0426 

15 

1,1131 

Anwendung  des  Die  überaus  wichtige  und  ausgedehnte  Anwendung    des  Kochsalzes    ist   so 

Kochsalzes.  bekannt,  dass  es  hier  eines  näheren  Eingehens  darauf  kaum  bedarf.  Ausser  als 
Nahrungsmittel  (ein  Mensch  von  75Kilogrm.  Gewicht  enthält  0,5  Kilogrm.  Kochsalz  und  braucht 
jährlich  7,75  Kilogrm.)1)  dient  das  Kochsalz  zu  Zwecken  der  Agricultur  und  Viehzucht,  zur 
Bereitung  der  Soda,  des  Chlors,  des  Salmiaks,  in  der  Weissgerberei  (zur  Bereitung  der  Alaun- 
beize), in  der  Loh-  oder  Rothgerberei  (beim  Schwitzen  der  Häute),  zur  chlorirenden  Röstung  der 
Silbererze  (in  der  Amalgamation  und  in  dem  Verfahren  der  Silbergewinnung  von  A  ugusti  n), 
in  der  Aluminiumfabrikation,  zur  Darstellung  des  Natriums,  zum  Salzen  der  Brunnen,  zum 
Auslaugen  der  Seife,  zum  Glasireu  vonThongeschirren  (schmilzt  man  Kochsalz  mit  eisenhaltigem 
Thon  zusammen,  so  oxydirt  sich  das  Natrium  auf  Kosten  des  Eisens  zu  Natron,  welches  sich  mit 
der  Thonerde  und  Kieselerde  zu  Glasur  verbindet,  während  das  Eisen  sich  mit  dem  Chlor  als 
Chloreisen  verflüchtigt),  zum  Conserviren  von  Schiffsbauholz  und  Eisenbahnschwellen,  zum  Ein- 
salzen der  Fische ,  des  Fleisches  und  der  Butter  (es  hält  sich  Butter  mit  Kochsalz  unter  Zusatz 
von  2  Proc.  Chlorcalcium  gesalzen,  weit  besser  als  mit  reinem  Salz  gesalzene;  die  Anwendung 
geschieht  so  ,  dass  man  das  Kochsalz  mit  einer  sehr  concentrirten  Lösung  des  Chlorcalciums  be- 
feuchtet). Nach  dem  Patente  von  Pechiney  verwendet  man  Kochsalz  auch  zur  Entwässerung 
des  krystallisirten  Glaubersalzes. 


Die    jährliche 
schnitte  in 


Produktion    an    Salz    betrug    in    den    letzten   Jahren   im    Durch- 


1)  Der  Salzverbrauch  zu  Speisezwecken  im  Deutschen  Reiche  betrug  für  1875  6,563,205  Ctr. 
oder  7,75  Kilogrm.  pro  Kopf  der  Bevölkerung  (nach  der  Zählung  von  1875),  was  mit  den  For- 
derungen der  Physiologie  auf  das  vollständigste  harmonirt. 
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England 38,000,000  Ctr. 

Russland 25,000,000  „ 

Oesterreich-Ungarn  ....  15,000,000  „ 

Frankreich 10,000,000  „ 

Italien 7,000,000  „  *) 

Portugal  und  Spanien    .     .     .  14,000,000  „ 

Deutsches  Reich       ....  12,500,000  „ 2) 

Schweiz 700,000  „ 

Die  Gesammtproduktion  von  Salz  im  deutschen  Zollgebiete  betrug  im  J.  1875  12,791,720  Ctr. 

Ueber  die    Verwendung  des  Salzes  zu  agricolen  und  gewerblichen  Zwecken  im  Jahre  1875 
veröffentlichte  das  statistische  Reichsamt3)  folgende  Angaben: 

Es  wurde  an  Salz  abgegeben 

an  Viehsalz 1,895,704  Ctr. 

„    Düngesalz 78,134  „ 

„    Salzhändler  (auf  Vorrath) 10,075  „ 

„    Salinen  (zur  Auflösung) 13,490  „ 

„    Soda-  und  Glaubersalzfabriken      .  1,535,190  „ 

„    Färbereien  und  Farbenfabriken    .      .      .  31,081  „ 

„    Düngerfabriken 100  „ 

„    andere  chemische  Fabriken      ....  290,950  „ 

„    Glashütten 49,870  „ 

„    Wasserglasfabriken 410  „ 

„   Oelfabriken 69  „ 

„    Seifen-  und  Kerzenfabriken      ....  92,068  „ 

„    Gerbereien 23,627  „ 

„    Häutehändler 37,750  „ 

„    Pelz  werkfabriken 1210  „ 

„    Darmsaitenfabriken 60  „ 

„    Schiffsbauer 267  „ 

„    Stahl-  und  Eisenfabriken 10,418  „ 

r    Töpfereien 12,963  „ 

„    Schwerspathfabriken 189  „ 

„    Papierfabriken 808  „ 

„    Webereien 64  „ 

„    Tuchfabriken 524  p 

zur  Eisbereitung  und  Conservirung  .     .     .  2819  „ 

für  Aquarien 225  „ 

zum  Auflösen  von  Schnee  und  Eis     .     .     .  731  „ 

„     Imprägniren  von  Bauholz      ....  30  „ 

Summa  4,088,826  Ctr. 

Salzsteuer.  Im  Deutschen  Reiche  ist  seit  1868  die  Erzeugung  von  Speisesalz  unter  der 

Bedingung  einer  vorgängigen  Anzeige  an  das  Zoll-  und  Steueramt  des  Bezirkes  freigegeben  und 
nur  einer  ähnlichen  Controle  wie  die  Herstellung  von  Rübenzucker  und  Spiritus  unterworfen ; 
ebenso  ist  die  Einfuhr  von  Kochsalz  zum  inländischen  Gebrauche  gestattet.  Die  Steuer 
(Salzsteuer,  im  Gegensatze  zu  Salzmonopol  eine  auf  Erzeugung  und  Einfuhr  von  Salz  ge- 
legte Verbrauchsabgabe),  beziehungsweise  der  Zollsatz  beträgt  6  Mark  pro  Centner  netto.  Befreit 
von  der  Steuer  oder  einer  Controlabgabe  von  höchstens  0,2  Mark  unterworfen  ist  das  Salz, 
welches  nach  dem  Zollvereinsauslande  verschickt  wird ,  ferner  das  (denaturirte)  Fabriksalz, 
Düngesalz  und  Viehsalz.  Das  für  die  Herstellung  von  menschlichen  Genussmitteln  (zum  Ein- 
salzen von  Fischen,  Einpökeln  von  Fleisch,  Tabaksaucen  und  Mineralwässern  etc)  bestimmte 
Salz  zahlt  die  volle  Steuer. 


1)  Davon  sind  (nach  den  statistischen  Erhebungen  von  1875)  1,500,288  Ctr.  Siedesalz  (im 
Werthe  vo  77 1/2  Mill.  Lire),  die  in  11  Salinen  hergestellt  werden. 

2)  Das  Königreich  Bayern  producirt  jährlich  an  Stein-  und  Siedesalz  auf  den  Salinen  in 

Berchtesgaden  j 

Reichenhall  (      „  ,,.„.       ^ 

rr,  .   .  >      1  Million  Centner 

1  raunstein  t 

Rosenheim  ] 

3)  Vierteljahrsschrift  zur  Statistik  des  deutschen  Reiches  für  das  Jahr  1876.     Berlin  1876 
IV  p. 88. 
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Im  Jahre  1877  ergab  im  Deutschen  Reiche 

der  Salzzoll     eine  Einnahme  von     4,540,554  Mark 
die  Salzsteuer    „  „  „      35,727,577      „ 


40,268,131  Mark. 


Sodafabrikation {). 

(Soda  oder  Natriumdicarbonat,  Na2C03  oder  CO(ONa)2  =  106.    In  100  Th.  58,5  Th.  Natron  und 

41,5  Th.  Kohlensäure.) 

Allgemeines.  Die  Soda,  deren  sich  die  Industrie  bedient,  ist  entweder 

a)  natürliche  Soda,  oder 
ß)  aus  Vegetabilien  (der  Zuckerrübe  und  den  Sodapflanzen  und  Seealgen) 

stammende,  oder  endlich 
y)    auf  chemischem  Wege  dargestellte  Soda, 
indem  man  gewisse  in  der  Natur  massenhaft  vorkommende  Natriumverbindungen  (Stein- 
salz ,    Glaubersalz ,    Natriumsalpeter ,    Kryolith)  unter  gleichzeitiger  Gewinnung  von 
Nebenprodukten  (z.  B.  Salzsäure ,  Chlorkalk ,  Schwefel,  Salmiak ,  Kaliumnitrat,  Alaun, 
Aluminiumsulfat,  Natriumaluminat,  Natriumthiosulfat)  in  Soda  überführt. 

a)  Natürliche  Soda. 
Vorkommen  jn  ^ev  Natur  findet  sich  die  Soda  als  Bestandtheil  vieler  Mineral- 

der  natürlichen 

Soda.  quellen,  z.  B.  der  zu  Karlsbad  2),  der  zu  Burtscheid  bei  Aachen,  zu  Vichy 
in  Frankreich ,  des  Geisers  auf  Island ,  ferner  als  Auswitterung  an  vulkanischen  Ge- 
steinen, z.  B.  Trass,  aber  auch  Gneuss  (so  bei  Bilin  in  Böhmen),  so  wie  als  anderthalb- 
kohlensaures Natrium  (Na2C03  -|-  2  NaHC03  -|-  2  H20  oder  als  pyrokohlensaures 
Natrium  Na4C308  -j-  3  H20)  in  grosser  Menge  und  zwar  aufgelöst  im  Wasser  der 
sogenannten  Natronseeen.  Aegypten  (am  ehemaligen  Nilarme  im  westlichen  Theile 
des  Delta) ,  Centralafrika  (besonders  in  der  Provinz  Munio  des  Königreichs  Bornu ,  wie 
Dr.  Barth  angiebt) ,  die  Ebenen  längs  des  kaspischen  und  schwarzen  Meeres ,  Cali- 
fornien  (so  der  Owen  Lake),  Wyoming,  Mexiko  und  mehrere  südamerikanische  Staaten 
haben  solche  Seen  aufzuweiseti.  In  der  grossen  ungarischen  Ebene  wittert  in  der 
heissen  Jahreszeit  kohlensaures  Natrium  als  krystallinische  Salzdecke ,  rohe  Soda  oder 
Szeksö  aus,  welche  eingesammelt  und  in  den  Handel  gebracht  wird3).  Die  ägyptische 
Soda  führt  den  Namen  Tro-Na  (daher  der  Name  Natron)4).  In  Columbia  gewinnt 
man  Soda,  dort  zu  Lande  Urao  genannt,  aus  einem  See,  der  48  engl.  Meilen  von  der 
Stadt  Merida  entfernt  und  in  einem  kleinen  Thal  liegt ,  welches  von  den  Eingeborenen 
La  Lagunüla  genannt  wird.     In  der  heissen  Jahreszeit  krystallisirt  die  Urao  aus  dem 


1)  Literatur:  R.  Wagner,  Regesten  der  Sodafabrikation,  Leipzig  1866;  Phil.  Schwar- 
zenberg,  Die  Technologie  der  ehem.  Produkte,  Braunschweig  1865;  R.  Wagner,  Die  ehem. 
Fabrikindustrie,  Leipzig  1869;  H.  Landolt,  Referat  über  die  Sodafabrikation  1865  (im  A.  W. 
H  ofmann'schen  Wiener  Ausstellungsberichte);  G.  Lunge,  Handbuch  der  Sodaindustrie, 
Braunschweig  1879  und  1880  (Bd.  I  und  II) ;  für  die  wirtschaftliche  Seite  der  Sodaindustrie 
die  Zeitschrift:   „Die  chemische  Industrie"  (red.  von  E.  Jacobsen),  Berlin  1878  und  1879. 

2)  Die  Karlsbader  Quelle  fördert  jährlich  gegen  133,700  Centner  kohlensaures  Natrium 
und  203,600  Centner  schwefelsaures  Natrium  zu  Tage. 

3)  Die  Einsammlung  der  Szekso  in  Ungarn ,  welche  im  Jahre  1852  noch  gegen  17,000  Ctr. 
betrug,  machte  im  Jahre  1861  8000  Ctr.,  1864  6000  Ctr.  und  im  Jahre  1869  kaum  noch 
5500  Ctr.  aus. 

4)  Aus  Alexandria  werden  jährlich  gegen  50,000  Centner  Trona  (mit  einem  Sodagehalt 
von  31  Proc.)  exportirt.  Vergl.  E.  Kopp's  Bericht  über  die  chemischen  Produkte  in  Wien 
1873  p.   51. 
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Wasser  heraus ,  welches  von  Tauchern  mit  Lebensgefahr  von  dem  Boden  des  3  Meter 
tiefen  Salzsees  heraufgeholt  wird.  Die  Gewinnung  des  Salzes  dauert  ungefähr  zwei 
Monate  und  liefert  ungefähr  1600  Ctr.  Unter  der  spanischen  Regierung,  welche  die 
Urao  eben  so  wie  den  Tabak  zu^i  Monopol  gemacht  hatte,  wurde  diese  Soda  zu  Vene- 
zuela zur  Bereitung  des  Mo  oder  eingedickten  Tabaksaftes  verwendet.  In  der  argen- 
tinischen Republik  (Provinz  Catamarca)  kommt  Soda  in  grosser  Menge  vor  und  heisst 
dort  Ccollpa.  In  jüngster  Zeit  ist  ein,  wie  man  behauptet,  unerschöpfliches  Lager 
von  natürlicher  Soda  in  Virginien  aufgefunden  worden  A). 

"Wahrscheinlich  entsteht  das  kohlensaure  Natrium  der  Natronseeen  durch  Zersetzen  des 
Kochsalzes  mittelst  Calcium-  oder  Magnesiumbicarbonat ;  möglicherweise  bildet  es  sieb  auch  aus 
dem  schwefelsauren  Natrium ,  das  durch  die  Einwirkung  organischer  Substanzen  zu  Schwefel- 
natrium reducirt  wird,  welches  sich  durch  die  im  Wasser  gelöste  Kohlensäure  in  anderthalb- 
kohlensaures Natrium  umwandelt.  Die  natürliche  Soda  wird  selten  exportirt.  sondern  in  den 
Ländern  verwendet ,  in  welchen  sie  producirt  wird ,  mit  Ausnahme  der  ägyptischen  Trona ,  die 
in  erheblichen  Mengen  nach  Venedig  geht ,  um  dort  bei  der  Fabrikation  von  Glasperlen  Ver- 
wendung zu  finden.  Im  Handel  findet  sie  sich  meist  mit  Wüstensand  vermischt  und  in  Ziegel- 
form gebracht. 

/5?)  Aus  Vegetabilien  stammende  Soda  (Sodaasche). 

Soda  aus  den  In  gleicher  Weise  wie  die  Binnenpflanzen  aus  dem  Boden  von  den 

°und  der er  Alkalien  hauptsächlich  Kali  aufnehmen ,  das  man  als  Kaliumcarbonat  in 
Zuckerrübe.  ^eY  Asche  dieser  Pflanzen  trifft  (siehe  Potasche),  enthalten  die  am 
Meeresgestade .  im  Meere  selbst ,  in  Salzsteppen  u.  s.  w.  wachsenden  Pflanzen  unter 
ihren  anorganischen  Bestandteilen  mehr  oder  weniger  Natrium ,  an  Schwefelsäure 
(sowie  an  organische  Säuren)  gebunden ,  welche  Verbindungen  beim  Verbrennen  und 
Auslaugen  der  Asche  ^unter  Mitwirkung  des  in  der  Asche  befindlichen  Kalkes)  kohlen- 
saures Natrium  geben.  Ausser  den  im  Meere  selbst  vegetirenden  Fucusarten  sind  es 
besonders  die  Gattungen  Statice,  Chenopodium,  Mesejnbryanthemum,  Salsola,  Atriplex, 
Salicornia  etc. ,  welche  zur  Fabrikation  von  Soda  verwendet  und  zu  diesem  Zwecke 
in  gewissen  Gegenden  eultivirt  werden.  Um  aus  diesen  Pflanzen  die  Soda  zu  gewinnen, 
werden  dieselben  abgemäht ,  die  Fucusarten  zur  Ebbezeit  ans  Land  gebracht  und  am 
Strande  getrocknet.  Diese  Pflanzen  werden  darauf  in  Gruben  zu  Asche  verbrannt. 
Die  Hitze  steigert  sich  dabei  so  sehr ,  dass  die  Asche  in  Fluss  geräth  und  nach  dem 
Erkalten  eine  harte,  graubraune,  schlackenartige  Masse  darstellt.  Die  Masse  führt 
den  Namen  rohe  Soda  oder  Sodaasche.  Der  Gehalt  der  rohen  Soda  an  Natrium- 
carbonat  ist  sehr  verschieden;  er  variirt  von  3 — 30  Proc.  Man  verarbeitet  sie  durch 
Auslaugen  und  Abdampfen  der  Lauge.  Je  nach  den  verschiedenen  Ländern  und  den 
verschiedenen  Gewinnungsarten  unterscheidet  man  folgende  Sodasorten : 

a)  Barilla,  Soda  von  Alicante,  Malaga,  Cartagena,  den  canarischen  Inseln;  man  gewinnt 
sie  aus  der  Bariila  (Salsola  soda) ,  welche  an  der  spanischen  Küste  angebaut  wird.  Sie  enthält 
25 — 30  Proc.  Natriumcarbonat. 

b)  Salicor  oder  Soda  von  Narbonne,  durch  Verbrennen  von  Salicornia  anftua  erhalten, 
welche  Pflanze  man  aussäet  und  nach  der  Samenentwickelun°r  erntet,  enthält  14  Proc.  Natrium- 
carbonat. 

c)  Blanquette  oder  Soda  von  Aigues-mortes ,  aus  den  zwischen  Aigues-mortes  und 
Frontignan  vorkommenden  Strandpflanzen:  Salicornia  europaca ,  Salsola  Kali,  Statice  Uiuoninm. 
Atriplex  portulaeoides  etc.  dargestellt,  enthält  nur  3 — 8  Proc.  Natriumcarbonat. 

d)  Der  Blanquette-Soda  etwa  gleichwertig  ist  die  im  südlichen  Russland  viel  gebrauchte 
Araxessoda,  welche  in  Armenien  im  Districte  Scharus  auf  der  Araxeshochebene  darge- 
stellt wird. 

e)  Noch  geringer  als  die  vorstehende  Sorte  ist  dieVareksoda  (Tangsoda),  welche  in 


1)  Vergl.  Chemical  News  1870  Nr.  538  p.  129. 
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der  Normandie   und    in   der  Bretagne  aus  verschiedenen  Tangen,    besonders    dem   Blasentang 
(göemon  ,  fucus  vesiculosus)  bereitet  wird. 

f)  Mit  der  Vareksoda  ziemlich  gleichwerthig  ist  der  Kelp,  den  man  an  den  westlichen 
Küsten  Grossbritanniens  (in  Schottland,  Irland  und  auf  den  Orkneyinseln)  aus  verschiedenen 
Salsola-  und  Tangarten  (Fucus  serratus  und  F.  nodosus,  ferner  Laminaria  digitata) ,  hier  und  da 
wie  z.  B.  auf  der  Insel  Jersey  aus  Seegras  (Zostera  marina)  darstellt.  480  Ctr.  getrocknete 
See-  und  Strandpflanzen  liefern  gegen  20  Ctr.  Kelp  und  diese  nur  50 — 100  Pfund  Natrium- 
carbonat.  Trotz  des  so  geringen  Sodagehaltes  waren  vor  der  Einführung  der  Sodafabrikation  aus 
Kochsalz  allein  auf  den  Orkneyinseln  gegen  20,000  Personen  mit  der  Kelpgewinnung  beschäftigt. 
Gegenwärtig  wird  der  Kelp  hauptsächlich  auf  Jod  und  auf  Chlorkalium  verarbeitet. 

g)  Unter  den  Sodasorten  vegetabilischer  Abkunft  ist  auch  die  aus  der  Zuckerrübe 
stammende  Soda  anzuführen,  die  bei  der  Verarbeitung  der  Schlempekohle  der  Rübenmelasse- 
brennereien  neben  Potasche  in  grosser  Menge  auftritt.  Sie  enthält  (nach  den  1868  ausgeführten 
Analysen  von  Tissan  dier)  stets  einige  Procente  kohlensaures  Kalium.  Die  Produktion  von 
Rübensoda  mag,  wenn  man  die  Erzeugung  von  Potasche  aus  Rübenmelasse  auf  240,000  Ctr. 
anschlägt,  in  Frankreich  ,  in  Deutschland,  in  Oesterreich  und  Belgien,  etwa  jährlich  50,000  Ctr. 
betragen. 

y)  Auf  chemischem  Wege  dargestellte  Soda. 

Chemische  Soda.  Der  geringe  Gehalt  der  französischen  Sodaaschen  an  kohlensaurem 

Natrium  versetzte  Frankreich  lange  Jahre  hindurch  in  eine  grosse  Abhängigkeit  von 
Spanien.  Alle  die  zahlreichen  Methoden ,  die  von  den  französischen  Chemikern  aus- 
findig gemacht  wurden ,  aus  dem  Kochsalze  eine  der  Barilla  an  Wohlfeilheit  und  Güte 
gleichkommende  Soda  zu  liefern,  führten  zu  keinem  Resultate  und  grosse  und  ver- 
lockende Preise ,  welche  die  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  für  die  Lösung  der 
Aufgabe  ausgesetzt  hatte ,  wurden  nicht  errungen.  Nach  wie  vor  gingen  von  Frank- 
reich aus  jährlich  20 — 30  Millionen  Franken  für  Soda  nach  Spanien.  Erst  in  Folge 
der  Revolutionskriege ,  als  die  Einfuhr  von  Soda  und  Potasche  gehemmt  war  und  alle 
Potasche ,  die  Frankreich  selbst  erzeugte ,  sofort  von  den  Salpetersiedern  und  Pulver- 
fabrikanten consumirt  wurde ,  lernte  man  die  Mittel  kennen  und  anwenden ,  aus  Koch- 
oder Steinsalz  in  ergiebiger  Weise  Soda  zu  gewinnen.  Der  Wohlfahrtsausschuss  decre- 
tirte  im  Jahre  1793  ,  dass  ihm  über  alle  Sodafabriken  die  genauesten  Angaben  mitzu- 
theilen  seien.  Der  Fabrikant  Leblanc  war  unter  den  ersten,  welche  diesem  Aufrufe 
Folge  leisteten ,  und  die  Grundsätze ,  nach  denen  er  im  Begriff  stand ,  eine  Sodafabrik 
zu  errichten ,  der  allgemeinen  Benutzung  überliess.  Sein  Verfahren  wurde  von  der 
Beurtheilungscommission  für  das  zweckmässigste  erklärt  und  ist  auch  bis  auf  die  neuere 
Zeit,  bis  zum  Aufkommen  des  Ammoniakverfahrens,  das  fast  ausschliesslich 
angewendete  Verfahren  geblieben.  Nachdem  die  Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus 
den  Sodarückständen  mit  Erfolg  ins  Leben  getreten  ist,  sind  die  Sodafabriken  zugleich 
Werkstätten  geworden  für  eine  grossartige  Schwefelgewinnung.  Neben  dem  1)  Leblanc 
Process,  welcher  noch  heute  die  grössten  Mengen  Soda  liefert ,  sind  noch  von  in- 
dustrieller Bedeutung  2)  der  Ammoniaksodaprocess,  3)  die  Methode  der  Soda 
fabrikation  aus  Kryolith  und  4)  das  Verfahren  der  Sodafabrikation  aus 
Natriumnitrat. 

1)  Der  Leblaneprocess. 

verfahren  von  Der  Process  der  Sodafabrikation  nach  Leblanc  zerfallt  gegenwärtig 

Lebianc.      in  vier  Phasen  : 

a)  in  die  Erzeugung  von  Natriumsulfat  (salt  calce)  aus  Koch-  oder  Steinsalz 
und  Schwefelsäure  oder  schwefliger  Säure  und  heisser  Luft,  oder  gewissen 
Sulfaten  (namentlich  Kieserit),  oder  endlich  aus  Kochsalz  und  Schwefelkies 
und  ähnlichen  Schwefelmetallen  durch  Rösten; 
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b)  in  die  Umwandlung  des  Sulfates  in  den  Sodaöfen   (mittelst  eines  Gemenges 
von  Kreide  und  SteinkoWenklein)  in  Rolisoda : 

c)  in  die  Ueberführung  der  Rohsoda  in  gereinigte  Soda   (oder  in  Aetznatron) 
durch  Auslaugen  und  Abdampfen : 

d)  in  die  Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus  den  Sodarückständen. 
Sulfatöfen.  a)   Die  Erzeugung  von  Sulfat    oder  sah  cake  der  Engländer 

au*  Kochsalz  geschieht  meist  durch  Kammerschwefelsäure.  Wie  bedeutend  der 
Bchwefelsäureverbrauch  zu  diesem  Zwecke  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  50 — 70  Proc. 
aller  fabricirten  Schwefelsäure  zur  Sulfatbereitung  dienen.  Die  zur  Condeusation  der 
Salzsäuredämpfe  angewendete  Methode  ist  in  England  allgemein  die  seit  183G  von 
G  o  s  s  a  g  e  eingeführte  ,  welche  im  Wesentlichen  aus  Koksthürmen  besteht ,  in  welchen 
die  salzsauren  Dämpfe  mit  kaltem  Wasser  zusammentreffen. 

Die  Kok  s  th  arme  oder  auch  einfach  Condensatoren  genannt,  sind  viereckige  Thürme 
von  etwa  12 — 14  Meter  Höhe  und  1,6  Meter  innerer  Weite,  aus  Bruchsteinen  gebaut,  die  von 
Salzsäure  nicht  augegriffen  werden,  und  mit  einem  Mörtel  aus  Theer  und  Lehm  gemauert.  Eine 
nicht  ganz  bis  oben  hinaufreichende  Scheidewand  theilt  den  Ofen  in  zwei  Abtheilungen,  welche 
beide  mit  Knksstückchen  gefüllt  sind,  die  auf  einem  steinernen  Roste  liegen.  Auf  die  Koka 
fliesst  fortwährend  von  oben  kaltes  Wasser.  Die  unter  den  Rost  der  ersten  Abtheilung  geleiteten 
sauren  Dämpfe  gehen  aufwärts  und  geben  an  das  ihnen  entgegenkommende  Wasser  die  meiste 
Salzsäure  ab,  gehen  dann  in  der  zweiten  Abtheilung  abwärts  und  entweichen  endlich  in  den 
Schornstein.  Die  entstandene  flüssige  Salzsäure,  die  sich  unterhalb  der  Roste  ansammelt,  wird 
abgelassen.  » 

Die  Verdichtung  der  Salzsäure  in  den  Koksthürmen  war  aber  nie  so  vollkommen ,  dass 
nicht  kleine  Mengen  davon  mit  den  Gasen  in  die  Luft  entwichen  wären,  bis  die  Sulfat  öfen 
eine  wesentliche  Verbesserung  erfuhren.  Diese  Oefen  waren  anfänglich  offene  Flammenöfen, 
in  welchen  die  Schwefelsäure  auf  das  Kochsalz  in  der  Weise  reagirte ,  dass  das  salzsaure  Gas 
zugleich  mit  den  Verbrennungsprodukten  der  Steinkohle  entwich.  Das  so  verdünnte  und  heisse 
Gas  befand  sich  somit  unter  den  zur  Verdichtung  ungünstigsten  Bedingungen,  wenn  es  mit  Wasser 
zusammengebracht  wurde.  Im  Jahre  183G  Hess  sich  Gossage  einen  geschlossenen  Flammen- 
den patentin  n.  welcher  zuerst  und  während  der  ersten  Phase  der  Zersetzung  alsDestillirapparat 
■virkte  und  später  erst,  durch  direkte  Feuerung  erhitzt ,  als  offener  Ofen  fungirte,  um  die  Um- 
wandlung des  Kochsalzes  in  Sulfat  zu  vollenden.  Durch  Combiuation  dieses  Ofen-  mit  den 
Kondensatoren  gelaug  es  in  der  eisten  Phase  eine  concentrirte,  zur  Chlorkalkfabrikation  geeignete 
Säure,  und  in  der  zweiten  Phase  der  Zersetzung  eine  schwache  Säure  zu  erhalten.  Dieser  Ofen 
wurde  im  Jahre  1839  durch  Gamble  Aveseutlich  verbessert;  wenigstens  scheint  der  Genannte 
ler  erste  gewesen  zu  sein,  welcher  die  beiden  Phasen  der  Zersetzung  in  zwei  verschiedenen  Ab- 
heilungen des  Ofens  G  und  E  (Fig.  70;  vor  sich  gehen  Hess.  Allgemein  wurde  das  Princip 
lieses  Verfahrens  angewendet  und  lange  Zeit  bedienten  sich  die  Sodafabrikanten  eines  Flammen- 
»fens  ,  der  durch  eine  nach  Belieben  zu  verschliessende  oder  zu  öffnende  Oeffuung  mit  einer  Art 
Nluffel  communicirte,  deren  Boden  aus  einer  starken  eisernen  Platte  bestand.  Die  Flamme  der 
Feuerung  ging ,  nachdem  sie  den  Flammenofen  erhitzt  hatte ,  um  die  Muffel  herum  und  dann  in 
len  Schornstein.  Die  Muffel  selbst  communicirte  mit  einem  Verdichtungsapparate  MM'  ,  welcher 
•oiuentrirte  Salzsäure  lieferte.  Nach  diesem  Verfahren  Hess  man  das  Kochsalz  auf  die  guss- 
iserne  Sohle  der  Platte  G.  fallen  und  die  vorher  erwärmte  Schwefelsäure  darüber  rliessen.  Es 
find  eine  lebhafte  Reaktion  statt  und  die  Hälfte  oder  fast  */a  der  Salzsäure  entwichen  und  konnten 
eicht  verdichtet  werden ,  da  die  sauren  Dämpfe  nicht  mit  den  Verbrennungsgasen  der  Feuerung 
remengt  waren.     Das  so  erhaltene  Produkt  war  ein  Gemenge  von  Natriumbisulfat  mit  Kochsalz : 

2  NaCl  +  H,S04  =  NaHSO,  +  XaCl  +  HCl 
lud  wurde  dann  in  den  Flammenofen  E  geknickt ,  während  die  Muffel  eine  neue  Ladung  von 
>alz  und  Schwefelsäure  empfing.     In  dem  Flammenofen ,   dessen  Temperatur  weit  höher  war, 
ls  die  der  Muffel,  ging  das  Gemenge  von  Kochsalz  und  Bisulfat  in  Salzsäure  und  neutrales 
Sulfat  über: 

XaHSO*  +  NaCl  =  Na2S04  -f-  HCl 

Die (hierbei  sieh  entwickelnde  Salzsäure  war  aber  nur  schwer  zu  condensiren,  weil  sie  mit 
Stickstoff ,  Kuhlensäure  und  Kohlenoxydgae  gemengt  war.  Trotz  des  Condensatiunsthurmes 
ntwieh  ein  Theil  der  Salzsäure  in  die  Luft  und  es  bedurfte  sehr  complicirter  Apparate  und 
•esouderer  Vorsichtsmaassregeln ,  um  bei  der  Anwendung  der  eben  beschriebenen  Sulfatöfen 
ine  genügende  Condeusation  zu  erzielen. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  16 
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Alle  diese  Uebelstände  sind  nahezu  beseitigt,  seitdem  man  die  Construktion  der  Sulfatöfen 

Neuer  Sulfatofen,   in  folgender  Weise  verbessert  hat.     Der  neue  Sulfatofen  besteht  aus  zwei 

Muffeln,,  von  denen  die  eine  aus  Gusseisen,  die  andere  aus  Backsteinen  gemauert  ist.    Der  innere 

Theil  der  ersteren  repräsentirt  ein  Segment  einer  hohlen  gusseisernen  Kugel  von  2,74  Meter 

Durchmesser  und  0,52  Meter 
Fie".  70  Tiefe    oder   eine  Schale.     Er 

steht  auf  einer  Backsteinlage 
und  ist  mit  einem  gusseiser- 
nen Deckel  versehen,  der 
gleichfalls  ein  Kugelsegment 
von  0,30  Meter  Tiefe  im 
Centrum  darstellt.  In  dem 
Deckel  befinden  sich  zwei 
durch  Thüren  verschlossene 
Oeffnungen ;  die  eine  davon 
dient  zum  Eintragen  des  Koch- 
salzes, während  durch  die  an- 
dere das  Gemenge  in  die  Back- 
steinmuffel geschafft  wird. 
Die  Feuerung  befindet  sich 
seitlich  von  der  gusseisernen 
Muffel  und  die  Flamme  der- 
selben lässt  man  zunächst  auf 
den  Deckel  wirken ,  dann  auf 
die  Schale.  Die  erforderliche 
Wärme  wird  somit  durch 
Transmission  der  Substanzen  in  der  Muffel  gegeben ,  und  die  Gase ,  die  in  diesem  Falle  nicht 
mit  Luft  vermischt  werden,  entwickeln  sich  bei  einer  verhältnissmässig  nicht  hohen  Temperatur. 
Die  Backsteinmuffel  liegt  neben  der  eisernen  Muffel  und  stellt  eine  Kammer  von  etwa  9,14  Meter 
Länge  und  2,74  Meter  Breite  dar;  unter  der  aus  Backsteinen  gemauerten  Sohle  befindet  sich 
eine  Reihe  von  Zügen ;  ihr  oberer  Theil  besteht  aus  einem  dünnen  Gewölbe  von  Backsteinen, 
welches  ein  zweites  Backsteingewölbe  trägt;  in  dem  Räume  zwischen  beiden  circulirt  die  Flamme. 
An  einer  der  beiden  Seiten  der  Backsteinmuffel  befindet  sich  die  Feuerung ,  deren  Flamme  zu- 
nächst in  dem  Räume  zwischen  den  beiden  Gewölben  circulirt  und  dann  durch  die  Züge  geht,  die 
unter  der  Sohle  liegen.  Auf  diese  Weise  geht  die  Wärme  durch  das  Mauerwerk  der  Wölbung 
und  der  Sohle  auf  das  Gemenge  von  Bisulfat  und  Kochsalz  in  der  Muffel  über. 

Will  man  mit  diesem  Apparat  arbeiten ,  so  bringt  man  l/a  Tonne  Kochsalz  in  die  vorge- 
wärmte eiserne  Muffel  und  darauf  die  erforderliche  Menge  Schwefelsäure  (von  1,7  spec.  Gew.)  *). 
Die  Masse  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durchgekrückt.  Sie  verdickt  sich  allmälig  und  nach  lif2  Stunde 
etwa  (nachdem  2/3  der  Salzsäure  entwichen  sind)  ist  sie  so  consistent  geworden ,  dass  sie  durch 
den  Communikationskanal  in  die  Backsteinmuffel  geschafft  werden  kann ,  welche  auf  lebhafter 
Rothglühhitze  erhalten  wird,  damit  das  salzsaure  Gas  vollständig  entweiche.  Will  man  während 
dieser  Phase  der  Operation  eine  concentrirte  Säure  erhalten ,  so  kühlt  man  das  Gas  vor  seinem 
Eintritt  in  den  Condensator  ab;  diese  Vorsichtsmaassregel  ist  aber  überflüssig,  wenn  man 
schwache  Säure  darzustellen  beabsichtigt.  Es  ist  eine  Einrichtung  zur  Unterbrechung  der  Com- 
munikation  zwischen  beiden  Muffeln  vorhanden,  so  dass  die  aus  den  beiden  Muffeln  entweichenden 
Gase  getrennt  aufgefangen  werden  können.  Mittelst  dieser  Verbesserungen  und  zweckmässigen 
Condensatoren  von  hinlänglicher  Capacität  und  mit  der  erforderlichen  Menge  Wasser  gespeist, 
lässt  sich  die  Fabrikation  des  Sulfates  mit  Leichtigkeit  so  leiten ,  dass  die  Nachbarschaft  der 
Fabrik  nicht  die  geringste  Belästigung  erfährt. 

Seit  mehr  als  dreissig  Jahren  wendet  Tennant  in  Glasgow  ähnliche  Oefen  in  seiner  Fabrik 
an  ,  in  welcher  wöchentlich  bis  zu  500  Tonnen  (=  10,000  Centner)  Kochsalz  zersetzt  werden  und 
zwar  inmitten  einer  dichten  Bevölkerung.  Dank  diesen  verbesserten  Einrichtungen  ist  es  mög- 
lich gewesen,  Sodafabriken  in  den  Städten  selbst  anzulegen.  Die  neuen  Oefen,  welche  in  Belgien 
durch  das  Gesetz  vorgeschrieben  sind,  werden  auf  dem  Continent  häufig  belgische  Oefen 


1)  Die  Menge  der  zürn  Zersetzen  des  Kochsalzes  verwendeten  Schwefelsäure  wird  so  ge- 
wählt, dass  1  bis  3  Proc.  Kochsalz  unzersetzt  bleiben.  Man  ist  in  diesem  Falle  sicher,  ein  völlig 
neutrales  Sulfat  zu  erhalten.     100  Th.  Kochsalz  brauchen  zur  vollständigen  Zersetzung: 

95  Th.  Schwefelsäure  von  60°  B.  =  1,70  spec.  Gew. 
104    „  „  „     650  B.  =1>62      „  „ 
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genannt.     Trotz  alledem  erheben  sich  in  England  in  den  Sodafabrikationsdistrikten  immer  noch 
Klagen  über  nicht  genügende  Condensation  der  Salzsäuredämpfe. 

Ein  vor  einigen  Jahren  von  Jones  'ind  Walsh  construirter  Sulfatofen,  von  welchem  man 
anfangs  sehr  viel  erwartete ,  hat  den  von  ihm  gehegten  Erwartungen  so  wenig  entsprochen ,  dass 
wir  uns  damit  begnügen  können,  auf  die  betreffende  Literatur  ')  zu  verweisen. 

Sulfatfabrikation  Das  Verfahren  der  Darstellung  von  Sulfat  (und  Salzsäure) 

nach  Hargreaves  °  v  ' 

und  Robinson,  nach  dem  Verfahren  von  Hargreaves  und  Robinson  ist  seit  1872 
bekannt  und  wird  bereits  (nach  G.  Lunge2))  in  einer  grossen  Anzahl  englischer 
Fabriken  im  Grossen  ausgeübt.  Es  besteht  in  der  direkten  Wirkung  von  schwefliger 
Säure  (Pyrit-Röstgase),  Sauerstoff  (der  Luft)  und  Wasserdampf  auf  Chlornatrium : 

S02  -f-  O  +  H20  -f  2NaCl  =  Na2S04  +  2  HCl. 
Das  Chlornatrium  giebt  die  besten  Resultate,  wenn  es  recht  fein  zertheilt  ist,  bevor  es  in 
Klumpen  geformt  wird.  Es  wird  angefeuchtet  und  getrocknet,  wobei  es  den  Zustand  harter, 
flacher  Kuchen  annimmt,  welche  in  Stücke  von  etwa  38  Millim.  Durchmesser  zerbrochen  werden. 
Durch  Zusatz  von  etwas  Sulfat  zu  dem  Wasser  werden  die  Stücke  härter  und  dadurch  geeigneter. 
Die  Salzstücke  kommen  in  cylindrische  Kammern  aus  feuerfestem  Material  auf  ein  eisernes 
Gitter  ,  das  sich  in  der  Nähe  des  Bodens  befindet.  Dort  behandelt  man  sie  in  der  Rothglühhitze 
mit  einem  Gemenge  von  2  Vol.  schwefliger  Säure,  2  Vol.  Wasserdampf  und  so  viel  Luft,  dass 
deren  Sauerstoff  1  Vol.  entspricht.  Das  Gasgemisch  tritt  unterhalb  des  Eisengitters  ein;  durch 
die  Reaktionswärme  steigert  sich  die  Temperatur ,  dass  die  gasförmige  Salzsäure  sehr  heiss  ent- 
weicht ;  sie  wird  durch  Aspiratoren  in  Koksthürme  gesogen  und  dort  durch  Wasser  condensirt 
und  absorbirt.  Der  Betrieb  ist  ein  continuirlicher  und  zwar  werden  in  der  Regel  acht  Cylinder 
gleichzeitig  benutzt.  An  Stelle  der  Kammern  verwendet  man  auch  einen  aus  feuerfesten  Steinen 
construirten  Thurm ,  welcher  ebenfalls  am  Boden  mit  einem  Gitter  versehen  ist,  durch  welches 
die  Gase  eintreten.  Oben  füllt  man  die  Kochsalzstücke  ein  und  zieht  unten  von  Zeit  zu  Zeit  das 
entstandene  Natriumsulfat.  Die  Vortheile  des  Hargrea ves'schen  Verfahrens  liegen  in  der 
Ersparung  des  Natriumnitrates ,  der  Erzeugung  sehr  hochgradigen  Sulfates ,  Verminderung  des 
Entweichens  von  Gasen,  stetigen  Entwickelung  und  leichten  Condensation  der  Salzsäure,  geringerer 
Verlust  an  Schwefel  und  somit  grösserer  Ertrag.  Seine  Schattenseiten  sind  dagegen :  grössere 
Anlagekosten,  grösserer  Brennstoffverbrauch,  höherer  Arbeitslohn  als  bei  dem  alten  Verfahren. 

Zusammensetzung  Rohes  Sulfat  (salt-cahe)  der  englischen  Alkaliwerke  hat  nach  Wm.    Sim- 

von  rohem  Sulfat,   m  o  n  d  s  (1874)  durchschnittlich  folgende  Zusammensetzung : 

Natriumsulfat 96,50 

Chlornatrium 0,75 

Chlorwasserstoffsäure  (freie)      .  0,54 

Schwefelsäure  (freie)  ....  0,46 

Calciumsulfat 1,00 

Eisenoxyd i   .  0,30 

Kieselerde 0,25 

Feuchtigkeit 0,20 

100,00 
Die  umwand-  h\  Die  Umwandlung  des  Sulfates  in  Rohsoda.  DasSulfat 

lung  des  Sulfates  s  ° 

in  Rohsoda,     wird  behufs  seiner  Umwandlung  in  Soda  mit  Kreide  (zuweilen  auch  mit 

Kalkhydrat)  und  Kohle  gemischt  und  das  Gemenge  auf  dem  Herde  eines  Flammenofens 

geschmolzen.      Die  drei  Materialien  werden  nur  oberflächlich  mit  einander  gemischt. 

Die  von  L  e  b  1  a  n  c  aufgestellten  Mischungsverhältnisse  sind  : 

100  Th.  Sulfat, 
100    „     Calciumcarbonat, 
50    „    Kohle. 


1)  Jahresbericht  1876  p.  365;  1877  p.  298  (Inzwischen  sagt  R.  Hasenclever,  dass  der 
neue  mechanische  Sulfatofen  in  mehreren  deutschen  Sodafabriken  funktionire,  Jahresbericht 
1878  p.  390). 

2)  Jahresbericht  1875  p.  384;  1876  p.  365;  1878  p.  370;  ferner  H.  Landolt,  Wiener 
Bericht  (a.  a.  O.)  p.  428  und  K.  List,  Chem.-technol.  Studien  auf  der  Wiener  Weltausstellung, 
Berlin  1876  p.  66. 

16* 
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Fig.  72. 


In  zehn  verschiedenen  Fabriken  schwankt  der  auf  100  Th.  Sulfat  angewendete 
kohlensaure  Kalk  zwischen  90  bis  121  Theilen,  die  Kohle  zwischen  40  und  75.  Der 
natürliche  kohlensaure  Kalk  wird  (nach  L.  Mond  und  ferner  nach  der  neuen  Methode 
von  Schaffner  und  Heibig)  in  einigen  Fabriken  zum  Theil  durch  den  Kalk  der 
ausgelaugten  und  entschwefelten  Sodarückstände  ersetzt. 

In  England  wendet  man  meist  Flammenöfen  mit  zwei  Etagen  (balling-furnaces) 
an.  (Fig.  71.)  Ehedem  wurde  der  Ofen  mit  dem  gepulverten  und  gemischten 
Material  beschickt,  während  man  heutzutage  es  vorzieht,  die  Materialien  in  Stücken 

anzuwenden ,   damit  man 
Fig.  71.  die      Sodablöcke      porös 

genug  erhält,  um  ihrZer- 
theilen  zu  befördern  und 


das  Auslaugen  zu  erleich- 
tern. In  Deutschland 
haben  die  Sodaöfen  ge- 
wöhnlich nur  einen  Herd 
(Fig.  72) ;  auch  sind  sie 
weit  grösser.  In  Eng- 
land bleibt  das  Gemenge, 
welches  in  der  oberen 
Etage  durch  die  verlorene 
Wärme  vorbereitet  wurde, 
nur  etwa  eine  halbe 
Stunde  lang  auf  dem  un- 
teren Herde,  welcher  den 
eigentlichen  Arbeitsofen 
(working-furnace)  aus- 
macht. In  den  deutschen 
Sodafabriken  wird  das  in  den  stark  angeheizten  Flammenofen  gebrachte  Gemisch  von 
Sulfat ,  Calciumcarbonat  und  Kohlenklein  M  erhitzt ,  bis  die  Masse  in  breiigen  Fluss 
kommt,  wobei  unter  fortwährendem  Bearbeiten  der  Masse  mit  langen  eisernen  Krücken  K 
Blasen  von  Kohlenoxyd  aus  der  Masse  hervorbrechen  und  mit  blauer  Flamme  ver- 
brennen. So  wie  die  Flamm  eben  erscheinen  ,  wird  die  Masse  sofort  durch  die  Arbeits- 
öffnungen PP  aus  dem  Ofen  geknickt  und  in  flache  Blechkästen  auf  Wägen  C  befindlich 
gebracht,  in  welchen  sie  erkaltet. 

Es  ist  schwierig  zu  sagen ,  ob  das  englische  oder  das  continentale  Verfahren  das  vortheil- 
haftere  sei.  Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  scheint  die  englische  Methode  den  Vorzug 
zuverdienen.  Da  man  weniger  Substanz  (etwa  7  Centner,  in  den  continentalen  Fabriken  da- 
gegen 30 — 70  Centner)  auf  einmal  verarbeitet,  so  ist  die  Arbeit  weniger  mühsam,  die  Manipu- 
lation leichter  und  das  Gemisch  bleibt  kürzere  Zeit  einer  intensiven  Hitze  ausgesetzt,  welche 
wol  einen  Verlust  von  Natrium  durch  Verflüchtigruner  nach  sich  ziehen  könnte.  In  englischen 
Fabriken  verliert  man  nach  den  Untersuchungen  von  Wright  (1867)  bei  der  Umwandelung 
von  Sulfat  in  Soda  20  Proc.  des  im  Sulfat  enthaltenen  Natriums.  Dieser  Verlust  vertheilt  sich 
in  folgender  Weise : 

Unzersetztes  Sulfat 3,49 

Unlösliche  Natriumverbindungen 5,44 

Verflüchtigung  von  Natrium 1,14 

In  den  Rückständen  bleibendes  Natrium 3,61 

Verlust  beim  Abdampfen  und  Calciniren  der  Laugen     .     .  6,56 

_2Ö724¥rocT 
Auch  in  den  deutschen  Fabriken  ist  der  Verlust  an  Natrium  ein  erheblicher,  selten  unter 
5  Proc.  betragender.      Wie  A.  S che urer-K estner  (1870 — 1873)  gezeigt  hat,    findet  beim 
Schmelzen  der  Rohsoda  eine  Reduktion  der  Natronsalze  zu  metallischem  Natrium  nicht  statt, 
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vielmehr  rührt  der  Verlust  zum  grössten  Theile  vou  unlöslichen  Natriumverbindungen  her,  die 
sieh  in  den  Rückständen  bilden. 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  mit  F-folg  in  dem  Sodaschnielzofen  die  Gasfeuerung1) 
an.  Da  die  Verbrennungsgase ,  welche  von  dem  Herde  des  oben  beschriebenen  Sodaofens  ab- 
ziehen, eine  sehr  hohe  Temperatur  besitzen,  so  hat  man  zuweilen  hinter  dem  Herde  noch  einen 
zweiten  Herd  angebracht, 

welcher    dann    zum  Vor-  Fig.  73. 

wärmen  der  Beschickung 
dient,  während  auf  dem 
ersten  die  Soda  fertig 
gemacht  wird.  Fig.  73 
zeigt  einen  solchen  Ofen 
mit  den  beiden  Herden  A 
und  B,  und  es  ist  hier 
noch  eine  dritte  Abthei- 
luug  C  vorhanden,  von 
der  Form  einer  Pfanne, 
um  zugleich  das  Ein- 
dampfen der  Sodalauge 
durch  die  darüber  zie- 
henden heissen  Gase    zu 

bewerkstelligen.    Ueber  dieser  Abtheilung  befindet  sich  die  Pfanne  D,  in  welcher  die  Lauge  con- 
centrirt  wird,  ehe  sie  nach  C  kommt. 
Sodaofen  mit  Eine  wichtige  Art  Sodaofen  ist  der  0|fen  mit  Drehherd  (four  tournant. 

Drehherd.  revolver)  (Fig.  74xi  -).  Im  Jahre  1853  schlugen  Elliot  und  Rüssel  die  Verein- 
fachung der  Sodafabrikation  durch  die  Anwendung  eines  Drehofens  vor,  wodurch  das  Rühren 
der  Masse  mit  der  Hand  entbehrlich  wird.     Im  Wesentlichen  besteht  diese  Einrichtung  darin, 


dass  der  Herd  des  Ofens  von  einem  Cylinder  gebildet  wird ,  welcher  um  seine  horizontale  Axe 
gedreht  werden  kann.  Später  wurde  der  Ofen  durch  Stevenson  und  Williamson  ver- 
bessert. Nach  dieser  Methode  kommt  das  Gemenge  von  Sulfat,  Kalkstein  und  Kohle  in  den 
eisernen  Cylinder  A ,  der  inwendig  mit  feuerfesten  Steinen  überkleidet  ist.  Aeusserlich  sind  an 
demselben  zwei  Rippen  B  angegossen,  mit  denen  der  Cylinder  auf  zwei  Paaren  von  mit  ent- 
sprechenden Nuthen  versehenen  Rädern  C  ruht.  Das  eine  Paar  Räder  ist  mit  einer  Axe  versehen, 
durch  deren  Drehung  den  Rädern  und  durch  diese  dem  Cylinder  eine  Drehung  mitgetheilt  wird. 
Die  Feuerluft  des  Ofens  D  strömt  durch  die  Oeffnung  E  in  den  Cylinder  und  geht  dann  durch  F 
in  das  Pfannengewölbe  G  und  dann  durch  den  Fuchs  K  in  den  Schornstein.  Nachdem  das 
Innere  des  Cylinders  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  worden  ist ,  bringt  mau  die  für  eine  Operation 
geeignete  Menge  der  Materialien  auf  einen  Eisenbahnwagen  J  durch  einen  ,  mit  dem  Cylinder 
nicht  in  fester  Verbindung  stehenden  Rumpf  oder  Trichter  H  in  den  Cylinder.  Nachdem  die 
Hitze  etwa  10  Minuten  lang  auf  den  Inhalt  des  Cylinders  gewirkt  hat,  setzt  man  die  Räder  in 


1)  Vergl.  F.  Steinmann,  Compeudium  der  Gasfeuerung,  2.  Aufl.    Freiberg  1876,  p.  96. 

2)  Vergl.  die  Berichte  von  G.  Lunge,  Jahresbericht  1875  p.  372  ;   1877  p.  295. 


246  m*    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 

Bewegung  und  lässt  den  Cylinder  eine  halbe  Umdrehung  machen.  Darauf  lässt  man  ihn  wieder 
etwa  5  Minuten  lang  in  Ruhe ,  worauf  man  ihm  wieder  eine  halbe  Umdrehung  giebt.  In  dieser 
Weise  wird  fortgefahren,  bis  die  Masse  im  Cylinder  in  Fluss  geräth,  was  nach  etwa  einer  Stunde 
der  Fall  ist.  Dann  wird  der  Cylinder  in  continuirliche  Drehung  versetzt ,  so  dass  er  in  je  drei 
Minuten  sich  ein  Mal  umdreht.  Der  Fortgang  der  Operation  wird  nun  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
Oeffnen  einer  in  dem  Cylinder  angebrachten  Thüre  beobachtet.  Ergiebt  sich  dabei  die  Beendigung 
des  Processes ,  so  lässt  man  die  Sodaschmelze  in  untergestellte  eiserne  Gefässe  aus  dem  Cylinder 
abfliessen.  Die  Oeffnungen  B  und  B'  dienen  zum  Füllen  und  zum  Entleeren.  Die  Vortheile  des 
Drehofens  liegen  auf  der  Hand.  Da  man  kein  Werkzeug  zum  Umrühren  der  Masse  braucht,  so 
kann  der  Ofen  geschlossen  bleiben ;  die  inwendige  Lage  von  Backsteinen  hat  grosse  Dauer  und 
die  Ersparniss  an  Handarbeit  ist  ganz  bedeutend.  Ein  Cylinder  von  3,35  Meter  Länge  und 
2,2  Meter  Durchmesser  zersetzt  14  Centner  Sulfat  (=  700  Kilogrm.)  in  Zeit  von  zwei  Stunden 
und  zwar  zum  Kostenpreise  von  2  Sh.  1  Penny  pro  Tonne.  Von  einer  Verflüchtigung  von  Alkali 
kann  bei  dem  Umstände ,  dass  der  Ofen  geschlossen  bleibt ,  selbstverständlich  keine  Rede  sein. 
Die  vorstehende,  in  der  That  etwas  kühne  Neuerung  wurde  anfangs  sehr  verschieden  beurtheilt. 
Einige  Fabrikanten  hielten  sie  für  eine  wichtige  Verbesserung,  während  andere  der  Ansicht 
waren,  dass  sie  zu  kostspielig  sei,  der  Betrieb  leicht  Störungen  erlitte,  und  die  Controle  der 
Operation  grosse  Schwierigkeiten  mache.  Nun  die  Erfahrung  hat  seit  einigen  Jahren  die  Frage: 
ob  durch  Handarbeit  betriebene  Schmelzöfen  alten  Stiles  oder  rotirende  (Cylinder-) Oefen  vor- 
zuziehen seien,  jetzt  definitiv  zu  Gunsten  der  letzteren  entschieden.  Seitdem  namentlich  M ac- 
te ar  den  rotirenden  Ofen  wesentlich  verbessert  hat,  ist  dieser  Ofen  in  den  meisten  Sodafabriken 
Englands  in  Anwendung.  Man  baut  diese  Oefen  so  gross,  dass  sie  (nach  G.  Lunge)  die  Arbeit 
von  vier  Handöfen  leisten.  Die  gewöhnliche  Arbeit  eines  englischen  Handofens  ist  per  Tag 
24 — 27  Chargen  zu  3  Ctr.  Sulfat,  im  Ganzen  mithin  72 — 81  Ctr. ;  während  im  Sodadistrikte  von 
Newcastle  schon  eine  Anzahl  von  Cylinderöfen  im  Durchschnitt  15  tons  (=  300  Ctr.)  Sulfat  pro 
Tag  verarbeiten.  Einzelne  Oefen  bewältigen  bis  zu  18  tons  Sulfat. 
Die  R  o  h  s  o  d  a  hat  annähernd  folgende  Zusammensetzung : 

Natriumcarbonat 45 

Schwefelcalcium 30 

Aetzkalk 10 

Calciumcarbonat 5 

Fremde  Körper 10 

100 
Beträchtliche  Mengen  von  Rohsoda  werden  namentlich  in  England  ohne  weitere  Behandlung 
zur  Seifenfabrikation,  in  der  Bleicherei  und  zur  Fabrikation  von  Bouteillenglas  verwendet. 

Auslaugen  der  c)  Ueberführung  der  Rohsoda  in  gereinigte  Soda  durch 

Rohaoda.       Auslaugen    und    durch  Abdampfen,      a)  Das  Auslaugen    der    Rohsoda. 

Die  Eohsoda  wird  durch  Auslaugen  mit  "Wasser  in  eine  Lösung  von  Natriumcarbonat 

und  in  einen  unlöslichen  Rückstand  (Sodarückstand ,  Sodakalk ,  Sodaäscher)  zerlegt. 

100  Th.  Rohsoda  geben  dabei 

in  Wasser  lösliche  Körper     .     .     .     45,0  Theile 
Sodarückstand 58,7      „ 

103,7  Theile. 

Die  Blöcke  der  englischen  Rohsoda  sind  im  Allgemeinen  von  dunklerer  Farbe  und  weit  kohle- 
reicher als  die  Soda  der  continentalen  Fabriken.  Vor  dem  Auslaugen  setzt  man  sie  gewöhnlich 
1 — 2  Tage  lang  der  Luft  aus,  in  einigen  Fabriken  sogar  10 — 12  Tage,  nicht  nur  um  sie  voll- 
ständig erkalten  zu  lassen,  sondern  auch,  damit  sie  etwas  zerfallen,  wodurch  die  spätere  Behand- 
lung erleichtert  wird.  Wie  J.  Kolb  gefunden  hat,  erleidet  die  Rohsoda  während  des  Zerfallens 
folgende  Veränderungen :  Das  Aussetzen  der  Rohsoda  an  vollkommen  trockene  Luft  ändert,  wie 
lange  es  auch  anhält,  deren  Beschaffenheit  nicht  merklich;  es  kann  dieselbe,  wenn  sie  verbrannt 
ist,  d.  h.  Schwefelnatrium  enthält,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  nur  verbessern,  indem  das 
Schwefelnatrium  in  thioschwefelsaures  Natron  übergeht.  Bei  100°  scheint  trockne  Luft  ebenfalls 
ohne  Wirkung  auf  die  Rohsoda  zu  sein ;  aber  in  dem  Maasse ,  als  die  Temperatur  noch  höher 
steigt,  und  besonders  wenn  sie  Glühhitze  erreicht,  verwandelt  das  Schwefelcalcium  sich  in 
schwefelsauren  Kalk ,  welcher  den  Titre  der  Soda  verringert ,  indem  er  beim  Auslaugen  sich  mit 
kohlensaurem  Natron  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Natron  zersetzt.  Nach  Pelouze  be- 
ginnt die  Verringerung  des  Titre  schon  zwischen  200  und  300°  merklich  zu  werden.  Man  begreift 
hiernach ,  wie  wichtig  es  für  den  Fabrikanten  ist ,  die  Abkühlung  der  Soda  nach  dem  Heraus- 
nehmen aus  dem  Ofen  zu  beschleunigen  und  diese  Abkühlung  bei  Abschluss  der  Luft  in  dicht 
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verschlossenen  Wagen  stattfinden  zu  lassen.     Beim  Aussetzen  der  Rohsoda  an  die  feuchte  Luft 
entwickelt   sich    in  Folge    der  Zersetzung   des  in  der  Rohsoda  stets  enthaltenen  Cyannatriums 
Ammoniak  und  es  geht  der  Kalk  zunächst  in  Eydratüber;  indem  er  dabei  an  Volumen  zunimmt, 
bringt  er  Risse  in  dem  Sodaklumpen  hervor,  welcher  dann  in  Stücke  zerfällt.     Das  Kalkhydrat 
geht  langsam  in  Calciumcarbonat  über ,  woraus  eine  Verringerung  des  Gehaltes  der  Lauge  an 
Aetznatron  entspringt.     Zugleich  oxydirt  sich  das   Schwefelnatrium  (dessen  Gegenwart  immer 
durch  rothe  Flecken  angezeigt  wird)  und  geht  in  Natriuintliiosulfat  über.    Wenn  dies  die  einzigen 
Reaktionen  wären ,  so  würde  das  Aussetzen  an  die  feuchte  Luft  günstig  wirken ;    aber  dieser 
günstige  Einfluss  wird  durch  die  Oxydation  des  Schwefelcalciums  aufgewogen.     Dieses  geht  an 
der  Luft  direkt  in  Calciumcarbonat  über,  besonders  aber  durch  die  unerschöpfliche  Vermittelung 
des  Eisenoxyds.     Die  feuchte  Luft  kann  somit,  ebenso  wie  trockne  Luft,  nur  bei  unverbrannter 
Soda  günstig  wirken.     Wenn  sie  auch  mit  der  Zeit  die  Kausticität  einer  gut  bereiteten  Soda  ver- 
mindert, so  geschieht  dies  doch  nur  zum  Nachtheil  ihres  Alkaligehaltes ,  den  sie  zugleich  und 
ebenso  rasch  verringert.     Die  Einwirkung  der  Luft  darf  daher  im  Allgemeinen  nur  so  lauge 
dauern  als  nöthig  ist,  damit  der  Kalk  zum  Theil  in  Hydrat   übergehe.     Dadurch  wird  nämlich 
dieZertheilung  der  Rohsoda,  welche  bei  deren  Härte  immer  schwieriger  ist,  wesentlich  erleichtert. 
Die  auf  das  Zerfallen  derselben  zu  verwendende  Zeit  kann  je  nach  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der 
Luft  und  dem  Gehalt  der  Soda  an  freiem  Kalk  von  drei  bis  sechs  Tagen  variiren.    Selten  dürfte 
ein    längeres  Aussetzen  an  der  Luft    ohne  Nachtheil  und  die  in  den   englischen  Sodafabriken 
herrschende  Gewohnheit,  die  Rohsoda  mitunter  12  Tagelang  der  Luft  auszusetzen,  verwerflich  sein. 
Die  älteste  Methode  des  Auslangens  bestand  darin,  die  Rohsoda  fein  zu  mahlen  und  das 
gesiebte  Pulver  mit  der  vierfachen  Gewichtsmenge  Wasser  anzurühren.     Nachdem  das  ungelöst 
Gebliebene  sich  abgesetzt ,  decantirte  man  die  erhaltene  Sodalösung ,  die  mit  einem  neuen  Roh- 
sodaquantum  zusammengebracht  wurde,  und  diesen  Vorgang  wiederholte  man  drei-  bis  viermal. 
Zugleich  wurde  die  vom  ersten  Bottich  abgegossene   Sodalösung  durch  reines  Wasser  ersetzt, 
welches  nach  und  nach  von  einem  Bottich  zum  andern  wanderte.     Auf  diese  Weise  wurden  der 
Rohsoda  alle   löslichen  Bestandteile  entzogen.     Wie  leicht  einzusehen,  litt  dieses  Auslauge- 
verfahren an  mehreren  Uebelständen ;  einmal  ist  hierbei  die  lösende  Kraft  des  Wassers  keine 
ununterbrochene ,  indem  sie  sich  nur  im  Moment  des  Umrührens  äussern  kann ;    die  gelösten 
Mengen  sind  daher  nie  beträchtlich.     Das  andere  Mal  erfordert  dasselbe  viel  Handarbeit.     Es 
findet  daher  wol  nirgends  mehr  Anwendung. 

Die  Methode  des  Auslaugens  durch  einfache  Filtration,  wegen  der  vielen  Arbeit 
auch  keineswegs  zu  empfehlen,  besteht  darin,  die  Rohsoda  in  Kästen  aus  Schwarzblech  zu 
bringen,  die  mit  einem  siebähnlich  durchlöcherten  falschen  Boden  versehen  sind  und  sie  darin 
mit  Wasser  zusammenbringen.  Eine  Reihe  von  Blechkästen  A,  B,  C,  D  . .  . .  (Fig.  75) ,  von 
1,5  Meter  Höhe,  1,8  Meter  Breite  und  2  Meter  Länge,  ist  neben  einander  auf  einer  Erhöhung 
aus  Mauerwerk  aufgestellt.     25  Centimeter  vom 

Boden  entfernt  befindet    sich  der  durchlöcherte  Fig.  75. 

falsche  Boden  von  Holz  oder  von  gelochtem  Bleche. 
Eine  über  den  Kästen  angebrachte  hölzerne 
Röhrenleitung  K,  die  durch  die  Eisen  F,  F' 
gehalten  wird,  leitet  durch  die  Zapfen  t,  t'  und  t" 
die  Flüssigkeit  in  die  Kästen.  An  letzteren  sind 
unterhalb  des  falschen  Boden  Hähne  r ,  r*  und 
r"  angebracht,  durchweiche  man  die  Flüssigkeit 
aus  den  Kästen  in  die  Rinne  K'  ablassen  kann. 
Die  Rohsodablöcke  kommen  in  Stücke  von  Kopfes- 
grösse  zerschlagen  auf  den  falschen  Boden,  wo 
sie  einem  wiederholten  Auslaugungsprocess  unter- 
worfen werden.  Nehmen  wir  an  ein  System 
der  drei  Kästen  A,  B,  0  und  den  Kasten  A  mit 
frischer  Rohsoda ,  B  mit  einmal  und  C  mit  zwei- 
mal ausgelaugter  Rohsoda  beschickt,  so  lässt  man  in  jeden  der  drei  Kästen  durch  die  Rinne  K 
die  letzten  Aussüsswässer  einer  vorhergehenden  Auslaugung  treten.  Diese  Wässer  bleiben  acht 
Stunden  in  jedem  Kasten.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  lässt  man  die  Lauge  (die  30°  B.  zeigt) 
durch  r  in  die  Rinne  K'  abfliessen ,  ebenso  auch  die  weit  schwächeren  Laugen  aus  B  und  0, 
die  in  grossen  Reservoirs  sich  mit  der  Lauge  aus  A  mischten  und  deren  Titer  auf  etwa  25°  B. 
herabdrücken.  Man  lässt  von  Neuem  Aussüsswässer  auf  A  und  B  und  in  einen  vierten ,  mit 
neuer  Rohsoda  beschickten  Kasten  D  laufen ;  nach  acht  Stunden  leitet  man  die  Laugen  in  das 
Reservoir,  das  bereits  die  Laugen  der  ersten  Arbeit  enthält,  u.  s.  w.  fort.  Dadurch  ist  es  mög- 
lich, ununterbrochen  eine  Lauge  von  25°  B.  Dichte  zu  haben.  Nachdem  der  Inhalt  eines  jeden 
Kastens  einer  dreimaligen  Auslaugung  unterworfen  worden  war ,  beendigt  man  das  Aussüssen 
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der  Rückstände  mit  bis  auf  50°  C.  erwärmtem  Wasser.     Die  hierbei  gewonnenen  Flüssigkeiten 
dienen,  wie  oben  bemerkt,  zum  Auslaugen  der  Soda  in  den  Kästen  A,  B  und  C. 

Der  von  ClementDesormes  eingeführte  Auslaugeapparat  besteht  (Fig.  76)  aus  einer 
Anzahl  von  staffeiförmig  aufgestellten  Eisenblechkästen.  Die  Anzahl  der  Kästen  beträgt  12 
bis  14,  die  Abbildung  hat  deren  nur  fünf,  A,  B,  C,  D,  E.  Der  obere  Kasten  A  ist  von  Gusseisen 
und  doppelt  so  gross  als  die  übrigen.     Durch  gebogene  Röhren,  welche  etwa  15  Centim.  über 

Fig.  76. 


dem  Boden  angebracht  sind,  kann  die  Flüssigkeit  jedes  höher  stehenden  Kastens  in  den  zu- 
nächst tiefer  stehenden  fliessen,  also  aus  A  nach  B,  aus  B  nach  C  und  so  fort.  Der  unterste 
Kasten  E  giebt  die  Flüssigkeit  in  die  Klärkästen  F  F'  ab ,  von  denen  sechs  vorhanden  sind, 
und  welche  unter  einander  durch  Röhren  in  Verbindung  stehen,  die  etwa  10  Centim.  unter  dem 
oberen  Rande  sich  befinden.  Die  auszulaugende  und  fein  gemahlene  Rohsoda  kommt  in  sieb- 
artig durchlöcherte  Blechgefässe  //,  ee,  cid  u.  s.  w.  Soll  das  Auslaugen  beginnen,  so  werden 
die  Auslaugekästen  mit  warmem  Wasser  gefüllt,  hierauf  werden  zwei  Blechgefässe  je  mit 
50  Kilogrm.  Rohsoda  beschickt,  mittelst  einer  durch  die  Handhaben  gesteckten  Stange,  in  den 
untersten  Auslaugekasten  E  gehängt,  nach  25 — 30  Minuten  werden  sie  herausgenommen,  in  D 
eingehängt,  während  in  E  zwei  neue  kommen,  und  so  wird  fort  operirt ,  so  dass  nach  8  Stunden, 
wenn  14  Auslaugekästen  vorhanden  sind ,  nicht  allein  in  dem  ersten  Kasten  A  sich  Sodagefässe 
befinden ,  welche  alle  Kästen  passirt  haben ,  sondern  dass  schon  zwei  solcher  Gefässe  //  aus  A 
herausgenommen  und  zum  Abtropfen  auf  k  gestellt  sind.  Nach  einer  halben  Stunde  wird  aus 
diesen  Gefässen  der  Rückstand  in  einen  Karren  geleert,  um  aus  der  Fabrik  entfernt  zu  werden, 
während  ee  an  die  Stelle  von  //zum  Abtropfen  kommen,  cid  an  die  Stelle  von  ee  u.  s.  f. ,  in  E 
endlich  zwei  neugefüllte  Gefässe.  Jedesmal  wenn  zwei  neue  Gefässe  in  den  untersten  Kästen 
eingehängt  werden,  lässt  man' nun  in  den  obersten  Kasten  A  ungefähr  doppelt  so  viel  Wasser 
fliessen,  als  das  Volumen  der  Soda  beträgt.  Das  Wasser  verdrängt  die  schwerere  Lauge  am 
Boden,  diese  fliesst  durch  das  Rohr  in  das  nächstfolgende  Gefäss  B,  macht  hier  wieder  die 
schwerere  Lauge  nach  0  überfliessen  u.  s.  w.,  so  dass  zuletzt  die  fast  gesättigte  Lösung  aus  E  in 
die  Klärkästen  FF  läuft,  wo  sich  die  aufgeschwemmten  trübenden  Substanzen  ablagern.  Die 
Temperatur  muss  in  den  Auslaugekästen  auf  45  bis  50°  C.  erhalten  werden,  nicht  höher,  weil 
sonst,  wie  man  sagt,  das  Schwefelcalcium  eine  Zersetzung  erleidet.  Zum  Erwärmen  dienen 
Dampfröhren  ,  welche  in  die  Kästen  münden  ,  etwa  in  einem  Dritttheile  ihrer  Höhe.  Auch  in 
den  Klärkästen  wird  die  Lauge  durch  Dampf  erwärmt,  damit  nicht  Salz  auskrystallisire.  Das 
Einhängen  der  Soda  in  durchlöcherten  Gefässen  in  die  Auslaugekasten  ist  das  bekannte  Ver- 
fahren ,  bei  welchem  man  die  aufzulösenden  oder  auszulaugenden  Substanzen  an  die  Oberfläche 
des  Lösungsmittels  bringt ,  was  das  Gelöstwerden  ausserordentlich  beschleunigt ,  indem  die  ent- 
standene concentrirte  Lauge  sich  dabei  nicht  um  den  aufzulösenden  Körper  ansammelt  und  so 
die  fernere  Einwirkung  des  Lösungsmittels  hindert,  sondern  zu  Boden  fliesst  und  daher  stets 
dem  Lösungsmittel  Platz  macht.  Haben  die  Seihgefässe  eine  so  bedeutende  Grösse ,  dass  sie, 
mit  Soda  gefüllt,  nicht  von  den  Arbeitern  direkt  translocirt  werden  können,  so  geschieht  dies 
mittelst  eines  verschiebbaren  Flaschenzuges.  Der  Flaschenzug  ist  nämlich  an  einem  kleinen 
Wagen  befestigt,  welcher  oben  auf  einer  Eisenbahn  läuft ,  die  sich  über  die  Reihe  der  Auslauge- 
kästen hinzieht.  Durch  Fig.  77  sind  zwei  Auslaugekästen  in  vergrössertem  Maassstabe  und  von 
etwas  veränderter  Einrichtung  dargestellt.  Jeder  Kasten  ist  hier  in  der  Mitte  durch  eine  senk- 
rechte doppelte  Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  getheilt,  welche  durch  die  Oeffnungen  a  und  b 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  In  den  Raum  zwischen  den  beiden  Scheidewänden  münden 
die  Dampfröhren  hh;  g  g  sind  die  Ueberlaufröhren ;  nn  .  .  die  Seiher  von  Eisenblech,  an  den 
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schmalen  Seitenwänden  mit  durchlochten  Laschen  versehen,  um  die  Stange  zum  Transiociren 
hindurchstecken  zu  können.  Dieses  Alislaugeverfahren  findet  noch  in  vielen  Sodafabriken 
Anwendung. 

Nach  Angaben  von  Dürre  soll  der  nachstehend  beschriebene  Apparat  dem  eben  beschrie- 
benen noch  vorzuziehen  sein.  Es  stehen  vier  schmiedeeiserne  oder  gusseiserne  Kästen  von  etwa 
1,6  Meter  Länge,  1,6  Meter  Breite  und  1,65  Meter  Tiefe  terrassenförmig.  Von  der,  zu  faus-t- 
grossen  Stücken  zerschlagenen  rohen  Soda  kommen  in  jeden  dieser  Kästen  10  Centner  mit  der 
nöthigen  Menge  Wasser.    Das  Auslaugen 

erfolgt  in  12  Stunden,  während  welcher  die  Fig.  77. 

Soda  vier  Mal  translocirt  wird ,  und  zwar 
nach  jedesmal  3  Stunden  in  den  zunächst 
höher  stehenden  Laugekasten,  so  dass 
der  Rückstand  nach  12  Stunden  als  er- 
schöpft aus  dem  obersten  Kasten  aus- 
geworfen wird.  In  den  beiden  obersten 
Kästen  findet  das  Auslaugen  kalt  statt,  im 
dritten  Kasten  bei  etwa  44° C,  im  vierten 
bei  56°  C.  Die  Lauge  gelaugt  aus  dem 
obersten  Kasten  ohne  Weiteres  in  den  fol- 
genden ,  aus  diesem  aber  erst  in  eine 
Cisteme ,  wo  sie  durch  Dampf  erwärmt 
wird;  zwischen  dem  dritten  und  vierten 

Kasten  ist  ebenfalls  ein  Gefäss  eingeschaltet,  in  welchem  die  Lauge  auf  ihrem  Wege  nach  dem 
vierten  Kasten  auf  56°  C.  gebracht  wird.  Während  man  nun  in  den  obersten  Kasten  alle  drei 
Stunden  Wasser  nachgiebt,  fliesst  aus  dem  untersten  Kasten  die  Lauge  mit  der  geeignetsten 
Concentration  (24°  B.)  in  ein  grösseres  Reservoir.  Vier  solcher  Reihen  von  Kästen,  mit  den 
dazu  gehörenden  Wärmegefässen,  bilden  ein  System. 

Auf  rationelle  und  ökonomisch  vorteilhafte  Weise  wurde  das  Problem  des  Auslaugens 
der  Rohsoda  zuerst  durch  James  Shanks  in  St.  Helens  gelöst.  Das  neue  Verfahren  —  die 
methodische  Filtration  —  gründete  sich  auf  die  Thatsache ,  dass  eine  Lösung  um  so 
dichter  wird,  je  mehr  Salze  sie  gelöst  enthält,  und  dass  einer  Flüssigkeitssäule  einer  schwachen 
Lauge  von  einer  gewissen  Höhe  durch  eine  minder  hohe  Flüssigkeitssäule  einer  stärkeren  Lauge 
das  Gleichgewicht  gehalten  wird.  Nach  diesem  Principe  stehen  die  Bottiche  in  der  Zahl  von 
vier  bis  acht  (Fig.  78)  in  einer  Reihe  horizontal  neben  einander  ;  durch  dieselben  läuft  Wasser, 
welches ,  indem  es  die  Bottiche  durchströmt ,  die  Soda  auslaugt  und  dadurch  von  Bottich  zu 
Bottich  dichter  wird ;  das  Niveau 
der  Flüssigkeit  sinkt  von  Bottich 
zu  Bottich ,  von  dem  ersten  an,  der 
reines  Wasser  enthält ,  bis  zu  dem 
letzten,  von  welchem  gesättigte 
Soda  abläuft.  Obgleich  also  die 
Bottiche  in  einer  Horizontalebene 
stehen,  ist  doch  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  darin  staffeiförmig.  Die 
Bottiche  haben  2,6  Meter  Länge 
und  Breite  und  2  Meter  Tiefe ,  und 
sind  mit  einem  falschen  Boden  F 
versehen,  der  aus  gelochtem  Blech 
zusammengesetzt  ist  und  durch 
einen  Rost  getragen  wird.  Vom 
Boden    eines   jeden  Bottichs    geht 

ein  Blechrohr  T,  welches  an  beiden  Seiten  offen  ist  und  dessen  untere  Oeffnung  diagonal 
geschnitten  ist,  bis  an  die  Oberfläche  und  trägt  seitlich  ein  kurzes  Rohr  t,  welches,  wie  aus 
der  Zeichnung  hervorgeht,  einen  Bottich  mit  dem  andern  verbindet.  Durch  die  mit  Hähnen 
versehenen  Wasserleitungsrohre  r,  r' ,  r,  r  kann  jeder  Bottich  mit  Wasser  versehen  werden. 
Durch  die  am  Boden  der  Bottiche  befindlichen  Hähne  E  und  R'  kann  die  Lauge  in  die 
Rinne  c'  geleitet  werden.  Vier  Waschungen  sind  in  der  Regel  genügend.  Betrachten  wir 
nun  die  vier  Bottiche,  welche  in  der  Zeichnung  dargestellt  sind.  Der  eine  Bottich  enthält 
Rolisoda,  die  bereits  drei  Waschungen  durchgemacht  hat,  sie  enthält  daher  nur  geringe 
Mengen  löslicher  Salze.  Dieser  Bottich  (I)  erhält  demnach  Aussüsswasser ,  welches  dann, 
nachdem  es  der  Soda  alles  Lösliche  entzogen,  in  den  Bottich  (II)  gelangt,  dessen  Soda  erst 
zweimal    ausgewaschen   worden    war ;    hierauf   geht    die    Lauge    in    den    Bottich  (III) ,    dessen 
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Inhalt  erst  ein  einziges  Mal  mit  Wasser  in  Berührung"  gewesen  war,  und  endlich  in  den 
mit  frischer  Rohsoda  beschickten  Bottich  (IV).  Von  da  aus  läuft  die  Lauge  nach  dem  Reser- 
voir. Der  Bottich  (I)  wird  mit  Rohsoda  versehen  und  ändert  durch  die  in  die  Oeffnungen  der 
Blechrohre  gebrachten  Zapfen  den  Marsch  der  Lauge  in  der  erforderlichen  Weise  ab.  Diese 
Anordnung  gestattet  dem  Arbeiter,  sich  zwei  nebeneinanderstehende  Bottiche  herauszusuchen  und 
den  einen  davon  zum  Eintritts-,  den  andern  zum  Austrittsbottich  zu  machen.  Da  die  Bottiche 
abwechselnd  gefüllt  und  entleert  werden,  so  enthält  derjenige,  der  zuletzt  beschickt  wurde,  auch 
die  reichhaltigste  Substanz  und  die  gesättigtste  Flüssigkeit ,  die  am  dichtesten  ist  und  deshalb 
am  tiefsten  steht;  folglich  ist  dieser  Bottich  bis  zur  neuen  Reihenfolge  der  Austrittsbottich,  aus 
welchem  man  die  gesättigte  Lauge  gewinnt.  Andererseits  enthält  der  Bottich ,  in  welchem  in 
diesem  Moment  die  erschöpfteste  Masse  sich  befindet,  die  schwächste  Lauge  und  diese  folglich 
im  höchsten  Niveau.  Dieser  Bottich  bildet  selbstverständlich  das  Eintrittsgefäss  für  das  reine 
Wasser.  Sobald  die  Beschickung  in  diesem  Bottich  völlig  erschöpft  ist,  entfernt  man  sie  und 
ersetzt  sie  durch  neue  Beschickung;  durch  Oeffnen  einer  Reihe  von  Hähnen  wird  dieser  Bottich 
in  den  Austrittsbottich  übergeführt.  Zugleich  leitet  man  den  Strom  kaltes  Wasser  in  den  be- 
nachbarten Bottich  u.  s.  w.  Je  mehr  Bottiche  eine  Reihe  enthält,  um  so  eher  lässt  sich  eine 
bestimmte  Menge  Rohsoda  in  einer  gegebenen  Zeit  erschöpfen.  Es  giebt  jedoch  praktische 
Grenzen ,  die  nicht  überschritten  werden  dürfen ,  sowol  für  die  Anzahl  der  Auslaugungsgefässe, 
als  auch  für  die  Schnelligkeit  des  Wasserstromes.  Es  genügt,  dass  die  ablaufende  Lauge  eine 
Dichte  von  etwas  unter  1,3  (1,27 — 1,286)  habe;  ein  Kubikfuss  der  Lösung  (=  0,028  Kubikmeter) 
enthält  alsdann  4,5 — 4,95Kilogrm.  feste  Bestandteile,  was  einem  Gehalt  von  ungefähr  13,5  Proc. 
vom  Gewichte  der  Flüssigkeit  entspricht.  Die  Vortheile  des  neuen  Auslaugeverfahrens  in  seiner 
Anwendung  auf  Sodafabrikation  sind  folgende :  1)  der  Transport  der  Rohsoda  von  Bottich  zu 
Bottich  fällt  hinweg,  da  die  Soda  in  demselben  Behälter  bleibt  vom  Anfang  an  bis  zu  Ende  und 
man  erspart  beträchtlich  an  Handarbeit;  2)  da  die  rohe  Soda  von  der  Flüssigkeit  bedeckt  bleibt, 
so  setzt  sie  sich  niemals  so  fest  zusammen ,  wie  es  nach  dem  älteren  Verfahren  häufig  geschieht 
und  wodurch  das  Auslaugen  so  bedeutend  erschwert  wird.  Im  Gegentheile  die  umgebende 
Flüssigkeit  trägt  die  rohe  Soda  hydrostatisch ,  so  dass  die  Masse  immer  poröser  wird  in  dem 
Maasse ,  als  das  Auslaugen  fortschreitet ,  wodurch  das  Auslaugen  befördert  und  vervollständigt 
wird ;  3)  der  abwärts  gehende  Strom  der  Flüssigkeit  nimmt  den  dichtesten  Theil  der  Lösung 
mit  fort,  so  dass  die  Operation  mit  geringeren  Wassermengen ,  in  weniger  Zeit  und  weit  voll- 
ständiger verläuft,  als  wenn  die  Filtration  eine  aufsteigende  gewesen  wäre;  4)  die  Schnelligkeit 
und  das  Continuirliche  der  Operation  entziehen  das  Alkali  schleunigst  der  Einwirkung  des 
unlöslichen  Calciumsulfuretes  und  kürzen  die  Dauer  der  graduellen  Reaktionen ,  durch  welche 
sich  lösliche  Schwefelmetalle  bilden  und  zwar  zum  grossen  Nachtheile  für  das  Produkt ;  5)  die 
grosse  Concentration  der  so  gewonnenen  Lauge  kürzt  die  Abdampfungsdauer  ab ,  wodurch  ganz 
wesentlich  an  Brennstoff  gespart  wird. 

Die  Beschaffenheit  der  durch  Auslaugen  der  Rohsoda  gewonnenen  und  durch  Absetzen- 
lassen geklärten  Lauge  ist  yon  der  Beschaffenheit  der  Rohsoda,  von  der  Dauer  der  Einwirkung 
der  Luft  und  des  Wassers  und  der  dabei  angewandten  Temperatur  abhängig ,  so  dass  allgemeine 
Angaben  darüber  nicht  gemacht  werden  können.  Kynaston,  Scheurer-Kestner,  J.  Kolb 
u.  A.  haben  nachgewiesen,  dass  die  trockene  Rohsoda  kein  Aetznatron  enthält  und  dass  dessen 
Gegenwart  in  der  Lauge  nur  von  der  Einwirkung  des  Kalkes  auf  das  Natriumcarbonat  bei 
Gegenwart  von  Wasser  herrührt.  Auch  das  Schwefelnatrium  kann  in  einer  normal  bereiteten 
Rohsoda  nur  spurenweise  vorkommen ,  aber  die  Menge  des  Schwefelnatriums ,  das  in  der  Lauge 
sich  findet,  kann  noch  weit  mehr  variiren  als  die  des  Aetznatrons,  und  ist  nur  von  der  Art  und 
Weise  des  Auslaugens  abhängig.  Meistens  ist  es  Natriummonosulfuret ,  das  in  der  Lauge  ent- 
halten ist,  entstände  auch  Polysulfuret ,  so  würde  es  durch  das  zugleich  vorhandene  Aetznatron 
in  Monosulfuret  verwandelt  werden.  Das  Eisen  ist  als  Eisenoxyd  in  der  Rohsoda ,  erst  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  verwandelt  es  sich  in  Schwefeleisen,  das  in  dem  vorhandenen  Schwefel- 
natrium sich  auflöst  und  die  Laugen  grün  oder  gelbbraun  färbt.  Die  Menge  des  Wassers ,  die 
man  zum  Auslaugen  der  Rohsoda  anwendet,  ist  ohne  Einfluss  auf  die  Kausticität  der  Lauge, 
während  die  Schwefelnatriummenge,  wie  oben  bemerkt,  mit  dem  Wasserquantum,  der  Digestions- 
dauer, der  Temperatur-  und  Concentrationszunahme  gleichfalls  zunimmt.  Dies  ist  eine  Folge 
der  vermehrten  Löslichkeit  des  Schwefelcalciums,  welches  mit  Wasser  in  Calciumsulfhydrat  und 
Kalkhydrat  zerfällt;  erstere  Verbindung  giebt  dann  mit  dem  Aetznatron  Schwefelnatrium  und 
zwar  um  so  leichter,  je  concentrirter  die  Lauge  ist.  Auch  kohlensaures  Natrium  setzt  sich  mit 
dem  Schwefelcalcium  um:  je  verdünnter  die  Lösung,  je  höher  die  Temperatur  und  je  länger  die 
Einwirkung  war.  Für  die  Praxis  folgt  aus  den  Arbeiten  J.  Kolb' s ,  dass  man  die  Rohsoda 
rasch  auslaugen ,  dabei  möglichst  wenig  Wasser  anwenden  und  die  Temperatur  so  niedrig  wie 
möglich  halten  muss.  Es  wäre  ein  immenser  Fortschritt,  erfände  man  einen  Apparat,  mittelst 
dessen  man  die  Rohsoda  in  der  Kälte  in  einigen  Stunden  (und  nicht,  wie  bei  den  jetzt  angewen- 
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deten  Apparaten,  in  einigen  Tagen)  auslaugen  könnte,  und  bei  welchem  man  nur  so  wenig  Wasser 
(anzuwenden  brauchte,  dass  man  sofort  ganz  Concentrin  Laugen  erhielte.  Diese  Laugen  würden 
dann  frei  von  Schwefelnatrium  sein. 

Als  Beispiel  der  Zusammensetzung  einer  Kohlauge  sei  die  Analyse  einer  solchen 
Lauge  (aus  der  chemischen  Produkten-Fabrik  vonMatthes  und  Weber  zu  Duisburg  a/Rh.) 
angeführt.     Vol. -Gewicht  =  1,25.     1  Liter  Lauge  enthielt  313,9  Grm.  festes  Salz,  welches  in. 
|100  Th.  zusammengesetzt  war  aus 

Natriumcarbouat 71,250 

Natriumhydroxyd 24,500 

Kochsalz 1,850 

Natriumsulnt 0,102 

Natriumthiosulfat 0,369 

Schwefelnatrium 0,235 

Cyannatrium 0,087 

Thonerde 1,510 

Kieselerde 0,186 

Eisen Spuren 

100,071 

Eine  Rohlauge  aus  dem  Klärkessel  der  Rhenania  bei  Aachen  hatte  ein  Vol. -Gewicht  von 
1,252  und  enthielt  1  Liter  311  Grm.  festen  Rückstand.  Leitet  man  durch  die  Rohlauge  einen 
Kohleusäurestrom ,  so  bildet  sich  ein  weisser  pulverförmiger  Niederschlag,  welcher  nach 
Scheurer-Kestner  nach  dem  Trocknen  bei  100°  aus  kieselsaurer  Thonerde  nach  der  Formel 
A1203,  Si03  +  3  ILO  zusammengesetzt  ist. 

Ueber  die  Verwerthung  der  Sodarückstände  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Abdampfen  der  ß)    Abdampfen    der    Lauge.       Die    durch    Absetzenlassen    in    den 

Lauge.  Klärbassins  von  allen  suspendirten  Theilchen  befreite  Rohlauge  enthält 
wesentlich  Xatriumcarbonat  und  Aetznatron ,  ausserdem  Kochsalz  und  andere  Natron- 
salze in  geringer  Menge.  Beaclitenswerth  ist  die  Gegenwart  von  Schwefeleisen- 
Schwefelnatrium  in  der  Rohlauge,  welches  die  Ursache  der  Färbung  des  Sodasalzes 
beim  Eindampfen  ist.  Werden  die  Laugen  abgedampft,  sobald  sie  die  Auslaugeapparate 
verlassen  haben ,  so  befördert  man  die  Suspension  des  Sulfosalzes  und  man  erhält  ein 
gefärbtes  Salz.  Um  die  Ausscheidung  dieser  für  den  Betrieb  störenden  Eisenverbin- 
dimg zu  befördern ,  ist  es  daher  absolut  nöthig ,  dass  die  Laugen  im  abgekühlten  und 
wenig  concentrirten  Zustande  in  den  Klärbassins  längere  Zeit  verweilten.  Das  Sulfo- 
salz  kann  jedoch  auch  durch  Oxydation  beseitigt  werden ,  wie  es  in  England  nach  dem 
Verfahren  von  G  o  s  s  a  g  e  mit  Hülfe  der  atmosphärischen  Luft  geschieht.  Als  oxydi- 
rende  Agenden  wendet  man  auch  ferner  Chlorkalk  und  besonders  Xatriumsalpeter  an. 
Auch  die  Anwendung  eines  Bleisalzes  oder  von  Kupferoxyd  oder  von  Spatheisenstein 
ist  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Da  nach  J.  Kolb's  Versuchen  das  Eisenmono- 
sulfuret  in  Aetznatron  und  Xatriumcarbonat  unlöslich  ist,  so  kann  durch  Zusatz  von 
Eisenvitriol  das  Sulfosalz  in  Eisenmonosulfuret  und  Xatriumsulfat  übergeführt  werden. 
Das  Monosulfuret  scheidet  sich  schnell  ab  und  die  darüberstehende  vollkommen  farb- 
lose Flüssigkeit  liefert  völlig  weisses  Salz. 

Die  Verarbeitung  der  Lauge  geschieht  auf  zweierlei  Weise,  nämlich 
«)  nach  der  einen  Art  wird  die  Rohsodalauge  ohne  Weiteres  zur  Trockne  eingedampft, 
so  dass  keine  Mutterlauge  bleibt.     In  diesem  Falle  erhält  man  ein  gleichartiges  Produkt,    in 
welchem  alle  Bestandtheile  der  Lauge,  auch  das  Aetznatron  unverändert  sich  finden ; 

ß)  nach  der  anderen  Art  dampft  man  die  Lauge  (ähnlich  wie  die  Kochsalzlösung;  vergl. 
Seite  234)  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein ,  aus  der  übersättigten  und  siedenden  Flüssigkeit 
scheidet  sich  nun  das  kohlensaure  Natron  als  krystallinisches  Pulver  (Sodasalz  oder  Soda- 
mehl) und  zwar  als  Salz  mit  1  Molekül  Wasser  Na2C03  +  H20  aus.  In  dem  Maasse,  als  die 
Ausscheidung  erfolgt,  zieht  man  es  heraus  (soggt  es).  Während  des  Verdampfens  und  Soggens 
fliessen  immer  neue  Mengen  Lauge  aus  dem  Reservoir  oder  den  höher  stehenden  Pfannen  zu, 
und  dies  so  lange,  Wochen  oder  Monate  hindurch,  als  noch  ein  genügend  reines  Salz  erhalten 
wird.  Anfangs  ist  begreiflich  in  der  Lauge  die  Menge  des  Carbonates  sehr  überwiegend  über 
die  Menge  der  anderen ,  oben  genannten  Bestandtheile  der  Lauge ,  aber  mit  der  Zeit  wird  das 
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Verhältniss  immer  ungünstiger.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  das  sich  ausscheidende  Carbonat  im 
Laufe  der  Verdampfungsperiode  immer  weniger  rein  wird,  indem  sich  gleichzeitig  mit  ihm  immer 
mehr  und  mehr  Kochsalz  und  Sulfat  ausscheiden  und  die  anhängende  unreine  Mutterlauge  das 
Salz  immer  stärker  verunreinigt.  Die  schliesslich  bleibende  Mutterlauge  (Roth  lauge)  enthält 
vorzugsweise  nur  Aetznatron  und  Schwefeluatrium ,  weil  deren  reichliches  Vorhandensein  das 
Lösungsvermögen  der  Lauge  für  die  Salze  fast  auf  Null  reducirt.  Das  ausgesoggte  und  durch 
Abtropfenlassen  oder  durch  Centrifugiren  von  der  Mutterlauge  so  viel  als  möglich  befreite  Soda- 
salz wird  auf  dem  Herde  eines  mit  Koksfeuerung  versehenen  Flammenofens  unter  Umrühren 
ausgetrocknet  und  calcinirt,  um  das  Schwefelnatrium  der  anhängenden  Mutterlauge  zu  oxydiren 
und  ein  völlig  weisses  Produkt  zu  erhalten.  Das  Produkt  ist  die  calcinirte  Soda.  Die 
Qualität  dieser  Soda,  der  Gehalt  an  Carbonat,  ist  sehr  verschieden,  das  heisst  es  kommen  sehr' 
verschiedene  Sorten  dieser  Soda  in  den  Handel.  Sie  entstehen  dadurch,  dass  man  das,  während 
des  Eindampfens  der  Lauge  sich  ausscheidende  Salz,  nach  der  Zeitdauer  des  Verdampfens ,  in 
verschiedene  Klassen  tlieilt.  Das  zuerst  erhaltene  Salz  (der  erste  Ausschlag)  liefert  die  beste 
Sorte ;  beim  weiteren  Verdampfen  wird  das  Salz ,  wie  gesagt ,  immer  weniger  rein ,  und  es  liegt 
in  der  Hand  des  Sodafabrikanten,  wie  viele  Sorten  Soda  er  darstellen  will.  Meistens  lassen  die 
Fabrikanten  den  Gehalt  von  fünf  zu  fünf  Procent  abnehmen  und  garantiren  den  Gehalt.  Eine 
Soda,  welche  90  Proc.  alkalisches  Natron  enthält,  heisst  90grädige  Soda;  eine  Soda  von  70  Proc. 
Gehalt  an  alkalischem  Natron  wird  70grädig  genannt.  Das  Uebrige  ist  Sulfat  und  Kochsalz, 
neben  einer  kleinen  Menge  von  Sulfit,  das  bei  dem  Calciniren  entstanden  ist. 

Wird    nach    der    oben    angegebenen  Methode    die  Rohsodalauge    ohne  weiteres  bis    zur! 
Trockne  verdampft,  sodass  keine  Mutterlauge  bleibt,  so  bedient  man  sich  eines   Flammen- 
ofens (Fig.  79).     Man  stampft  zuerst  auf  der  Ofensohle  eine  dicke  Lage  Sodasalz  fest,  damit  die 
einzudampfende  Lauge  nicht  mit  den  Backsteinen  in  Berührung  kommt.     Sobald  der  Ofen  durch 

das  auf  A  brennende  Koksfeuer  i 
dunkle  Rothglühhitze  angenom- 
men, lässt  man  die  bis  auf  33° 
abgedampfte  Lauge  aus  der  Vor- 
wärmpfanne D  und  JE  in  dei 
Ofen  fliessen.  Sobald  die  Lauge 
das  heisse  Sodasalz  berührt,  be- 
ginnt heftiges  Sieden,  die  Masse 
steigt  und  fällt  und  lässt  sich 
leicht  zur  Trockne  bringen. 
Durch  Umrühren  mit  eisernen 
Krücken  erhält  man  das  Sab 
pulverig.  Sobald  eine  genü- 
gende Menge  Salz  erhalten  wor- 
den ist,  hemmt  man  das  Nach- 
fliessen  der  Lauge  und  zieht  das  trockne  Salz  aus  dem  Ofen.  Durch  die  Klappen  F,  G  und  die 
Züge  (7,  C"   ist  es  möglich ,  die  Verbrennungsgase  entweder  in  den  Schornstein  oder  unter  die 


Laugenpfaunen  D  und  E  zu  leiten. 
Eindampfen  der  Rohlauge  erhalten : 


J.  Brown  erhielt  bei  der  Analyse  von  Sodasalz,  durcl 


I. 

IL 

Natriumcarbonat     . 

68,907 

65,513 

Natriumhydroxyd   . 

14,433 

16,072 

Natriumsulfit 

7,018 

7,812 

Natriumthiosulfat    . 

2,231 

2,134 

Schwefeluatrium      . 

1,314 

1,542 

3,972 

3,862 

Natriumaluminat     . 

1,016 

1,232 

1,030 

0,800 

Unlösliche  Substanz     . 

.       0,814 

0,974 

100,000  100,000 
Dieses  Salz  wird  dann  in  einem  Flammenofen  stark  erhitzt ,  durch  diesen  Process  wird  das 
Schwefelnatrium  in  Natriumsulfit  und  ein  Theil  des  Hydrates  in  Natriumcarbonat  umgewandelt. 
Das  Salz  ist,  so  wie  es  aus  dem  Ofen  kommt,  zum  Verkaufe  fertig.  In  den  grossen  Alkaliwerken 
in  und  bei  Newcastle  wird  es  aufgelöst  und  nachher  mit  Kohlensäure  behandelt;  das  so  dar- 
gestellte Salz  enthält  weniger  Aetznatron. 

Ein  weit  besseres  Produkt  erhält  man  nach  der  oben  erwähnten  anderen  Methode,  näm- 
lich durch  Abdampfen  der  Lauge  nicht  bis  zur  Trockne ,  sondern  nur  bis  zu  einem  gewissen. 
Concentrationsgrade,  wobei  kleine  Kry stalle  von  Sodasalz  (Na^COa  +  H20)  sich  abscheiden. 


ro 
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Was  die  Art  und  Weise  des  Abdampfens  der  Lange  betrifft,  so  sind  heutzutage  zwei  ver- 
chiedene  Verfahren  im  Schwange.  Nach  dem  einen  Verfahren  wirkt  die  Wärme  auf  die 
■)berfläche  der  Flüssigkeit ;  das  Abdampfen  geschieht  in  viereckigen  Pfannen  aus  Kesselblech, 
.eiche  auf  der  Sohle  des  Flammenofens  eingemauert  sind.  Es  findet  ein  schnelles  oberfläch- 
iches  Sieden  statt  und  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bedeckt  sich  mit  Salzkrusten,  die  der 
Arbeiter  zerstört,  damit  unaufhörlich  neue  Portionen  der  Flüssigkeit  mit  der  Wärme  in  Be- 
iührnug  kommen.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  das  zu  Boden  gesunkene  Salz  durch  Seitenünnungen 
erausgekrückt  und  zum  Abtropfen  auf  eine  geneigte  Ebene  gebracht.  Diese  Abdampfungs- 
lethode  ist  ökonomisch  und  fördernd,  sie  hat  aber  den  Nachtheil,  die  sauern  Verhrennungs- 
rodukte  -  Kohlensäure  und  schweflige  Säure  —  in  unmittelbaren  Contakt  mit  der  alkalischen 
äuge  zu  bringen  und  dadurch  zu  veranlassen,  dass  das  Aetznatron  in  Carbonat  und  ein  Theil 
.es  letzteren  in  Sulfit  übergeht,  welches  letztere  später  durch  Oxydation  in  Sulfat  verwandelt 
vird.  Nach  dem  z  w  e  i  t  e  n  Verfahren  wirkt  die  Wärme  auf  den  Boden  der  Pfanne.  Dadurch 
st  allerdings  die  Berührung  der  Verbrennungsprodukte  mit  der  Lauge  abgeschnitten ,  dagegen 
eidet  hierbei  die  Pfanne  weit  mehr  und  es  bedarf  besonderer  Vorsichtsmaassregeln ,  um  dem 
Verbrennen  der  Pfanne  durch  den  Absatz  einer  die  Wärme  nicht  leitenden  Salzschicht  vorzu- 
eugen.  Gamble  in  St.  Helens  wendet,  um  dem  genannten  Uebelstande  auszuweichen,  eine 
'fannevon  eigenthümlicher  Form  an,  die  im  Querdurchschnitt  dem  eines  Bootes  analog  ist. 
)iese  Pfanne  führt  auch  den  Namen  Bootpfanne.  Die  Flamme,  gewöhnlich  die  verlorene 
Värme  der  Sodaöfen,  spielt  gegen  die  geneigten  Wände,  deren  Neigung  die  Extraktion  des 
5alzes  erleichtert,  welche  man  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kochsalz  aus  den  Pfannen  der  Salinen 
.uswirkt  und  dann  abtropfen  lässt1). 

Gleichviel  ob  nach  der  ersten  oder  zweiten  Methode  dargestellt ,  bringt  man  das  erzielte 
»rodukt  in  einen  Flammenofen ,  in  welchem  es  oxydirt  und  mit  Kohlensäure  verbunden  wird; 
as  Schwefelnatrium  geht  hierbei  zum  grössten  Theile  in  Sulfit  und  Sulfat  über.  Das  so  erhal- 
ene  Sodasalz  besitzt  eine  graue  Farbe.  Um  es  zu  reinigen,  löst  man  es  mittelst  Dampf  in  der 
kleinsten  Menge  Wasser,  lässt  die  Lösung  sich  absetzen,  decantirt  die  klare  Flüssigkeit  und 
lampft  sie  von  Neuem  zur  Trockne  ab.  Auf  diese  Weise  erhält  man  vollkommen  weisses  Soda- 
alz  (raffinirte  Soda).  Noch  reiner  lässt  sich  das  Produkt  erhalten,  wenn  man  nach 
Jalston  das  unreine  Salz  methodisch  mit  einer  kalten  und  gesättigten  Lösung  von  reinem 
S^atriumcarbonat  wäscht ,  wodurch  nur  die  fremden  Salze ,  Chlornatrium  ,  Schwefelnatrium  und 
Sulfat,  gelost  werden,  während  das  Natriumearbonat  vollkommen  rein  zurückbleibt. 

Wie  oben  erwähnt,  dampft  man  in  der  Regel  nicht  bis  zur  Trockne ,  sondern  nur  bis  zu 
inem  bestimmten  Concentrationspunkt  ab,  der  durch  die  Erfahrung  ermittelt  wird,  und  schöpft 
Jie  dabei  niederfallenden  Krystalle  heraus.  Durch  Variirenlassen  des  relativen  Volumens  der 
Flüssigkeit  erhält  man  mehr  oder  minder  reine  Produkte.  Dampft  man  z.B.  die  gewöhnliche 
Lauge&aus  den  Auslaugegefässen  (von  1,286  Vol.-Gew.)  bis  auf  >  ,,  ihres  Volumens  ab  und  nimmt 
nan  dabei  sich  ausscheidendes  Salz  heraus,  so  erhält  man  ein  Produkt,  welches  einem  gereinigten 
Sodasalz  von  57  Proc.  entspricht.  Dampft  man  dann  den  Rest  der  Lauge  auf  3/t  ihres  Volumens 
ib,  so  entspricht  das  ausgeschiedene  Salz  einer  Soda  von  50  Proc.  Die  zur  Trockne  verdampften 
Mutterlaugen  geben  ein  sehr  kaustisches  Produkt,  das  alle  löslichen  ünreinigkeiten  enthält. 
Fr.  Kuhlmann  in  Lille  stellt  diese  fraktionirten  Produkte  einfach  durch  Abdampfen  der  Lauge 
n  graduirten  Pfannen  dar.  Die  Reinigung  der  Rohlauge  lässt  sich  ohne  Mitwirkung  von  Feuer 
rasführen,  wenn  mau  nach  Gossage  (1853)  die  Lauge,  welche  Schwefeleisen  durch  das  vor- 
landene  Schwefelnatrium  gelöst  enthält,  langsam  durch  einen  Koksthurm  filtrirt ,  in  welchem 
ie  Flüssigkeit  einen  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegenden  Luftstrom  trifft.  Hier- 
durch wird  das  Schwefelnatrium  oxydirt  und  das  Schwefeleisen  unlöslich  ausgeschieden.  Die 
Zusammensetzung  von  raffinirterSoda  (nach  dem  Leblanc' sehen  Sodaprocess  dargestellt) 
sei  nach  den  Analysen  von  Tissandier  (1869)  durch  folgende  Beispiele  versiunlicht : 

1.  2.  3.  4.  5. 

Feuchtigkeit      .     .     .       2,22  3,11  1,15  1,00  0,40 

Unlösliches  ....       0,12  0,22  0,08  0,06 

Chlornatrium     .     .     .     12,48  6,41  3,28  2,11  0,99 

Sulfat 8,51  3,25  2,15  1,50  0,35 

Carbonat       .     .      .     .     76,67  87,01  92,34  95,39  98,20 

100,00  100,00  100,00  lÖÖ^ÖÖ  100,00 

Die  natriumhydroxydhaltigen  Sodasorten  hatten  nach  T  issandier  folgende  Zusammen 
setzung: 


1)  In  jüngster  Zeit  ist  von  Thelen  (Jahresbericht  1878  p.  375)  einApparat  zum  Abdampfen 
ler  Sodalauge  construirt  worden,  der  vielfältiger  Anwendungen  fähig  zu  sein  scheint. 
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III.    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 


1.  2.  3.  4. 

Feuchtigkeit 2,10  1,50  2,48  1,38 

Unlösliches 0,12  0,11  0,21  0,09 

Chlornatrium      .......  4,32  2,43  3,50  4,11 

Sulfat 8,80  1,62  2,15  2,50 

Carbonat 82,47  88,09  84,54  81,67 

Natriumhydroxyd 2,11  6,25  7,12  10,25 

100,00       100,00       100,00       100,00 

Behufs  der  Darstellung-  von  krystallisirter  Soda  oder  Sodakrystallen,  Na2C03 
+  10H2O  (mit  63  Proc.  Wasser)  löst  man  die  calcinirte  Soda  in  heissem  Wasser  bis  zur  Sätti- 
gung ,  klärt  die  Flüssigkeit  durch  Absetzenlassen  und  lässt  sie  in  eisernen  Gefässen  bis  zum 
Erkalten  stehen  ,  wo  die  Soda  in  grossen  Krystallen  sich  absetzt.  Man  löst  das  Sodasalz  in 
Kesseln  aus  Schwarzblech  von  conischer  Gestalt  (Fig.  80) ,  in  welche  durch  das  Rohr  C  ein 
Dampfstrom  geleitet  wird.  Die  aufzulösende  Soda  kommt  in  den  siebähnlich  durchlöcherten 
Blechkasten  Z),  welcher  gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Der  Kessel  wird  durch  das  Rohr  B 
zu  3/4  mit  Wasser  gefüllt  und  dann  der  mit  Soda  beschickte  Kasten  in  das  Wasser  getaucht, 
während  durch  C  Dampf  eingeleitet  wird.  Es  findet  schnelle  Temperaturerhöhung  statt,  in 
deren  Folge  die  Soda  sich  löst.  Sobald  die  Lauge  eine  Dichte  von  30 — 32°  B.  zeigt,  leitet  man 
sie  in  die  Krystallisirgef ässe  aus  Schwarzblech ,  die  5  Meter  lang ,  2  Meter  breit  und  0,45  Meter 
tief  sind  und  an  einem  luftigen  Orte  sich  befinden.  Bei  mittlerer  Temperatur  ist  nach  Verlauf 
von  5 — 6  Tagen  die  Krystallbildung  beendigt.  Nachdem  die  Mutterlauge  durch  eine  am  Boden 
der  Krystallisirgefässe  befindliche  Oeffnung  abgelassen  worden  ist,  die  man  dann  auf  eine  gering- 
gradige Soda  verarbeitet,  löst  man  die  Krystalle  von  den  Wandungen  und  unterwirft  sie  einer 
nochmaligen  Krystallisation.  Zu  dem  Ende  löst  man  die  Sodakrystalle  in  einem  conischen 
Bl^chkessel  A  (Fig.  81),  der  direkt  durch  die  Flamme  der  Feuerung  C  erhitzt  wird.  Mit  Hülfe 
der  Züge  D,  D  kann  die  Flamme  den  Kessel  überall  umspielen.    Der  Kessel  wird  mit  Krystallen 

Fig.  80. 


Fig.  81. 


gefüllt,  durch  das  Rohr  B  etwas  Wasser  zugeleitet  und  dann  erhitzt.  Das  Krystallwasser  reicht 
hin,  um  alles  Salz  zum  Schmelzen  zu  bringen.  Nachdem  dies  erreicht,  entfernt  man  das  Feuer, 
deckt  den  Kessel  mit  einem  Holzdeckel  zu  und  lässt  die  Flüssigkeit  sich  absetzen.  Ist  die 
Klärung  vor  sich  gegangen ,  so  leitet  man  die  Lauge  mit  Hülfe  von  Hebern  in  ein  Reservoir, 
giebt  sie  dann  in  viereckige  Kasten  von  Gusseisen,  die  einen  Durchmesser  von  40 — 50  Centim. 
haben.  Hier  beginnt  die  Krystallisation,  die  nach  8  Tagen  beendigt  ist.  Die  Krystallbildung 
wird  durch  Einhängen  6 — 9  Centim.  breiter  Eisenstäbe  in  die  Flüssigkeit  wesentlich  befördert. 
Nachdem  die  Mutterlauge  von  den  Krystallen  entfernt,  stellt  man  die  Kasten  kurze  Zeit  in  einen 
Kessel  mit  siedendem  Wasser ,  wodurch  die  Krystalle  von  den  Wänden  in  Folge  angehender 
Schmelzung  sich  ablösen ,  so  dass  durch  blosses  Umdrehen  des  Kastens  die  Krystallmasse  in 
einem  Stück  herausfällt.     Nach  dem  Abtropfenlassen  zerschlägt  man  die  Masse  und  lässt  sie  in 
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einer  bis  auf  15 — 18°  C.  erwärmten  Trockenkammer  +-ocknen,  worauf  man  sie,  um  jeglicher  Ver- 
witterung vorzubeugen,  sofort  in  Fässer  packt. 

Das  Krystallisirtsein  der  Soda  bietet  stets  Garantie  für  grosse  Reinheit  (vorausgesetzt, 
dass  die  Krystalle  nicht  aus  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  und  Natriumsulfat  erzeugt 
worden  waren,  in  welchem  Falle  die  Krystallsoda  grosse  Mengen  von  Sulfat  —  mitunter 
bis  zu  50  Proc.  —  enthält).  Der  allgemeineren  Anwendung  der  krystallisirten  Soda  steht  ihr 
grosser  "Wassergehalt  entgegen,  der  die  Fracht  unnöthigerweise  vertheuert.  Der  Verbrauch 
derselben  ist  trotzdem  in  England  ein  weit  beträchtlicherer  als  in  Frankreich  und  Deutsch- 
land, wo,  wenn  von  der  pharmaceutischen  Verwendung  abgesehen  wird,  ihr  Gebrauch  lediglich 
auf  die  Fälle  sich  beschränkt,  wo  die  Gegenwart  von  Aetznatron  in  der  Soda  von  Nachtheil 
sein  könnte. 

Theorie  des  TheoriederSodabildung.    Der  chemische  Process,  durch  welchen  das 

J6*1*™  sehen     Natriumcarbonat  nach  der  Methode  von  Leblanc  sich    bildet,  ist    erst    durch 
Sodabudungs-  _  ' 

procesBes.  neuere  Untersuchungen  von  G o s s a g e  und  durch  Scneurer-Kestner  aufge- 
hellt worden.  Früher  nahm  man,  nach  der  Erklärung  von  Dumas  an,  dass  beim  Calciniren 
eines  Gemenges  von  Sulfat ,  Calciumcarbonat  und  Kohle,  letztere  unter  Kohlenoxydgasbildung 
das  Sulfat  zu  Schwefelnatrium  reducire ,  welches  dann  durch  das  Calciumcarbonat  unter  Bildung 
von  Natriumcarbonat  und  Calciumoxysulfuret ,  und  Entweichen  eines  Theiles  der  Kohlensäure 
zersetzt  werde  [(«)  Na2S04  +  4C  =  Na2S  -f-  2C02;  (ß)  2Na2S  -f  3CaC03  =  2Na.,C03  +  CaO, 
2CaS  -|-  C02].  Nach  Unger's  Ansicht,  mit  welcher  im  wesentlichen  die  von  E.  Kopp  (1865) 
harmonirte,  verliert,  nachdem  sich  das  Schwefelnatrium  gebildet  hat,  das  Calciumcarbonat  die 
Kohlensäure  und  es  bleibt  ein  Gemenge  zurück  von  Aetzkalk ,  Schwefelnatrium  und  Kohle, 
welches  sich  zu  Calciumoxysulfuret  und  Aetznatron  umsetzt,  welches  letztere  durch  Aufnahme 
von  Kohlensäure  in  Folge  des  Verbrennens  von  Kohle  in  Natriumcarbonat  übergeht.  Letztere 
Ansicht  ist  wohl  diejenige,  die  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  nur  ist  es,  wie  S  ch  eurer - 
Kestner,  Dubrunfault,  J.  Kolb  und  Th.  Petersen  (1860 — 1879)  nachgewiesen  haben, 
nicht  nöthig ,  die  Existenz  eines  Calciumoxysulfuretes  anzunehmen ,  um  die  Nichteinwirkung 
des  Schwefelcalciums  auf  das  Natriumcarbonat  zu  erklären ,  da  Schwefelcalcium  fast  unlöslich 
in  "Wasser  ist  (12,500  Th.  "Wasser  lösen  bei  12,6°  nur  1  Th.  Schwefelcalcium).  Mit  dieser  An- 
schauungsweise stimmen  auch  die  von  Pelouze  (1866)  erhaltenen  Resultate  überein.  Der 
Ueberschuss  an  Kalk,  den  die  Praxis  anwendet  und  der  zweifellos  günstig  ist  für  die  Reinheit  des 
Produktes  (was  den  Schwefelnatriumgehalt  betrifft)  erklärt  sich  vollkommen  genügend  aus  dem 
Umstände,  dass  der  Kalk  als  fester  unschmelzbarer  Körper  in  der  nur  breiartig  erweichten,  keines- 
wegs flüssigen  Sodaschmelze  nur  unvollkommen  zur  Wirkung  gelangt.  Man  hat  daher  (nach 
J.  K  o  1  b '  s  eingehenden  Versuchen)  den  Ueberschuss  an  Kalk  nur  als  Ersatz  für  die  nicht  zur 
Wirkung  kommenden  gröberen  Theile  anzusehen.  Während  des  Sodabildungsprocesses  im 
Sodaofen  geht  der  vorhandene  Kohlenstoff  nur  in  Kohlensäure  über,  nämlich: 

«)  5Na2SOj  -f  IOC  =  5Na^S  -f-  10CO2; 

ß)  öNaaS  +  7CaC03  =  5Na,>C03  +  5CaS  -f  2  CaO  -f  2C02. 

Da  sich  jedoch  während  der  Operation  der  Sodabildung  und  namentlich  gegen  das  Ende 
derselben  aus  dem  schmelzenden  Gemenge  Kohlenoxydgas  entwickelt  und  mit  blauer  Flamme 
verbrennt ,  eine  Gasentwicklung ,  welche  selbst  noch  fort  dauert ,  nachdem  die  Schmelze  aus 
dem  Ofen  gezogen  worden  ist,  so  muss  dieses  Kohlenoxyd ,  obgleich  es  ein  secundäres  Produkt  ist. 
mit  in  die  Gleichung  aufgenommen  werden.  Die  Bildung  des  Kohlenoxydes  ist  gleichwol  von 
grosser  Wichtigkeit ,  weil  das  Auftreten  dieses  Körpers  den  Moment  wahrnehmen  lässt ,  wo  die 
Hitze  hinlänglich  hoch  und  die  Hauptreaktion  beendigt  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Unger's 
ist  es  ausser  allem  Zweifel ,  dass  bei  der  Reduktion  des  Sulfates  durch  Kohle  sich  nur  Kohlen- 
säure und  kein  Kohlenoxydgas  entwickelt.  Das  Kohlenoxyd  bildet  sich  also  nicht  während  der 
Reduktion  des  Sulfates,  sondern  ist  das  Resultat  der  Einwirkung  der  Kohle  auf  die  überschüssig 
angewendete  Kreide  oder  den  Kalkstein.  Die  Reduktion  des  Calciumcarbonates  durch  Kohle 
findet  erst  bei  weit  höherer  Temperatur  statt  als  die  Reduktion  des  Sulfates ;  sie  folgt  auf  die 
letztere,  d.  h.  nach  Beendigung  der  Hauptreaktion.  In  diesem  Stadium  ist  das  Natriumcarbonat 
fertig  gebildet. 

Man  hat  demnach  drei  P h a s  e n  in  dem  Sodabildungsprocesse  zu  unterscheiden, 
nämlich 

a)  zuerst  findet  Reduktion  des  Sulfates  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  statt  (Na2SO; 
-f  2C  =  Na2S  -f  2C02); 

ß)  hierauf  geht  die  doppelte  Zersetzung  zwischen  dem  entstandenen  Schwefelnatrium  und 
dem  Calciumcarbonat  vor  sich  (Na^S  -j-  CaC03  =  Na^CO-}  -f-  CaS) ; 
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y)  zuletzt  findet  theilweise  (und  durch  das  Erkalten  der  Massö  aufgehaltene)  Reduktion 
des  überschüssig"  angewendeten  Calciumcarbonates  durch  die  Kohle  statt  (2CaC03  +  20  = 
2CaO  -f-  4  CO).  Beim  Auslaugen  giebt  der  entstandene  Aetzkalk  zur  Bildung  von  Aetznatron 
Veranlassung. 

Die  Theorie  verlangt  mithin  auf  100  Tli.  Sulfat  nur  gegen  20  Th.  Kohle.  Der  übliche 
Znsatz  von  überschüssigem  Kohlenstoff  (40 — 75  Proc.)  gewährt  aber  in  zweifacher  Beziehung 
Vortheil,  nämlich  einmal  als  Ersatz  für  denjenigen  zu  dienen,  welcher  im  Laufe  der  Operation  in 
Folge  vollkommener  Mischung  einen  Theil  der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  reducirt  hat;  das 
andere  Mal  erlaubt  der  Zusatz  genau  den  Zeitpunkt  wahrzunehmen ,  wo  die  Reaktion  beendigt 
ist,  da  die  Schmelze  der  Einwirkung  der  Ofenhitze  entzogen  werden  muss,  nachdem  die  Ent- 
wickelung  von  Kohlenoxyd  begonnen  und  bevor  sie  aufgehört  hat. 

Verwerthungder  Verwerthung  der  Leblanc-Sodarückstande.    Wie  früher 

Sodarückstunde.  oerejts  hervorgehoben  ,  lieferte  das  L  e  b  I  a  n  c '  sehe  Sodaverfahren  ,  wenn 
man  von  der  Ammoniaksoda,  von  der  Kryolithsoda  und  von  der  bei  der  Darstellung  des 
Conversionssalpeters  auftretenden  Soda  absah ,  trotz  unzähligen  Versuchen ,  dasselbe 
durch  andere  Methoden  und  Processe  zu  ersetzen ,  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  immer 
beinahe  ausschliesslich  die  ungeheuren  Mengen  von  Soda ,  Aetznatron  und  Bicarbonat, 
welche  gegenwärtig  verbraucht  werden.  Diesen  Vorzug  vor  allen  anderen  Processen 
verdankt  Leblanc's  Methode  unzweifelhaft  grossentheils  der  Erzeugung  der  Soda- 
rück  stände,  insofern  diese  eben  die  werth  volle  Eigenschaft  besitzen,  sich  von  dem 
in  der  Rohsoda  enthaltenen  Alkali  durch  das  Auslaugen  leicht  und  vollständig  trennen 
zu  lassen.  Gleichwol  sind  diese  Rückstände  stets  als  die  grösste  Schattenseite  dieses  so 
wichtigen  Zweiges  der  chemischen  Industrie  betrachtet  worden.  Die  grosse  Menge  von 
Schwefel ,  welche  in  die  Fabrikation  eingetreten ,  ist  in  diesen  Rückständen  unter- 
gegangen und  zwar  der  Art,  dass  der  in  der  Sodafabrik  von  Dieuze  (in  Deutsch- 
Lothringen)  bis  zum  Jahre  1869  in  den  festen  Rückständen  aufgespeicherte  Schwefel 
auf  43  Millionen  Mark  geschätzt  wurde.  Jede  Tonne  Alkali  giebt  nicht  weniger  als 
l1/^  Tonnen  trockenen  Rückstand  und  die  auf  diese  Weise  erzeugten  enormen  Massen 
werden  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Fabriken  aufgehäuft,  wo  sie  oft.  ganze  Berge  von 
beträchtlicher  Höhe  bilden.  Diese  Rückstände  entwickeln,  zumal  bei  heissem  Wetter, 
bedeutende  Mengen  von  Schwefelwasserstoffgas ,  welches  die  Bewohner  der  Nachbar- 
schaft in  der  nachtheiligsten  Weise  belästigt ;  überdies  werden  aus  ihnen  durch  den 
Regen  und  durch  die  mit  den  Halden  in  Berührung  kommenden  Tagewässer  grosse 
Quantitäten  einer  mehr  oder  weniger  intensiv  gelb  gefärbten ,  Calciumsulfuret  und  Cal- 
ciumpolysulfuret  enthaltenden  Flüssigkeit  ausgelaugt,  welche  das  Wasser  aller  Brunnen 
und  Wasserläufe,  zu  denen  sie  Zutritt  hat,  vergiftet.  Diese  Uebelstände  werden  durch 
den  Gehalt  der  Rückstände  an  Schwefel  bedingt,  welcher  nicht  weniger  als  80  Proc.  der 
gesammten ,  bei  der  Sodafabrikation  verwendeten  Schwefelmenge  beträgt  und  offenbar 
einen  sehr  grossen  Verlust  repräsentirt.  Alle  Versuche  und  Anstrengungen ,  diesen 
Schwefel  auf  einfache  und  billige  Weise  wieder  zu  gewinnen  und  damit  die  Schädlich- 
keit ,  ja  Gefährlichkeit  dieser  Rückstände  für  das  Allgemeinwohl  zu  beseitigen ,  sind 
bis  vor  Kurzem  gescheitert ,  obgleich  viele  Chemiker  und  Techniker  diesem  Gegen- 
stande seit  30  bis  40  Jahren  viel  Zeit  und  Geld  geopfert  haben.  Unter  diesen  Männern 
nehmen  W.  G  o  s  s  a  g  e  und  G  u  c  k  e  1  b  e  r  g  e  r  (in  Ringkuhl  bei  Kassel)  mit  die  ersten 
Plätze  ein.  Sehr  zahlreiche  Methoden  zur  Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus  den 
Sodarückständen  sind  beschrieben  und  patentirt  worden  5  jedoch  war  es  bis  auf  die 
neueste  Zeit  durch  keine  derselben  gelungen,  die  hauptsächlichste  praktische  Schwierig- 
keit der  Frage  —  die  Behandlung  so  bedeutender  Rückstandsmengen  ohne  zu  grossen 
Aufwand  von  Arbeit  und  Kapital  —  zu  überwinden. 

Die  Sodarückstände  (aus  der  Silesia  bei  Saarau)  haben  im  getrockneten  Zustande  (nach 
E.  Richters,  1869)  folgende  Zusammensetzung: 
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a.  b.  c. 

Schwefelcalcium  (CaS) 3'i,62  38,04  39,10  (entsprechend  16  bis 

Schwefeleisen  (FeS) 1,88  1,75  2,01      18  Proc.  Schwefel) 

Calcinmthiosnlfat 2,69  3,02  2,35 

Calciumcarbonat 23,18  22,24  24,02 

Calciumsulfat 1,68  1,01  1,38 

Kalk  (CaO) 6,49  7,00  7,25 

Thonerde 2,11  2,02  2,00 

Natron 2,52  2,10  1,86 

Kieselsäure,  gebunden 4,24  4,03  4,62 

Wasser 2,32  3,29  1,51 

Sand 7,74  6,82  7,21 

Kohle 5,41  6,00  6,39 

Magnesia 0,64  0,51  0,70 

Calciumsulfit 0,74  0,31  0,63 

~~99^26         9  8^L7       101,06 

Erst  seit  1863  etwa  wird  Schwefel  aus  Sodarückständen  in  regelmässigem  Betriebe 
gewonnen  und  zwar  nach  vier  verschiedenen  Verfahren  von  Guckelberger  (durch 
L.  Mond  in  modificirter  Form  in  die  Praxis  eingeführt),  von  Schaffner  (in  Aussig), 
von  P.  W.  Hof  mann  (inDieuze)  und  von  M.  Schaffner  und  W.  Heibig  (1878). 
Die  Schwefelregeneration  machte  seitdem  so  rasche  Fortschritte ,  dass  zu  den  Weltaus- 
stellungen in  Wien  (1873),  Philadelphia  (1876)  und  Paris  (1878)  zahlreiche  Fabriken 
Proben  von  solchem  aus  Alkalirückständen  dargestellten  Schwefel  eingesendet  hatten, 
welcher  nach  den  vier  verschiedenen  Methoden  regenerirt  worden  war.  Alle  diese 
Methoden  (mit  Ausnahme  des  neuesten  Verfahrens  von  Schaffner  und  Heibig) 
beruhen  auf  demselben  Principe,  nämlich  auf  der  Umwandlung  der  in  den  Rückständen 
enthaltenen  unlöslichen  Calciumsulfurete  in  lösliche  Verbindungen  vermittelst  einer 
Oxydation  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff,  Auslaugen  der  oxydirten  Masse  und 
Fällung  des  in  den  Laugen  (in  Form  von  Polysulfuret  und  Thiosulfat  übergegangenen) 
Schwrefels  durch  eine  starke  Säure ,  wrozu  in  der  Praxis  selbstverständlich  Salzsäure 
verwendet  wird.  Die  chemischen  Vorgänge  hierbei  sind  von  C.  Stahlschmidt  und 
G.  Lunge  gründlich  studirt  worden. 

M.  Schaffner's  1)  Sehr  beachtenswerth  war  seiner  Zeit  das  ältere  Schwefelregenerations- 

Schwefelregeneration.  verfahren  von  M.  Schaffner.     Dasselbe  zerfällt  in  folgende  Arbeiten: 

a)  die  Darstellung  der  schwefelhaltigen  Lauge, 
ß)  die  Zersetzung  der  erhaltenen  Lauge, 
y)  die  Darstellung  des  Schwefels. 

a)  Behufs  der  Darstellung  der  schwefelhaltigen  Lauge  werden  die  Sodarück- 
stände einem  Oxydationsprocesse  an  der  Luft  unterworfen ,  indem  man  dieselben  in  grosse 
Haufen  aufstürzt.  —  Der  Haufen  erwärmt  sich  nach  einiger  Zeit  und  es  beginnt  die  Bildung 
von  Polysulfureten  und  bei  weiterer  Oxydation  die  Bildung  von  thioschwefelsauren  Salzen. 
Die  Praxis  lehrt  sehr  bald  durch  Beurtheilung  der  Farbe,  wie  lange  man  den  Haufen  liegen 
lassen  muss.  Nach  einigen  Wochen  hat  nämlich  der  Haufen  im  Innern  eine  gelbgrüne  Farbe 
und  er  ist  zum  Auslaugen  reif.  Er  wird  aufgehackt,  die  grösseren  Stücke  zerschlagen,  bleibt  noch 
etwa  24  Stunden  an  der  Luft  liegen,  wo  dann  die  gewünschte  Oxydation  vollständig  wird.  — 
Da.s  Auslaugen  geschieht  mit  kaltem  Wasser  wie  beim  Auslaugen  der  rohen  Soda,  so  dass  man 
es  am  Schlüsse  nur  mit  concentrirten  Laugen  zu  thun  hat.  Nach  diesem  Auslaugeprocess  werden 
die  Sodarückstände  noch  einmal  oxydirt,  indem  man  sie  in  1  Meter  tiefe  und  ebenso  breite 
Gruben  bringt ,  die  neben  den  Auslaugekasten  liegen.  Diese  Oxydation  in  Gruben ,  wobei  die 
durch  den  Zersetzungsprocess  frei  werdende  Wärme  mehr  zusammengehalten  wird ,  als  in  freien 
Haufen,  geht  rascher  vor  sich  als  die  erste  Oxydation.  Durch  den  früheren  Auslaugeprocess 
ist  die  Masse  nun  poröser  als  bei  der  ersten  Oxydation  und  somit  hat  auch  die  Luft  mehr  Zutritt 
und  es  bilden  sich  darum  neben  Polysulfureten  auch  mehr  thioschwefelsaure  Salze.  Statt 
nach  dem  ersten  Auslaugen  die  Sodarückstände  aus  dem  Auslaugegefäss  zur  zweiten  Oxydation 
in  eine  Grube  zu  bringen ,  kann  man  sie  auch  im  Auslaugegefäss  liegen  lassen  und  die  zweite 
Oxydation  künstlich  beschleunigen ,  dass  man  mit  einem  Ventilator  die  Gase  aus  einem  Kamin, 
in  welches  Feuerungsanlagen  einmünden,  unter  den  doppelten  Boden  des  Auslaugegefässes  führt. 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  17 
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Man  erspart  hierdurch  an  Arbeitslöhnen,  indem  das  einmalige  Aus-  und  Einfahren  aus  dem 
Auslaugebassin  in  die  Gräben  umgangen  wird.  Zugleich  ist  diese  Art  der  Oxydation  eine  sehr 
energische,  indem  in  8 — 10  Stunden  der  Process  vollendet  und  die  Masse  abermals  zum  Aus- 
laugen reif  ist.  Je  nach  Beschaffenheit  der  Sodarückstände  kann  man  diese  Oxydation  3 — 4  Mal 
wiederholen.  Die  Rauchgase ,  die  im  Wesentlichen  aus  Wasserdampf ,  Überschüssigerwarmer 
Luft  und  Kohlensäure  bestehen ,  haben  die  Eigenschaften ,  um  auf  das  Schwefelcalcium  in  der 
Art  zersetzend  einzuwirken,  dass  Polysulfuret  und  thioschwefelsaures  Salz  entsteht.  Die  Gase 
dürfen  jedoch  nicht  zu  warm  zur  Anwendung  gelangen.  Die  Laugen ,  die  man  von  der  ersten 
Oxydation  erhält ,  bestehen  hauptsächlich  aus  Polysulfuret  neben  thioschwefelsauren  Salzen ; 
bei  den  Laugen  von  der  zweiten  Oxydation  ist  das  thioschwefelsaure  Salz  vorherrschend  und 
die  Laugen  der  dritten  Oxydation  enthalten  noch  mehr  thioschwefelsaures  Salz.  Sämmtliche 
Laugen  vereinigen  sich  in  einem  gemeinsamen  Reservoir.  Das  Produkt  dieser  ganzen  Manipu- 
lation ist  also  eine  Lauge  von  einem  bestimmten  Gehalt  an  Polysulfureten  des  Calciums  neben 
einem  gewissen  Gehalt  an  thioschwefelsauren  Salzen. 

ß)  Die  Zersetzung  der  Lauge  mit  Salzsäure  geschieht  in  geschlossenen  Appa- 
raten aus  Gusseisen  oder  Stein.  Die  Zersetzung  ist  darauf  basirt,  dass  thioschwefelsaures 
Calcium  durch  Salzsäure  schweflige  Säure  entwickelt  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  (CaS203 
-J-  2 HCl  giebt  CaCl2  +  S02  -J-  S  -}-  H20).  Ferner,  dass  schweflige  Säure  das  Polysulfuret  unter 
Ausscheidung  von  Schwefel  in  thioschwefelsaures  Calcium  verwandelt  (2  CaSx  -j-  3  S02  = 
2  CaS203  -f-  Sx).  Durch  Titrirung  wird  die  Schwefellauge  auf  ihren  Gehalt  an  Polysulfuret  und 
thioschwefelsaures  Salz  geprüft  und  darnach  der  Sodarückstand  schwächer  oder  stärker  oxydirt. 
In  der  Praxis  ist  der  Ausfällapparat  aus  Gusseisen  oder  Stein;  Fig.  82  zeigt  den  Ausfällapparat 

Fig.  82. 


von  Gusseisen ,  wie  er  in  den  meisten  Fabriken  eingeführt  ist.  A  und  B  enthalten  die  zur  Zer- 
setzung bestimmte  Lauge.  I  ist  die  Laugenleitung,  durch  einen  darin  befindlichen  Gummi- 
schlauch wird  die  Lauge  bald  durch  q  in  das  Gefäss  A  geleitet,  bald  durch  q'  in  das  Gefäss  B. 
T  und  T*  sind  Thonröhren  und  dienen  zum  Eingiessen  der  Salzsäure.  Die  Röhren  c  und  d 
correspondiren  ebenfalls  mit  dem  Glasapparat,  c  sitzt  auf  dem  Deckel  von  A,  während  sein  langer 
Schenkel  in  die  Flüssigkeit  von  B  einmündet ,  bei  d  ist  dies  der  umgekehrte  Fall ,  der  kurze 
Schenkel  sitzt  auf  dem  Deckel  von  B ,  während  der  lange  Schenkel  in  die  Flüssigkeit  von  A 
eintaucht.  Der  Hahn  a  wird  geschlossen,  wenn  die  Gase  durch  c  in  die  Flüssigkeit  von  B  treten 
sollen ,  Hahn  6  wird  geschlossen  und  a  geöffnet ,  wenn  die  Gase  durch  d  in  die  Flüssigkeit  von 
A  treten  sollen.  Durch  das  Rohr  R  entweicht  das  etwa  überschüssige  Gas.  Nach  erfolgter  Zer- 
setzung mit  Salzsäure  lässt  man  durch  das  Ventil  V  oder  V  Dampf  einströmen ,  um  die  letzte 
von  der  Flüssigkeit  absorbirte  schweflige  Säure  überzutreiben.  Ist  der  Process  beendigt,  so 
fliesst  der  Schwefel  mit  der  Chlorcalciumlauge  durch  die  Oeffnung  0  oder  0  aus.  Zuerst  öffnet 
man  den  Holzstöpsel  p  und  lässt  den  grössern  Theil  der  Chlorcalciumlauge  abfliessen.  Um  zu 
erfahren,  ob  alle  schweflige  Säure  übergetrieben  ist,  öffnet  man  den  Holzhahn  h  oder  h '  und 
überzeugt  sich  durch  den  Geruch ,  ob  noch  schweflige  Säure  entweicht.  Die  Hähne  /  und  f* ' 
sind  vorhanden  ,  um  sich  von  der  gehörigen  Füllung  des  Apparates  mit  Lauge  und  von  dem 
Gang  der  Zersetzung  überzeugen  zu  können.  Der  Gang  der  Arbeit  ist  ganz  derselbe  wie  beim 
Glasapparat.  Zum  Zweck  der  Reinigung  sind  alle  Röhren  mit  Deckel  versehen.  Der  so  erhal- 
tene Schwefel  ist  feinkörnig,  enthält  etwas  Gyps,  hauptsächlich ,  aber  nicht  allein  vom  Schwefel- 
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Säuregehalt  der  Salzsäure  herrührend,  er  fliesst  sr.umt  der  (Jhlorcaleiumlauge  in  eine  Rinne  g 
und  von  hier  in  ein  Bassin  mit  doppeltem  Boden ;  die  Lauge  fliesst  hier  ab  und  der  Schwefel 
bleibt  zurück,  er  wird  mit  Wasser  abgewaschen  und  gelangt  dann  zum  Schmelz-  oderReinigungs- 
process. 

y)  Die  Darstellung  des  reinen  Schwefels  geschieht  durch  folgenden  einfachen 
Process ,  der  direkt  reinen  Schwefel  liefert,  welcher  als  raffiuirter  Schwefel  in  den  Handel 
ebracht  werden  kann.  Der  Schwefel  von  dem  Ausfällapparat  wird  mit  so  viel  Wasser  in  einen 
gusseisernen  geschlossenen  Kessel  gebracht ,  dass  die  Masse  eine  breiartige  Consistenz  hat :  man 
lässt  sodann  Dampf  einströmen,  der  einen  Ueberdruck  von  l3  5  Atmosphären  hat,  und  rührt 
dabei  um.  Es  schmilzt  auf  diese  Weise  der  Schwefel  unter  Wasser,  die  an  dem  Schwefel  ad- 
lärirende  Chlorcalciumlauge  wird  vom  Wasser  aufgenommen  und  der  Gfyps  ist  als  feines 
Krvstallpulver  im  Wasser  suspendirt.  Der  unter  Wasser  geschmolzene  Schwefel  sammelt  sich 
m  tiefsten  Theil  des  Kessels  an  und  kann  nun  abgelassen  und  in  die  gewünschten  Formen  ge- 
gossen werden.  Ist  aller  Schwefel  abgeflossen,  so  fliesst  sodann  das  gypshaltige  Wasser  ab,  da 
Schwefel  und  Wasser  sich  scharf  nach  dem  spec.  Gewicht  scheiden.  Gleichzeitig  mit  dem 
Schwefel  giebt  man  eine  kleine  Quantität  Kalkmilch  in  den  Schmelzkessel,  um  etwa  noch  vor- 
landeue  freie  Säure  unschädlich  zu  machen.  Aus  dem  überschüssigen  Kalk  bildet  sich  beim 
Schmelzen  Schwefelcalcium  und  wenn  der  zum  Schmelzen  gelangende  Schwefel  arsenhaltig  ist, 
so  löst  sich  das  Schwefelarsen  im  Schwefelcalcium  auf  und  somit  wird  das  Schwefelarsen  in  das 
ber  dem  geschmolzenen  Schwefel  stehende  Wasser  geführt.  Die  Vortheile  des  Schmelzens 
unter  Wasser  sind  daher  einleuchtend:  Man  hat  nicht  nöthig,  den  gefällten  Schwefel  sorgfältig 
auszuwaschen  und  zu  trocknen ,  die  Destillation  wird  erspart  und  durch  denselben  Process  wird 
der  Schwefel  vom  Arsen  befreit.  Endlich  hat  die  Art  des  Schmelzens  unter  Dampfdruck  auch 
och  den  Vortheil ,  dass  der  Schwefel  nur  so  weit  erhitzt  wird ,  dass  er  sich  gerade  im  dünn- 
flüssigsten Zustande  befindet  und  nicht  überhitzt  werden  kann ,  was  beim  nachherigen  Giesen  in 
Formen  sehr  erwünscht  ist. 

Um   den  Schmelzkessel  zu  versinnlichen ,  wie  derselbe  in  der  Praxis  ausgeführt  ist ,  mag 
beistehende  Skizze  (Fig.  83  und  84)  dienen.    Ein  gusseiserner  Cylinder  B  liegt  in  einem  schmiede- 
isernen Cylinder  A,  die  Stirnseiten  sind  mit  einander  verschraubt.     Der  Apparat  liegt  nach 
iner  Seite  geneigt,  damit  sich  der  geschmolzene  Schwefel  am  tiefsten  Theil  ansammeln  kann. 


Fig.  83. 


Fig.  84. 


In  den  innern  Cylinder  B  kommt  der 
Schwefel  mit  dem  nöthigen  Wasser  und  es 
befindet  sich  in  diesem  Cylinder  eine  Welle 
mit  Armen  zum  Umrühren  der  Masse.  Der 
Rührer  wird  durch  Maschinenkraft  mittelst 
des  Zahnrades  JR  bewegt.  An  beiden  Enden 
der  Rührwelle  befinden  sich  Stopfbüchsen. 
Bei  m  wird  der  Schwefel  eingebracht,  es 
ist  dies  ein  Mannlochverschluss  (wie  bei 
Dampfkesseln).  Der  Dampf  strömt  aus  einem  besonderen  Dampfkessel  bei  a  in  den  schmiede- 
eisernen Cylinder  ein ,  umgiebt  also  den  gusseisernen  Cylinder  J5,  strömt  bei  o  in  den  innern 
Uylinder  und  nach  beendigter  Schmelzung  lässt  mau  den  Dampf  durch  d  und  das  Ventil  v  ent- 
weichen. Der  geschmolzene  Schwefel  wird  durch  eine  besondere  Ablassvorrichtung  bei  z  abge- 
asseu.  S  ist  ein  Sicherheitsventil.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  etwa  50 — 60  Proc.  des  in 
len  Sodarückständen  enthaltenen  Schwefels  in  Form  von  chemisch  reinem  Schwefel.  Auf  einen 
Jentner  Schwefel  werden  2 — 21  4  Centner  Salzsäure  gebraucht. 


Mond's 
Regenerations- 
verfahren. 


2)    Mond's    Rege nerations verfahren.      Zu    der    nämlichen  Zeit  wie 
M.Schaffner,  versuchte  auch  Guckelberger  in  Ringenkuhl  die  Sodarück- 
stände zur  Fabrikation  von  thioschwefelsaurem  Natrium  zu  verwerthen.    Er  schlug 
lierbei  den  durch  das  bekannte  Verfahren  von  L  o  s  h  gegebenen  Weg  ein  und  bemerkte  alsbald, 
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dass  durch  Oxydation  und  Auslaugung  der  Sodarückstände  Lösungen  erhalten  wurden ,  welche 
nicht  nur  Thiosulfate  und  Sulfite ,  sondern  auch  Polysulfite  in  grosser  Menge  enthielten ,  und 
welche  mit  Säuren  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Schwefel  gaben.  Wie  Schaf fn er,  so 
fand  auch  Guckelbe rger,  dass  die  einmal  ausgelaugten  Rückstände  bei  wiederholter  Oxy- 
dation und  Auslaugung  neue  zum  Fällen  von  Schwefel  geeignete  Laugen  lieferten.  Die  Ver- 
suche wurden  im  Auftrage  Guckelberg  er' s  in  Ringenkuhl  von  L.  Mond  ausgeführt.  Die- 
selben hatten  in  Bezug  auf  Schwefelregeneration  noch  keine  praktisch  genügend  vortheilhaft 
verwerthbare  Gestalt  angenommen,  als  Mond  Ringenkuhl  verliess.  Indem  L.  Mond  nunmehr 
anfing ,  die  Versuche  selbständig  weiterzuführen ,  richtete  er  sein  Augenmerk  zunächst  auf  Ver- 
besserung der  Methoden  zur  Oxydation  der  Rückstände ;  er  bemühte  sich  die  Oxydation  dadurch 
zu  beschleunigen ,  dass  er  die  Rückstände  in  Fässern  mit  durchlöchertem  Boden ,  welche  einen 
Schornstein  trugen,  einem  aufsteigenden  Luftstrome  aussetzte,  vermochte  jedoch  hierdurch  nicht 
den  gewünschten  Erfolg  zu  erzielen,  da  die  schwammige  Beschaffenheit  der  Rückstände  das  Ein- 
dringen der  Luft  erschwerte.  Die  Zersetzung  verlief  weit  gleichmässiger,  wenn  man  die  Rück- 
stände, in  dünnen  Schichten  auf  Horden  ausgebreitet,  der  Einwirkung  der  Luft  preisgab.  Mond 
hat  sich  diese  Erfindung  1861  in  Frankreich  patentiren  lassen.  Als  er  später  versuchte,  dies 
Patent  in  England  zu  verwerthen ,  stiess  er  auf  die  grössten  Schwierigkeiten ,  da  die  englischen 
Verhältnisse  einen  Aufwand  an  Zeit ,  Raum  und  Arbeitskraft ,  wie  sie  das  Verfahren  erfordert, 
nicht  gestatten;  er  fand  aber,  dass  die  englischen  Sodarückstände  weit  lockerer  waren  als  die,  mit 
denen  er  bisher  gearbeitet  hatte,  und  kam  daher  auf  frühere  Versuche  zurüqk,  die  Rückstände 
künstlich  mittelst  bewegter  Luft  zu  oxydiren.  Auf  diese  Weise  gelangte  er  zu  folgendem  be- 
währten Verfahren  für  die  Wiedergewinnung  des  Schwefels. 

Die  Sodarückstände  bleiben  in  den  Auslaugekästen,  deren  Zahl  verdreifacht  wird.  Der 
zwischen  den  beiden  Böden  befindliche  Raum  steht  durch  ein  Rohr  mit  einem  Ventilator  in  Ver- 
bindung, dessen  Arbeit  durch  ein  in  dem  Rohre  befindliches  Register  regulirt  werden  kann. 
Sobald  die  letzte  Sodalauge  abgezogen  worden  ist,  bläst  man  Luft  ein.  Die  Rückstände  erhitzen 
sich  bei  der  so  beschleunigten  Oxydation  bedeutend  (bis  auf  94°  C),  sie  entwickeln  Wasser- 
dämpfe ,  und  an  der  Oberfläche  derselben  erscheinen  weisse  glänzende  Flecken.  An  der  Menge 
der  entwickelten  Wasserdämpfe ,  der  Anzahl  der  Flecken  und  der  Temperatur  der  Rückstände 
erkennt  man ,  wenn  der  erforderliche  Oxydationsgrad  eingetreten  ist.  Die  Rückstände  werden 
dann  mit  Wasser  zugedeckt  und  einer  methodischen  Auslaugung  unterworfen.  Die  bei  den  ver- 
schiedenen Auslaugungen  gewonnenen  Flüssigkeiten  werden  gesammelt  und  dann  in  den 
Schwefelfällapparat  übergeführt.  Das  Ausfällen  des  Schwefels  geschieht  mittelst  Salzsäure  in 
einem  hölzernen,  mit  Deckel  verschlossenen  Gefässe,  in  welchem  sich  eine  Rührvorrichtung  be- 
findet, und  welches  mit  einem  Abzugsrohr  für  entwickelte  Gase,  sowie  mit  einem  Rohre  zum 
Einlassen  von  Wasserdampf  versehen  ist.  Man  lässt  abwechselnd  Salzsäure  und  Schwefellauge 
eintreten.  Die  Zersetzung  erfolgt  ohne  jede  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  oder  von 
schwefliger  Säure,  wenn  man  hierbei  bestimmte  durch  die  Praxis  in  jedem  einzelnen  Falle  zu 
bestimmende  Verhältnisse  festhält.  Nach  Mond  wäre  dies  der  Fall,  wenn  die  Aequivalente  der 
in  der  Schwefellauge  befindlichen  Thiosulfate  auf  der  einen  sich  zu  denen  der  Polysulfide  auf 
der  andern  Seite  wie  1  :  2  verhalten ;  er  setzt  dabei  voraus ,  dass  die  Zersetzung  dieser  Verbin- 
dungen durch  Salzsäure  fast  ausschliesslich  nach  der  folgenden  Gleichung  erfolge : 
CaS203  +  2CaSx  +  6  HCl  =  3CaCl2  +  3H20  +  4S  +  xS. 

Die  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  dem  Schwefelfällapparat  soll  nicht  unter  40°  C.  sinken 
und  nicht  über  60°  C.  steigen;  im  ersten  Falle  setzt  sich  der  gefällte  Schwefel  nur  schwierig 
vollständig  ab,  im  zweiten  werden  grössere  Mengen  von  Gyps  gebildet,  welche  sich  dem  Schwefel 
beimischen.  Die  zersetzten,  neutral  gewordenen  Laugen  werden  in  Klärbassins  abgezogen.  Der 
auf  dem  Boden  desselben  sich  ansammelnde  Schwefel  wurde  früher  nach  dem  Auswaschen  ge- 
trocknet und  direkt  geschmolzen  1). 

Schwefel-  3)  Schwefelregeneration  von  P.  W.  Hofmann.      In  der  Sodafabrik 

regenerationvon  zu  Dieuze  in  Lothringen  ist  in  den  Jahren  1864  bis  1866  ein  drittes  Verfahren  aus- 
P.  W.  Hofmann.  ge|jjij[et  Worden,  welches  neben  der  Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus  den  Soda- 
rückständen die  Wiederbelebung  des  Mangans  aus  den  bei  der  Chlorkalkfabrikation  abfallenden 
sauren  Manganlaugen  bezweckt  und  daher  ein  combinirtes  Schwefel-  und  Manganregenerations- 
verfahren genannt  werden  muss.  In  Dieuze  waren  die  Uebelstände ,  welche  die  Fabrikation  dei 
Soda  und  die  des  Chlorkalks  zur  Folge  haben ,  besonders  grell  hervorgetreten.  Die  Sodarück- 
stände waren  seit  länger  als  30  Jahren  berghoch  aufgestürzt  worden.  In  unmittelbarer  Nähe 
der  Fabrik  fliesst  ein  kleiner  Bach,  welcher  später  das  Städtchen  Dieuze  berührt  und  welchei 


1)  Das  in  neuerer  Zeit  aufgekommene  Regenerationsverfahren  von  J.  Mactear  (Jahre* 
bericht  1877  p.  299;  1878  p.293)  ist  nichts  weiter  als  eine  Modifikation  v.  L.  Mond's  Methode 
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die  Gesammtmenge  der  bei  feuchtem  Wetter  aus  den  Rückständen  abfiiessenden  Schwefelverbin- 
dungen, wie  auch  die  sauren  Manganbrühen  in  sich  aufzunehmen  hatte.  Das  Wasser  des  Baches 
war  auf  eine  Strecke  von  6 — 8  Kilometer  hin  durch  gefälltes  Schwefeleisen  (aus  den  Mangan- 
brühen herstammend)  schwarz  gefärbt ,  und  verpestete  die  Umgegend  in  so  hohem  Grade  mit 
Schwefelwasserstoff,  dass  die  Behörden  drohten,  die  Fabrik  zu  schliessen,  wenn  diese  Uebel- 
stände  nicht  alsbald  radikal  beseitigt  würden.  Der  Lösung  dieser  Aufgabe  hat  sich  einer  der 
damaligen  Dirigenten  der  Fabrik,  P.  W.  Hof  mann,  mit  grossem  Erfolg  unterzogen.  Bei  den 
langwierigen  Untersuchungen  ist  derselbe  von  P.  Buquet  und  insbesondere  von  E.  Kopp  (in 
Zürich)  unterstützt  worden. 

Die  in  Dieuze  angestellten ,  vielfach  abgeänderten  Versuche  führten  schliesslich  zu  dem 
im  Folgenden  kurz  skizzirten  Verfahren ,  durch  welches  nicht  nur  die  oben  genannten  Uebel- 
stände  beseitigt ,  sondern  auch  werthvolle ,  in  die  Fabrikation  eingeführte  Produkte  (Schwefel 
und  Mangansuperoxyd)  mit  Vortheil  aus  den  Rückständen  wiedergewonnen  werden.  AVie  bei 
den  übrigen  Verfahren  der  Schwefelregeneration  werden  auch  hier  durch  Oxydation  der  Soda- 
rückstände zunächst  lösliche  Schwefelverbindungen  erzeugt.  Die  Oxydation  der  Rückstände 
geschieht  in  Haufen,  nur  werden  dieselben  vorher  mit  Schwefeleisen  gemischt,  welches  aus  den 
neutralisirteu  Manganlaugen  gefällt  worden  ist.  Vielfache  Versuche  haben  festgestellt,  dass  der 
Zusatz  von  Schwefeleisen  die  Oxydation  sehr  wesentlich  beschleunigt.  Die  6 — -7  Tage  laug  der 
Einwirkung  der  Luft  ausgesetzten  gemischten  Rückstände  werden  ausgelaugt,  man  erhält  so  eine 
vorwiegend  Polysulfide  enthaltende  Flüssigkeit,  welche  den  Namen  eaux  jaunes  sulfurees  erhalten 
hat.  Die  einmal  ausgelaugten  Rückstände  werden  in  gleicher  Weise  noch  zwei  Male  oxydirt  und 
mit  Wasser  behandelt,  die  zweite  und  dritte  Oxydation  erfordern  nicht  mehr  als  je  drei  Tage. 
Die  bei  dem  Auslaugen  der  wiederholt  oxydirten  Rückstände  resultirende  Lösung  enthält  vor- 
nehmlich Calciumthiosulfat,  weshalb  man  für  dieselbe  den  Namen  eaux  jaunes  oxydees  gewählt  hat. 
Die  vereinigten  Flüssigkeiten  der  verschiedenen  Auslaugungen  lässt  man  in  einem  aus  Stein- 
platten zusammengesetzten,  an  den  Fugen  mit  Schwefel  oder  Asphalt  gedichteten  Bassin  mit  der 
sauren  Manganlauge ,  welche  zuvor  durch  24stündige  Ruhe  in  einem  ähnlichen  Bassin  geklärt 
worden  ist,  zusammenfliessen.  Es  erfolgt  hier  die  Zersetzung  der  Schwefellaugen  auf  Kosten  der 
in  der  Maugaiilauge  vorhandenen  freien  Salzsäure ,  sowie  des  darin  befindlichen  ungebundenen 
Chlors  und  Eisenchlorids;  die  Schwefelabscheidung  beginnt  sofort  und  zwar  ohne  jede  Schwefel- 
wasserstoffentwickelung, wenn  das  Verhältniss  der  eaux  jaunes  oxydees  und  sulfurees  ein  richtiges 
war.  Um  den  nachtheiligen  Folgen  einer  eventuell  eintretenden  Schwefelwasserstoffentwickelung 
in  jedem  Falle  vorzubeugen,  lässt  man  die  Schwefellaugen  nicht  sofort  in  dem  Bassin,  sondern 
zunächst  in  einem  aus  Bleiblech  gefertigten  kegelförmigen  Apparate  zusammentreten.  Derselbe 
ist  in  etwa  der  Hälfte  seiner  Höhe  mit  zwei  Oeffnungen  versehen  ;  durch  diese  treten  zwei 
Röhren ,  welche  bis  auf  einige  Centimeter  von  der  Basis  des  Kegels  herabreichen.  In  einem 
etwas  höheren  Niveau  sind  zwei  andere  Oeffnungen  angebracht,  durch  welche  die  Flüssigkeit  in 
das  Bassin  abfliessen  kann.  Durch  die  beiden  Röhren  lässt  man  nun  die  Manganbrühe  und 
Schwefellauge  gleichzeitig  und  in  solcher  Menge  eintreten,  dass  die  Ausflussöffnungen  fort- 
während durch  abfliessende  Losung  verschlossen  bleiben.  Die  erste  Reaktion  erfolgt  auf  diese 
Weise  im  Inneren  des  Kegels ,  etwa  sich  entwickelndes  Schwefelwasserstoffgas  sammelt  sich  im 
oberen  Theile  desselben  an  und  wird  von  da  durch  ein  an  der  Spitze  einmündendes  Rohr  auf 
einen  kleinen  Herd  geleitet,  über  welchem  man  ein  Stück  Holz  fortwährend  im  Brennen  erhält. 
Das  Gas  entzündet  sich  hier  und  die  gebildete  schweflige  Säure  wird  durch  ein  Rohr ,  welches 
oberhalb  der  Flüssigkeit  mündet,  in  einen  bis  zu  zwei  Drittel  seiner  Höhe  mit  eaux  jaunes 
sulfurees  gefüllten  Bottich  geführt ,  dessen  Inhalt  mittelst  eines  Schaufelrades  in  dauernder  Be- 
wegung erhalten  wird.  Durch  die  schweflige  Säure  werden  die  Calciumpolysulfide  der  eaux 
jaunes  sulfurees  unter  Schwefelabscheidung  in  Calciumthiosulfat  verwandelt,  welches  man  mit 
Natriumsulfat  oder  Natriunicarbonat  zersetzt  und  zur  Darstellung  von  thioschwefel- 
saurein  Natron  benutzt. 

Der  auf  dem  falschen  Boden  des  Schwefelbassins  sich  ansammelnde  Schwefel  wird  ge- 
waschen und  getrocknet,  der  normale  Verlauf  des  Processes  ist  leicht  an  der  Farbe  des  gebil- 
deten Schwefelniederschlags  zu  erkennen,  letzterer  wird  von  mitgefälltem  Schwefeleisen  schwarz, 
sobald  die  Schwefellaugen  vorwalten.  Die  neutralen  Manganbrühen  werden  in  ausgegrabene 
Bassins  gepumpt,  deren  Böden  mitThon  ausgestampft  sind  und  deren  Seitenwände  aus  an  Brettern 
aufgeschichteten,  an  der  Luft  leicht  erhärtenden  Sodarückständen  construirt  sind.  In  diese 
Bassins  werden  nun  nach  und  nach  frische  Sodarückstände ,  denen  man  etwas  Kalk  beimengt, 
eingetragen ,  bis  alles  in  den  Manganbrühen  vorhandene  Eisen  ausgefällt  worden  ist.  Sobald 
sich  dann  die  Flüssigkeit  einigermaassen  geklärt  hat,  zieht  man  sie  in  ein  anderes  Bassin  ab,  th 
welchem  sich  die  letzten  Spuren  des  noch  suspendirten  Niederschlages  rasch  absetzen.  Die  in 
dem  Bassin  zurückbleibende,  aus  Schwefeleisen  bestehende  Masse  wird  mit  dem  Reste  der  täglich 
producirten  Sodarückstände  innig  vermischt  und  in  der  bereits  beschriebenen  Weise  in  Haufen 
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der  oxydirendeu  Einwirkimg  der  Luft  preisgegeben.  Die  neutralen,  von  Eisen  befreiten  und 
geklärten  Manganbrühen  werden  in  einem  besonderen  Bassin  mit  gelber  Schwefellauge  versetzt, 
es  entsteht  dadurch  ein  Niederschlag ,  welcher  alles  Mangan  der  Manganbrühen  neben  einer 
grösseren  Menge  freien  Schwefels  enthält.  Man  lässt  die  Fällung  sich  absetzen,  bringt  sie, 
nachdem  die  darüber  stehende,  nunmehr  nur  noch  Chlorcalcium  enthaltende  Flüssigkeit  abgezogen 
worden  ist,  auf  Leinenfilter,  wäscht  mit  Wasser  aus  und  trocknet  die  zurückbleibende  Masse  auf 
erwärmten  Steinplatten.  Der  getrocknete  regenerirte  Schwefel  wird  entweder  direkt  zu  schwefliger 
Säure  verbrannt  oder  in  Kesseln  geschmolzen,  in  Formen  gegossen  und  als  Stangenschwefel 
in  den  Handel  gebracht. 

Der  getrocknete  Manganniederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Mangauoxyd  und 
freiem  Schwefel.  Um  letzteren  zu  gute  zu  machen,  röstet  man  das  Gemenge  ab  und  führt  die 
dabei  gebildete  schweflige  Säure  in  das  Kammersystem  ein.  Als  Rückstand  erhält  man  hierbei 
ein  Gemenge  von  Manganoxydoxydul  und  Mangansulfat,  etwa  40 — 45  Procent  von  letzterem 
Salze  enthaltend.  Dieser  Rückstand  lässt  sich  in  folgender  Weise  verwerthen:  Man  laugt 
daraus  das  Mangansulfat  mit  Wasser  aus  und  erhält  so  eine  Masse ,  welche  aus  reinem  Mangau- 
oxydoxydul  besteht  und,  da  sie  ganz  frei  von  Eisen  ist,  mit  Vortheil  in  der  Glasfabrikation 
zum  Entfärben  der  durch  Eisen  grün  gefärbten  Glasschmelze  angewendet  wird.  Aus  der 
wässerigen  Lösung  lässt  sich  das  Mangansulfat  durch  Eindampfen  leicht  in  reinem  Zustande 
gewinnen.  Man  vermischt  dasselbe  mit  Natriumnitrat  und  erhitzt  das  Gemisch  in  dem  Schwefel- 
verbrennungsofen. Dabei  bildet  sich  Glaubersalz  und  Mangannitrat ,  welches  letztere  sofort  in 
höhere  Oxyde  des  Mangaus  und  Untersalpetersäure  zerfällt.  Die  Uutersalpetersäure  gelangt 
zusammen  mit  der  in  den  Schwefelverbrennungsöfen  erzeugten  schwefligen  Säure  in  die  Blei- 
kammern  und  vermittelt  die  Umwandlung  dieser  Säure  in  Schwefelsäure.  Laugt  man  die  ge 
glühte  Masse  mit  Wasser  aus ,  so  geht  Natriumsulfat  in  Lösung  und  unlösliche  Mauganoxyde, 
etwa  55  Proc.  Mangansuperoxyd  enthaltend ,  bleiben  zurück.  Dieselben  werdeu  an  Stelle  des 
natürlichen  Braunsteins  zur  Fabrikation  von  Chlorkalk  verwandt.  Aus  der  erhaltenen  Natrium- 
sulfatlösung stellt  man  entweder  durch  Abdampfen  Glaubersalz  dar  oder  mau  benutzt  sie 
zur  Zersetzung  der  neutralen  Chlorcalciumlösung.  Man  erhält  dabei,  namentlich  wenn  man 
umrührt,  einen  feinfaserigen  Gyps ,  welcher  in  der  Papierfabrikation  an  Stelle  von  Kaolin  als 
Füllstoff  angewandt  werden  kann . 

Die    gerösteten  Manganrückstände    hat   man    auch    wohl    direkt   mit  Natriumsalpeter  ge 
mischt  und  calcinirt.     E.  Richters1)  (auf  der  Silesia  zu  Saarau  in  Schlesien)  hat  über  die 
Verhältnisse ,  unter  denen  hierbei  möglichst  gute  Ausbeuten  an  höheren  Oxyden  des  Mangans, 
so  wie  an  verwerthbaren  Oxyden  des  Stickstoffs  erzielt  werden,  Versuche  angestellt.     Dieselben 
zeigten,  dass ,  wenn  man  die  Zersetzungstemperatur  niedrig  hält ,  zwar  hochprocentige  Mangan 
oxyde,    aber    nur  geringe  Mengen    von   Stickoxyd,    salpetriger  Säure    und  Untersalpetersäur< 
gewonnen  werden  und  umgekehrt,  nur  dass  man  mithin,  sobald  die  Darstellung  beider  Klassei 
von  Verbindungen  Vereinigt    werden    soll ,    auf   annähernd    theoretische  Ausbeuten    verzichten 
müsse. 

Oekonomiache  Was  die  wirth schaftliche  Seite  der  von  vorstehenden Schwefelregene 

Seite  der  Schwefel-  rationsmethoden  zu  lösenden  Aufgabe  betrifft,  so  ist  hervorzuheben,  dass  die 
regenera  lon.  stets  gebildeten  bedeutenden  Mengen  von  Chlorcalcium  einen  wesentlichen 
Verlust  an  Salzsäure  repräsentiren ;  alle  Versuche,  die  letztere  aus  dem  Chlorcalcium  zu  rege- 
neriren ,  sind  bis  jetzt  gescheitert.  Der  in  der  Form  von  Gyps  in  die  Rückstände  von  dei 
Schwefelregeneration  übergegangene  Schwefel  bedingt  einen  weiteren  und  noch  fühlbarerei 
Verlust,  und  es  ist  kaum  Aussicht  vorhanden ,  denselben  zu  paralysiren.  Man  hat  zwar  ver 
sucht  und ,  wie  es  scheint ,  mit  einigem  Erfolg ,  die  Rückstände  von  der  Schwefelregeneratioi 
zur  Fabrikation  von  Cement  zu  benutzen.  Man  unterwirft  sie  zu  diesem  Zwecke  eine 
einfachen  Brennprocesse.  Proben  eines  auf  diese  Weise  dargestellten  Produktes  waren  von 
L.  M  o  n  d  in  Wien  ausgestellt  worden.  Dasselbe  ist  seiner  Zusammensetzung  und  seinen  Eigen- 
schaften nach  dem  sogenannten  Scott's  Cement  sehr  ähnlich,  welcher  zuerst  durch  Ein- 
wirkung von  Schwefeldämpfen  auf  Kalk  erhalten  wurde,  und  welcher,  wie  F.  Schott  (in 
Braunschweig)  unlängst  gezeigt  hat,  auch  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Kalk  und  Gyps 
dargestellt  werden  kann.  Der  aus  den  obigen  Rückständen  fabricirte  Cement  zeigt  meist  eine 
starke  Auswitterung  von  Natriumsulfat,  ein  Umstand,  welcher  jedoch  seine  Anwendung  zu 
Fundamenten  etc.  nicht  verhindern  kann. 

Die  mehr  oder  weniger  vorteilhafte  Anwendung  des  einen  oder  anderen  Regenerations- 
verfahrens hängt  wesentlich  von  der  Natur  der  in  Frage  kommenden  Sodarückstände  und  von 
der  grösseren  oder  geringeren  Kostbarkeit  der  Arbeitskräfte  und  des  natürlichen  Schwefels  oder 
der  Pyrite  ab.     Schlammige  Rückstände  lassen  sich  nicht  sofort  mit  Vortheil  nach  dem  Mond'- 


1)  Jahresbericht  1869  p.  185. 
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sehen  Verfahren  oxydiren ,  es  bilden  sich  dabei  freie  Kanäle ,  die  Oxydation  bleibt  eine  unvoll- 
kommene, die  Oxydation  in  Haufen  ist  in  diesem  Falle  vorzuziehen.  Das  P.  W.  Hofmann'- 
sche  Regenerationsverfahren  erscheint  im  ersten  Augenblicke  äusserst  umständlich,  jedoch  sind 
(die  Ergebnisse  desselben  vollständig  befriedigend.  Andererseits  hat  der  P.W.  Hof  mann' sehe 
|  Process  den  Vortheil,  die  in  den  sauren  Manganlaugen  enthaltene ,  gewöhnlich  verloren  gehende 
freie  Salzsäure  gut  zu  verwerthen,  wodurch  eine  wesentliche  Ersparniss  au  letzterer  Verbindung 
bewirkt  wird.  Es  ist  dies  von  um  so  grösserer  Bedeutung,  weil  bei  vielen  Fabriken  dieGesammt- 
menge  der  erzeugten  Salzsäure  mit  Vortheil  direkt  in  den  Handel  gebracht  wird ,  ein  Umstand, 
welcher  die  Regeneration  des  Schwefels  aus  den  Sodarückständen  häufig  verhindert  hat.  Der 
einsichtsvolle  Praktiker  wird  sich  aus  den  verschiedenen  Verfahren  stets  das  für  ihn  Passende 
auswählen ,  oder  das  eine  oder  andere  dieser  Verfahren  nach  den  speciellen  Verhältnissen  seiner 
Fabrik  umändern.  Die  Mühe,  welche  das  Reinigen  der  Sodaauslaugekästen,  nachdem  darin 
Rückstände  oxydirt  worden  ^ind ,  kostet,  hat  viele  Fabrikanten  veranlasst,  separate  Systeme 
von  Kästen  zum  Auslaugen  der  Soda  und  zur  weiteren  Verarbeitung  der  Rückstände  zu  con- 
struiren  u.  s.  f. 

Theorie  der  Die     chemischen    Reaktionen     bei     den     verschiedenen    R  e  g  e  n  e  - 

Regeneration  rationsverfahren  des  Schwefels  sind  ziemlich  einfache  und  verständ- 
doa  Schwefels.  iiche.  Ueber  den  eigentlichen  Verlauf  des  Oxydationsprocesses  ,  sowie  über  die 
Natur,  namentlich  der  in  den  Schwefellaugen  vorkommenden  Polysulfide  wichen  aber  die  An- 
sichten verschiedener  Chemiker  lauge  Zeit  nicht  unerheblich  von  einander  ab.  Nach  P.  W. 
Hof  mann  und  E.  Kopp  soll  das  in  den  Sodarückständen  enthaltene  Calciummonosulfuret 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zunächst  in  Aetzkalk  und  Calciumbisulfuret  übergeführt  werden. 
Die  erstere  dieser  Verbindungen  würde  durch  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  in  Calcium- 
carbonat umgewandelt,  das  Bisulfuret  sofort  zu  thioschwefelsaurem  Kalke  oxydirt.  Letzterer 
sollte  durch  die  bei  der  Oxydation  eintretende  Temperaturerhöhung  alsbald  in  Schwefel  und 
schwefligsauren  Kalk  gespalten ,  und  dieses  durch  weitere  Oxydation  in  Gyps  übergeführt  wer- 
den. Der  frei  gewordene  Schwefel  soll  sich  dann  mit  vorhandenem  Schwefelcalcium  (CaS  und 
CaS2)  zu  den  Calciumpolysulfureten  CaS4  und  CaS5  verbinden.  Bei  dem  Auslaugen  der  Rück- 
stände würden  danach  vorwiegend  Calciumthiosulfat  neben  geringen  Mengen  des  fast  unlös- 
lichen Calciumsulfits ,  sowie  Calciumtrisulfuret  und  Calciumtetrasulfuret  von  dem  Wasser  auf- 
genommen werden ;  L.Mond  dagegen  folgert  aus  seinen  Versuchen,  dass  ausser  Calciumthio- 
sulfat wesentlich  Calciumbisulfuret  und  Calciumhydrosulfuret  in  den  Laugen  anwesend  seien. 
C.  Stahlschmidt  (in  Aachen)  wies  nun  in  einer  1872  veröffentlichten  lichtvollen  Arbeit 
nach ,  dass  in  der  Wirklichkeit  die  Dinge  noch  anders  liegen ,  und  dass  ausser  Calcium-  auch 
Natriumverbindungeu  in  den  Schwefellaugen  in  nicht  zu  übersehender  Menge  vorhanden  sind. 
Er  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Resultate  einer  von  E.  Schöne  (1862)  ausgeführten  Unter- 
suchung ,  wonach  niedere  Sulfurete  des  Calciums  als  CaS4  und  CaS5  in  Lösung  nicht  existiren 
können  und  zeigt  darauf,  dass  eine  schon  von  Schöne  beobachtete  Verbindung  Calciumoxytetra- 
sulfuret,  nach  der  Formel  4  CaO,  CaS4  +  18  H20  zusammengesetzt,  sich  mit  Leichtigkeit  und  in 
grösster  Menge  aus  den  durch  Auslaugen  der  oxydirten  Sodarückstände  gewonnenen  Lösungen 
durch  Versetzen  derselben  mit  Alkohol  gewinnen  lasse.  Aus  dieser  Verbindung  wird  durch 
Salzsäure  unter  Schwefelausscheidung  Wasserstoff -Tersulfuret  entwickelt,  welches  zuerst  von 
A.  W.  Hofmann  (1868)  näher  untersucht  wurde. 

Ausser  Calciumoxytetrasulfuret  enthalten  die  Schwefellaugen  nach  C.  Stahlschmidt 
vorwiegend  Calciumpentasulfuret ,  sowie  Sulfite  und  Thiosulfate  des  Calciums  und  Natriums, 
neben  geringen  Mengen  von  gelöstem  Gyps  und  von  Sulfhydraten  der  zuletzt  genannten  Metalle. 
Die  Anwesenheit  grösserer  Mengen  von  schwerlöslichem  Calciumsulfit  in  den  Laugen,  welche 
C.  Stahlschmidt  durch  den  Versuch  (Ausfällen  mit  Alkohol)  nachgewiesen  hat,  erklärt  der- 
selbe durch  die  Annahme ,  dass  Calciumsulfit  in  den  Laugen  in  chemischer  Verbindung  mit 
anderen  Schwefelmetallen  existirt;  er  weist  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hin,  dass  schon  Fr. 
Kuhlmann  eine  Verbindung  von  der  Formel  CaS03  +  2  CaS  -|-  6H20  in  alten  Haufen  von 
Sodarückständen  beobachtet  hat.  Obschon  das  Mengenverhältniss  der  einzelnen  Verbindungen 
zu  einander  bei  verschiedenen  Laugen  ein  verschiedenes  ist,  da  schon  die  Zusammensetzung  der 
Sodarückstände,  aus  welchen  sie  gewonnen  werden,  wie  E.  Richters  gezeigt  hat,  in  verschie- 
denen Fabriken  erheblich  von  einander  abweicht ,  so  sind  es  doch  diese  Verbindungen ,  welche 
man  bei  der  Klarstellung  der,  während  des  Ausfällens  von  Schwefel  aus  der  Lauge  ,  durch  Salz- 
säure oder  schweflige  Säure,  vor  sich  gehenden  chemischen  Reaktionen  besonders  berücksichtigen 
muss.  Nach  C.  Stahlschmidt  verlaufen  bei  dem  allmäligen  und  vorsichtigen  Versetzen  der 
Schwefellaugen  mit  Salzsäure  folgende  Processe  nach  einander :  Salzsäure  zersetzt  zunächst  die 
Polysulfurete  unter  Schwefelabscheidung  und  Bildung  von  Schwefelwasserstoff,  welcher  letztere 
vorhandene  Sulfite  in  Thiosulfate  überführt.  Fügt  man  nun  neue  Mengen  von  Salzsäure  hinzu, 
so  wird  aus  einem  Theile  des  gelösten  Thiosulfates  unter  Schwefelabscheidung  schweflige  Säure 


264  HI«    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 

frei,  welche  auf  unzersetztes  Thiosulfat  einwirkt,  dieses  nach  einer  längst  bekannten,  von  Plessy 
zuerst  für  die  Alkalimetalle  festgestellten  Reaktion,  welche  nach  der  Gleichung 

2R2S208  +  3S02  =  2R2S306  +  S 
erfolgt ,  in  Trithionat  verwandelt.  Sobald  Salzsäure  im  Ueberschuss  vorhanden  ist ,  so  tritt 
freie  schweflige  Säure  auf  und  gleichzeitig  zerfällt  das  früher  gebildete  Trithionat ,  besonders 
wenn  man  erwärmt,  in  schweflige  Säure  und  Calciumsulfat.  Schweflige  Säure  wirkt  genau  wie 
Salzsäure,  nur  wird  dabei  statt  des  Chlorcalciums  schwefligsaurer  Kalk  erhalten,  aus  der  letzteren 
Verbindung  und  dem  in  Freiheit  gesetzten  Schwefelwasserstoff  wird  thioschwefelsaurer  Kalk 
gebildet.  Sobald  schweflige  Säure  im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  kann  Trithionat  entstehen, 
welches  bei  dem  abermaligen  Hinzufügen  von  Salzsäure  in  Gyps  und  schweflige  Säure  zerfallen 
wird.  Da  die  angedeuteten  Processe  nie  scharf  nach  einander  verlaufen ,  so  ist  klar ,  dass ,  wie 
auch  aus  einer  kritischen  Arbeit  von  G.  Lunge1)  über  die  Vorgänge  bei  der  Zersetzung  der 
Schwefellaugen  durch  Salzsäure  hervorgeht ,  wenn  man  ein  Gemisch  von  Thiosulfaten  und  Poly- 
sulfureten  plötzlich  mit  einer  grösseren  Menge  Salzsäure  versetzt  und  die  Flüssigkeit  zugleich 
stark  rührt,  auch  schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  neben  einander  auftreten  und  sich 
eventuell  unter  Bildung  einer  geringen  Menge  von  Pentathionsäure-)  zu  Wasser  und  freiem 
Schwefel  zersetzen  können.  Die  Pentathionsäure  wird  bei  dem  Erhitzen  und  bei  Gegenwart 
freier  Salzsäure  wieder  unter  Abscheidung  von  Schwefel  in  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure 
zerfallen,  d.  h.  zur  Bildung  weiterer  Mengen  von  Gyps  Veranlassung  geben. 

Die  angedeuteten  Zersetzungen  verdienen  (nach  A.  Geyger)  die  grösste  Beachtung;  sie 
zeigen,  dass  die  Ausfällung  des  Schwefels  nach  L.  Mond,  Guckelberger  und  P.  Hof- 
mann am  vollständigsten  erfolgt ,  wenn  freie  schweflige  Säure  in  der  bereits  mit  Salzsäure 
versetzten  Lauge  genau  in  solcher  Menge  vorhanden  ist,  dass  in  der  hinzugefügten  frischen 
Lauge  alle  Sulfo-  und  Sulfhydratverbinduugen  in  Thiosulfat  übergeführt  werden.  Diese  Thio- 
sulfate  sollten  bei  einer  normalen  Leitung  des  Processes  durch  eine  neue  Quantität  Salzsäure 
gerade  auf  in  freie  schweflige  Säure  und  Schwefel  zersetzt  werden,  welche  erstere  wiederum  aus- 
schliesslich zur  Umwandlung  der  Sulfurete  in  Thiosulfat  dienen  müsste  u.  s.  f.  Da  die  Flüssig- 
keit, welche  man  fortlässt,  neutral  sein  muss ,  so  wird  mit  derselben  stets  eine  geringe  Menge 
Schwefel  in  Form  von  gelöstem  Calciumthiosulfat  verloren  gehen.  Die  soeben  ausgesprochenen 
Ansichten  werden  auch  durch  die  Erfahrungen  der  Praktiker  gestützt.  Dieselben  lassen  stets 
einen  Theil  der  zersetzten  Flüssigkeit  im  Bottich  zurück,  fügen  neue  Mengen  von  Salzsäure  und 
danach  von  den  Schwefellaugen  hinzu  und  vermeiden  so  jede  Eut Wickelung  von  Schwefelwasser- 
stoff oder  schwefliger  Säure3). 

Neues  Verfahren  5)  Während  nach  den  bisherigen  oben  beschriebenen  Verfahren,  die  alle  auf 

regeneration"  ^er  Oxydation  des  Schwefelcalciums  beruhen ,  nur  die  Hälfte  Schwefel  gewonnen 
von  Schaffner  wird  und  aller  Kalk  nebst  der  anderen  Hälfte  Schwefel  als  Sodarückstand  zweiter 
und  Heibig.  Ordnung  zurückbleibt,  gewinnen  Schaffner  und  H  e  1  b  i  g  ■)  allen  Kalk  und  allen 
Schwefel  in  brauchbarer  Form  wieder.  Ihr  (in  Deutschland  patentirtes)  Verfahren  zur  Dar- 
stellung von  Schwefel  aus  Sodarückständen  (Gyps,  Schwerspath)  und  schwefliger  Säure 
unter  gleichzeitiger  Gewinnung  der  mit  dem  Schwefel  verbundenen  Erden  als  Carbonate  basirt 
zunächst  auf  der  bisher  noch  nicht  in  der  Technik  benutzten  Anwendbarkeit  des  Chlor 
magnesium  zum  Zersetzen  des  Schwefelcalcium  nach  den  beiden  Formeln: 

«)  CaS  +  MgCl2  =  MgS  +  CaCl2 
ß)  MgS  -J-  2  H20  =  Mg(OH)2  +  H2S 

während  der  kohlensaure  Kalk  vom  Chlormagnesium  nicht  zersetzt  wird.  Das  angewendete 
Chlormagnesium,  wird  wiedergewonnen,  indem  der  aus  Magnesia,  Chlorcalcium  und  den  nicht  in 
Reaktion  getretenen  übrigen  Bestandtheilen  des  Sodarückstandes  bestehende  Rückstand  von  der 
Einwirkung  des  Chlormagnesiums  auf  Schwefelcalcium  nach  dem  Austreiben  des  Schwefelwasser- 
stoffs der  Einwirkung  von  Kohlensäure  ausgesetzt  wird ,  wodurch  kohlensaurer  Kalk  und  Chlor- 
magnesium entstehen,  nach  der  Formel: 

MgO  +  CaCl2  -f  C02  =  MgCl2  +  CaC03. 
Statt  Chlormagnesium  allein  kann  man  nur  einen  Theil  davon  nehmen  und  gleichzeitig 
oder  abwechselnd  Salzsäure  mit  einfliessen  lassen ,   wodurch  die  ausgeschiedene  Magnesia  sofort 


1)  Jahresbericht  1878  p.  294. 

2)  Nach  jüngst  veröffentlichten  Arbeiten  von  Spring  existire  die  Pentathionsäure  nicht 
und  wäre  wol  im  oben  erwähnten  Falle  Tetrathionsäure  anzunehmen. 

3)  Der  analytische  Theil  der  Schwefelregenerationsfrage  ist  ausführlich  behandelt  in  Fr. 
Mohr,  Titrirmethode,  5.  Aufl.     Braunschweig  1877. 

4)  Jahresbericht  1878  p.  419. 
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wieder  gelöst  wird  und  von  neuem  ihre  Wirkung  ausübt.     Der  Schwefelwasserstoff  wird  mittel-t 
schwefliger  Säure  in  Schwefel  übergeführt  nach  der  Gleichung : 

2H2S  -}-  S02  =  3S  +  2H20. 

Hierbei  bilden  sich  aber  nicht  nur  Schwefel  und  Wasser ,  sondern  auch  andere  Verbin- 
dungen, wie  Tetra-  oder  Peutathionsäure  etc.,  und  es  wäre  diese  Reaktion  im  Grossen  nicht 
anwendbar ,  wenn  die  Erfinder  nicht  ein  Mittel  gefunden  hätten ,  die  Bildung  der  Tetra-  oder 
Peutathionsäure  etc.  ganz  zu  verhüten,  oder,  wenn  dieselbe  entstanden ,  den  Schwefel  aus  ihr 
herauszufällen.  Dieses  Mittel  besteht  in  der  Anwendung  von  Lösungen  von  Chlorcalcium  oder 
Chlormagnesium,  in  welchen  der  Schwefelwasserstoff  und  die  schweflige  Säure  sich  zersetzen. 
Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Schwefels  entspricht  der  Theorie.  Ist  ein  Ueberschuss  des 
einen  oder  andern  Gases  vorhanden,  so  ist  dies  ohne  Einfluss  auf  die  Zersetzung ,  derselbe  findet 
sich  unverändert  in  der  Flüssigkeit.  Welche  Funktion  diese  Chlorverbindungen  bei  der  Reaktion 
einnehmen,  ist  noch  nicht  festgestellt;  doch  steht  soviel  fest,  dass  auf  den  Gesammtschwefel, 
welcher  vorhanden,  etwa  1  Aequivalent  Chlorcalcium  oder  Chlormagnesium  erforderlich  ist.  Die 
Zersetzung  der  Sodarückstäude  mit  Chlormagnesium  geschieht  in  der  Wärme  in  grossen  eisernen, 
geschlossenen  Behältern,  die  mit  einem  Rührwerk  versehen  sind.  Es  wird  entweder  der  Soda- 
rückstand nach  und  nach  in  die  gesammte  zur  Füllung  eines  Entwicklers  erforderliche  Menge 
Chlormagnesium  eingeführt  oder  man  lässt  das  Chlormagnesium  zum  gesammten  Sodarückstaud 
fliessen  oder  beide  Stoffe  werden  in  äquivalenten  Mengen  gleichzeitig  nach  und  nach  in  die  Ent- 
wickler eingeführt.  Ein  Entweichen  von  Schwefelwasserstoff  wird  dadurch  vermieden  ,  dass  in 
den  Entwicklern  und  den  Zersetzungsgefässen  kein  Druck  entstehen  kann,  was  durch  Kamine, 
Ventilatoren,  Pumpen  etc.,  die  an  geeigneten  Punkten  angebracht  sind,  leicht  erreicht  wird ; 
ferner  dass  in  den  Schwefelwasserstoffzersetzern  stets  eine  grössere  Menge  von  schwefliger  Säure 
vorräthig  gehalten  wird .  als  dem  zuströmenden  Schwefelwasserstoff  aus  den  Entwicklern  ent- 
spricht. Die  in  den  Sodarückständen  vorhandene  Kieselerde  und  Thonerde  Schlacken) ,  die, 
wenn  sie  bei  dem  regenerirteu  Kalke  verblieben,  sich  in  kurzer  Zeit  darin  so  anreichern  würden, 
&BB8  derselbe  zur  Sodafabrikatiou  ganz  ungeeignet  sein  würde,  werden  durch  Abschlämmen  oder 
dadurch  beseitigt,  dass  man  die  Zersetzungsrückstände  durch  ein  feines  Sieb  passiren  lässt.  Die 
Regeneration  des  Chlormagnesiums  und  des  Kalkes  aus  den  von  den  Schlacken  befreiten  Zer- 
setzuugsrückständen  erfolgt  durch  Einleiten  von  kohlensäurehaltiger  Luft  (Feuergasen  etc.")  in 
dieselben.  Der  von  den  Entwicklern  kommende  Schwefelwasserstoff  wird  mittelst  mechanischer 
Vorrichtungen  mit  schwefliger  Säure  und  einer  wässrigen  Lösung  von  Chlorcalcium  oder  Chlor- 
magnesium in  Bottichen  oder  Thürmen  zusammengebracht.  Bei  den  Thürmen  ist  die  Anordnung 
so  zu  treffen ,  dass  der  Schwefelwasserstoff  unten ,  die  schweflige  Säure  etwas  höher  im  Thurmo 
eingeführt  wird.  Die  erforderliche  schiceßige  Säure  wird  entweder  aus  Schwefelerzen  oder 
Schwefel  oder  aus  Schwefelwasserstoff  erzeugt,  oder  irgend  welchen,  schweflige  Säure  ent- 
haltenden Hüttengasen  entnommen,  und  entweder  direkt  in  die  Zersetzuugsapparate  geleitet,  oder 
separat  in  einer  Condensation ,  ähnlich  den  Salzsäurecondensatiouen,  zu  einer  Lösung  von 
schwefliger  Säure  in  Wasser  oder  einer  Lösung  in  Chlorcalcium-  oder  Chlormagnesiumlösung 
verdichtet.  Dies  Verfahren  lässt  sich  ebenso  gut  wie  auf  Sodarückstäude  auf  Gyps  und  Schwer- 
spath  nach  deren  vorheriger  Reduktion  zu  Schwefelcalcium  bez.  Schwefelbarium,  sowie  auf  die 
Verwerthung  und  Beseitigung  der  bei  vielen  Röstprocessen  etc.  auftretenden  und  belästigenden 
schwefligen  Säure  anwenden. 

2)  Der  Ammoniaksodajjrocess. 

Ainmouiak-  Eine  direkte  Überführung  des  Kochsalzes  in  Soda  ist  auf  mannieh- 

Bodaprocess.  facne  Weise  *eit  länger  als  einem  halben  Jahrhundert  angestrebt  worden, 
ohne  dass  ein  technisch  adoptirbares  Verfahren  ausfindig  gemacht  worden  wäre  .  bis 
es  in  neuerer  Zeit  endlich  gelungen  ist ,  eine  solche  Methode  zum  Fabrikations- 
verfahren heranzubilden  und  zwar  mit  solchen  Erfolgen,  dass  der  neue  Sodaprocess  mit 
dem  alten  Leb lanc- Verfahren  bereits  um  die  Herrschaft  zu  ringen  begonnen  hat. 
Die  neue  Methode  heisst  der  A  m  m  o  n  i  a  k  s  o  cl  a  p  r  o  c  e  s  a  oder  das  A  m  m  o  n  i  a  k  - 
verfahren.  Bringt  man  Ammonbicarbonat  in  concentrirter  Lösung  mit  gesättigter 
Salzsoole  zusammen ,  oder  besser  noch ,  mischt  man  die  Salzsoole  mit  fein  gepulvertem 
Ammonbicarbonat  und  lässt  die  Mischung  nach  wiederholtem  Umrühren  bei  niederei 
Temperatur  einige  Stunden  ruhig  stehen,  so  sondert  sich  das  schwer  lösliche  Xatrium- 
bicarbonat  als  kristallinisches  Pulver  aus  und  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ist  eine 
wässerige  Salmiaklösimg : 
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a)  2  NaCl  +  2  NH4 .  H  .  C03  =  2  NaHC03  +  2  NH4C1. 
Da    das    Natriumbicarbonat    schon    in    schwacher  Rothglühhitze    in  Natriumcarbonat 
übergeht : 

ß)  2  NaHC03  =  Na2C03  +  H20  +  C02 
so  hat  man  darauf  ein  Verfahren  der  Sodafabrikation  begründet,  wobei  selbstverständlich 
das  zum  Fällen  neuer  Kochsalzmengen  dienende  Ammoniak  durch   Kalk   (oder  auch 
durch  Magnesia)  wieder  gewonnen  wird : 

y)  2  NH4C1  +  Ca(OH)2  =  2  NH3  +  CaCl2  +  2  H20. 

Verfahren  von  a)  Dyar  und  Hemming  haben  1838  schon  in  England  eine  fabrikmässige 

Schloesing.  Bereitung  der  Soda  aus  Kochsalz  und  Ammonbicarbonat  ausgeführt ;  mit  welchem 
ökonomischen  Erfolge,  ist  nicht  bekannt.  Das  neue  Verfahren  von  Schloesing  und  Rolland, 
auf  welches  dieselben  1855  für  England  ein  Patent  erhielten,  enthält  einige  Verbesserungen, 
obgleich  es  im  Grunde  dem  vorstehenden  Verfahren  gleich  ist.  Schloesing  benutzt  zur  Soda- 
fabrikation eine  concentrirte  Kochsalzlösung ,  welche  mit  Ammoniak  gesättigt  ist ,  und  Kohlen- 
säuregas. Die  erste  Operation  besteht  darin,  Ammoniak  und  Kohlensäure  auf  Kochsalzlösung 
einwirken  zu  lassen.  Man  wendet  hierzu  an  auf  100  Th.  Wasser  30 — 33  Th.  Kochsalz, 
8^2 — 10  Tb-  Ammoniak  und  Kohlensäure  im  Ueberschuss.  Die  Absonderung  des  unlöslich  aus- 
geschiedeneu Bicarbonates  von  der  Flüssigkeit  bildet  die  zweite  Operation.  Man  bewirkt  die- 
selbe mittelst  eines  Centrifugalapparates.  Soll  die  Soda  vollkommen  rein  werden,  so  wäscht 
man  das  Salz  im  Centrifugalapparate  mit  einer  Lösung  von  Bicarbonat.  Die  dritte  Operation, 
das  Calciniren  des  Bicarbonates  und  die  dadurch  bewirkte  Ueberführung  in  Soda,  wird  in  einem 
Cylinder  aus  Eisenblech  ausgeführt.  Die  entweichende  Kohlensäure  wird  aufgefangen.  Die 
vierte  und  fünfte  Operation  bezwecken  die  Wiedergewinnung  der  Kohlensäure  und  des  Ammo- 
niaks aus  der  Flüssigkeit,  von  welcher  das  Bicarbonat  durch  den  Centrifugalapparat  getrennt 
worden  ist.  Man  erhitzt  die  Flüssigkeit  erst  für  sich  in  einem  Kessel,  wobei  Kohlensäure  und 
Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammon  entweichen.  Diese  leitet  man  durch  einen  Cylinder,  in 
welchem  eine  gleichartige  kalte  Flüssigkeit  über  Koks  herabrinnt.  Diese  Flüssigkeit  absorbirt 
dabei  die  Ammoniakdämpfe,  lässt  aber  die  Kohlensäure  weiter  gehen,  welche  aufgefangen  wird. 
Die  Flüssigkeit  wird  darauf  mit  Kalkmilch  erhitzt,  so  dass  das  Ammoniak  ausgetrieben  wird. 
Nachdem  die  Flüssigkeit  von  Kohlensäure  und  Ammoniak  befreit  ist ,  wird  sie  durch  Absetzen- 
lassen geklärt  und  dann  das  noch  darin  enthaltene  Kochsalz  durch  Abdampfen  wieder  gewonnen, 
was  die  sechste  Operation  bildet1). 

Verfahren  von  b)  Nachdem  in  Deutschland  das  Ammoniaksodaverfahren  mit  mehr 

e.  Solvay.  0 jer  wenjger  Erfolg  von  M.  G e r s t e n h  ö f  e r  in  Freiberg,  Honigmann 
in  Aachen  und  vielen  Anderen  an  verschiedenen  Orten  ins  Leben  getreten  war,  führte 
E.  Solvay  in  Brüssel  in  seiner  Fabrik  in  Couillet  in  Belgien  und  später  in  VarangeVille- 
Dombasle  bei  Nancy  so  wesentliche  Verbesserungen  aus,  dass  seit  dem  Jahre  1876  das 
Solvay-  Verfahren  2)  in  der  That  als  gefährlicher  Eivale  des  L  e  b  1  a  n  c  -  Processes 
dasteht.     Im  Jahre  1878  betrug  die  Produktion  an  Solvaysoda 

in  Couillet 150,000  Ctr. 

in  Varangeville-Dombasle .     400,000     „ 
in  England 260,000     „ 


Summa  810,000  Ctr. 


Die  Umwandlung  des  Kochsalzes  in  Bicarbonat  geschieht  in  drei  zusammenhängenden 
Apparaten,  von  denen  der  erste  zur  Bereitung  der  concentrirten  Salzlösung,  der  zweite  zum 
Sättigen  dieser  Lösung  mit  Ammoniak  und  der  dritte  zur  Zersetzung  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  durch  Kohlensäure  dient.  Die  Bereitung  der  Salzlösung  geschieht  in  einem  niedrigen 
Reservoir  aus  Eisen ,  Stein  oder  Holz ,  welches  durch  senkrechte  Scheidewände  in  sechs  oder 
mehr  Abtheilungen  getheilt  ist,  von  denen  jede  mit  der  benachbarten  so  communicirt,  dass  das 
in  die  erste  eingelassene  Wasser  in  Schlangenwindungen   bis    in    die    letzte    gelangt.     Dieses 

1)  Die  Fabrik  von  Schloesing  und  Rolland  in  Puteaux  bei  Paris  arbeitete  von 
1855 — 1857  und  lieferte  monatlich  500  Ctr.  Ammoniaksoda. 

2)  Die  Literatur  über  E.  Solvay's  Ammoniaksodaverfahren  ist  vollständig  zusammen- 
gestellt im  Jahresbericht  1873— 1878".  Die  Beschreibung  des  deutschen  Patentes  findet  sich 
Jahresbericht  1878  p.  336. 
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Reservoir  wird  mit  Salz  gefüllt,  und  Wasser  durch  eine  Oeftnung  eintreten  gelassen,  welche  sich 
dicht  über  dem  Boden  in  einer  der  Ecken  befindet,  und  in  welche  ein  Rohr  einmündet,  das  von 
dem  Boden  eines  danebenstehenden .  mit  Wasser  gefüllten  Kastens  kommt.  Dieser  ist  ebenfalls 
durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  getheilt :  in  die  erste,  dem  Auslaugebassin  zuge- 
wendete fliesst  aus  einem  mit  Hahn  versehenen  Rohre  beständig  Wasser ;  da  nun  die  Scheide- 
wand nicht  höher  ist  als  die  Scheidewände  im  Auslaugebassin ,  so  wird  die  Flüssigkeit  stets  in 
beiden  in  gleicher  Höhe  erhalten.  Das  über  die  Scheidewand  im  Wasserkasten  überfliessende 
Wasser  fliesst  aus  der  zweiten  Abtheilung  durch  ein  Rohr  wieder  ab.  Auf  dem  Wege  durch  die 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Auslaugebassins  verwandelt  sich  das  Wasser  in  eine  gesättigte 
Salzsoole.  Da  eine  solche  etwas  zu  stark  ist,  so  lässt  man  in  die  letzte  Abtheüung  einen  c< in- 
stanten Wasserstrahl  einfliessen  ,  der  sie  von  25°  des  Aräometers  auf  23 — 24°  bringt.  Die  letzte 
Abtheilung  ist  geräumiger  als  die  übrigen  und  enthält  eine  Filtrirvorrichtung',  welche  die 
Uureinigkeiten  der  Salzsoole  zurückhält ,  wenn  sie  in  den  Apparat  übergeht ,  in  welchem  sie  mit 
Ammoniak  gesättigt  wird.  Dieser  ist  ein  mehr  hohes  als  weites  Gefäss  aus  verzinntem  Eisen- 
blech oder  aus  Blei  mit  einer  Bekleidung  von  Holz ;  es  steht  tiefer,  als  das  Auflösungsbassin,  und 
communicirt  mit  dessen  letzter  Abtheilung  mittelst  eines  Rohres ,  welches  von  dem  Boden  des 
einen  zu  dem  Boden  des  anderen  führt.  Hierdurch  wird  bewirkt,  dass  die  Niveaus  der  Flüssig- 
keiten in  beiden  sich  nach  dem  Gesetze  der  communicirendeu  Röhren  richten  müssen.  Das 
zweite  Gefäss  hat  einen  durchlöcherten  Boden,  unterhalb  dessen  das  Aminoniakgas  einströmt, 
welches  nun,  durch  die  Löcher  in  viele  einzelne  Blasen  zertheilt,  leicht  von  der  Salzsoole  absor- 
birt  wird.  Hiermit  nimmt  die  Flüssigkeit  bedeutend  au  Volumen  zu,  während  ihre  Dichtigkeit 
von  23 — 21°  bis  auf  13 — 16°  abnimmt;  da  nun  nach  dem  Gesetz  der  communicirenden  Gefässe  in 
demselben  Verhältniss  das  Niveau  steigt,  so  bietet  dieses  Verhalten  ein  einfaches  Mittel  dar,  um 
deu  Gang  so  zu  reguliren ,  dass  auch  aus  dem  zweiten  Apparate  nur  eine  mit  Ammoniak  hin- 
reichend gesättigte  Flüssigkeit  austreten  kann.  Es  ist  hierbei  nur  erforderlich ,  ein  seitliches 
Ausflussrohr  in  der  Höhe  anzubringen ,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  steigt ,  wenn  ihre  Dichtig- 
keit bis  zu  16°  abgenommen  hat.  Da  bei  der  Absorption  des  Ammoniakgases  eine  bedeutende 
Erwärmung  eintritt,  so  geht  die  gesättigte  Lösung  zunächst  in  ein  Kühlgefäss ,  um  durch  kaltes 
Wasser,  welches  durch  ein  Schlangenrohr  fliesst,  abgekühlt  zu  werden,  dann  aber  in  den 
„Absorber" ,  in  welchem  die  Zersetzung  durch  Kohlensäuregas  stattfindet,  welches  man  auf 
beliebige  Weise,  durch  Brennen  von  Kalk  oder  durch  Zersetzen  kohlensaurer  Salze  mittelst  Salz- 
säure, ersetzen  kann. 

Als  Absorber  wendet  man  einen  Cylinder  an,  wie  er  durch  Fig.  85  im  Vertikaldurchschnitt 
dargestellt  ist.  In  diesem  Cylinder  a  liegt  eine  Anzahl  fein  durchlöcherter  Platten,  b,  b  von  der 
Gestalt  eines  Kugelsegmentes  —  in  Fig.  86  ist  eine  solche  Platte  in  der  Ansicht  von  oben  dar- 
gestellt —  und  ebenfalls  eine  Anzahl  von  Platten  c,  c  mit  einem  oder  nur  wenigen  Löchern ,  die 
nur  eben  dem  Gase  und  der  gesättigten  Lösung  den  Durchgang  gestatten,  ohne  dass  sich  die 
frisch  eintretende  Flüssigkeit  mit  der  am  Boden  befindlichen ,  nahezu  gesättigten  vermischen 
kann.  Am  Rande  der  durchlöcherten  Platten  werden  zweckmässig  Zähne  z  ausgeschnitten, 
damit  die  Flüssigkeit  und  das  Gas  durch  die  Lücken  passiren  können ,  wenn  sich  die  Löcher 
zum  Theil  verstopft  haben.  Dieser  Absorber  wird  immer  mit  Flüssigkeit  beinahe  angefüllt 
erhalten ,  während  Kohlensäure  mittelst  einer  Compressionspumpe  unten  durch  das  Rohr  d 
hineingetrieben  wird.  Hierdurch  wird  das  Gas  nicht  nur  in  sehr  innige  Berührung  mit  einer 
sich  ihm  entgegen  bewegenden  Flüssigkeit  gebracht ,  sondern  verrichtet  auch ,  indem  es  expan- 
dirt,  eine  bedeutende  mechanische  Kraft  und  nimmt  hierbei  eine  so  grosse  Menge  von  Wärme  in 
Anspruch ,  dass  eine  Erhitzung  der  Flüssigkeit  verhindert  wird ,  wie  sie  sonst  durch  die 
Absorption  der  Kohlensäure  durch  das  Ammoniak  hervorgebracht  würde,  und  welche  nur  schwer 
auf  andere  Weise  vermieden  werden  kann.  Die  Flüssigkeit  tritt  in  ungefähr  halber  Höhe  des 
Cylinders  durch  ein  Rohr  e  ein,  in  welches  sie  aus  einem  Troge/ einfliesst,  so  dass  ihr  Niveau 
immer  in  gleicher  Höhe,  etwa  3  Meter  unter  dem  oberen  Ende  des  Cylinders,  erhalten  wird.  Der 
Trog  ist  geschlossen  und  steht  mit  dem  oberen  Ende  des  Cylinders  durch  ein  Rohr  in  Verbin- 
dung, welches  in  beiden  gleichen  Druck  erhält.  Derselbe  Trog  kann  mehrere  Absorber  speisen. 
Auf  diese  Weise  wird  nur  in  der  oberen  Hälfte  die  Flüssigkeit  erneuert ;  sie  sinkt  nur  sehr 
langsam  nieder  und  ist,  da  sie  bald  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  geeignet,  alles  Ammoniakgas 
aufzunehmen,  welches  das  Gas  aus  dem  unteren  Theile  des  Absorbers  mit  fortreissen  könnte. 
Die  Absorber  müssen  so  hoch  sein ,  dass  wenigstens  die  Hälfte  der  unten  eintretenden  Kohlen- 
säure absorbirt ,  und  zugleich  alles  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  Ammoniak  in  Bicarbonat 
übergeführt  wird.  Eine  Höhe  von  11 — 16  Meter,  wobei  das  Gas  mit  einem  Druck  von 
iy2 — 2  Atmosphären  eingetrieben  werden  niuss ,  giebt  die  besten  Resultate.  Zweckmässig  ist 
es,  das  Gas  nicht  als  continuirlichen  Strom  eintreten  zu  lassen,  weil  die  unregelmässige  Bewegung 
verhindert ,  dass  sich  das  ausgeschiedene  Bicarbonat  an  irgend  einer  Stelle  absetzt.  Dennoch 
werden  sich  die  kleinen  Löcher  der  Platten  von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  harte  Kruste  verstopfen ; 
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alsdann  wird  der  Absorber  entleert,  mit  Wasser  gefüllt,  Dampf  eingeleitet,  und,  wenn  die  Krusten 
vollständig  gelöst  sind,  die  Lösung  heraus  gelassen ;  der  Absorber  wird  dann  mit  Flüssigkeit  aus 
einem  anderen  Absorber  gefüllt  und  mit  dieser  weiter  gearbeitet.  Die  mit  Kohlensäure  gesättigte 
Flüssigkeit  lässt  man  am  besten  portionenweise  alle  30 Minuten  auslaufen;  das  darin  suspendirte 

Bicarbonat  wird  am  z  weck- 
Fig.  89.  Fig.  87.  massigsten  auf  einem  Va- 

cuumfilter  gesammelt  und 
mit  einer  sehr  geringen 
Menge  kalten  Wassers  ge- 
waschen. Zugleich  kann 
es  hier  schon  den  zum  Ver- 
kauf erforderlichen  Grad 
von  Trockenheit  erhalten, 
indem  Luft  oder  ein  ande- 
res Gas  von  etwa  50°  C. 
hindurch  geleitet  wird. 
Auch  in  einfach  -  kohlen- 
saures Natron  kann  es  in 
den  Vacuumfiltern  verwan- 
delt werden  dadurch,  dass 
überhitzter  Dampf  oder 
die  Gase  aus  den  Kalköfen 
hindurch  geleitet  werden ; 
doch  ist  sowol  für  das 
Trocknen  als  für  die  Um- 
wandlung in  Soda  der 
folgende  Apparat  vorzu- 
ziehen. 


Fig.  85. 


Fig.  86. 


In  einem  vertikalen 
Cylinder  g,  welcher  durch 


Fig.  87  im  Vertikaldurch- 
schnitt und  durch  Fig.  88 
im  Horizontaldurchschnitt 
nach  der  Linie  A  B  von 
Fig.  87  dargestellt  ist,  be- 
finden sich  in  passender 
Entfernung  über  einander 
eine  Anzahl  runder  Platten 
h  mit  OefFnungen  am  Um- 
fange und  in  der  Mitte. 
Eine  vertikale  Welle  i  geht 
durch  den  Deckel  und 
Boden  des  Cylinders  und 
trägt  Arme  Je,  Je  mit  Schab- 
messern l,  ly  welche  die 
auf  den  Platten  liegende 
Masse  abwechselnd  nach 
der  Peripherie  der  einen 
und  nach  der  Mitte  der 
folgenden  Platte  fortschie- 
ben, so  dass  sie  allmälig 
von  der  obersten  Platte  bis 
auf  den  Boden  des  Cylin- 
ders gelangt.  Die  Platten 
selbst  sind  hohl  und  wer- 
Fig.  88.  den    durch  Einlassen  von 

Dampf  oder  heissen  Gasen 

m,  m  erhitzt.     Das  Bicarbonat  wird  mittelst 

welcher  dem  Rumpfe  einer  Mahlmühle  ähnlich  ist ,  und  dessen 

wird  immer  angefüllt  erhalten ,  damit  hier  die  Kohlensäure 


von  irgend  welcher  Abstammung  aus  dem  Rohre 

eines  Apparates  n  aufgegeben, 

Arme  o  sich  langsam  bewegen ;  er  wird  immer 

nicht  entweicht.  Die  getrocknete  Masse  kommt  am  Boden  des  Cylinders  bei.P  im  fein  gemahlenen 

Zustande  zum  Verpacken  fertig  heraus.     Die  beim  Trocknen  ausgetriebenen  Gase  treten  durch 
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ein  Rohr  r  im  Deckel  heraus.  Wenn  man  keine  hohlen  Platten  anwenden  will,  so  kann  auch 
das  heisse  Gas  direkt  durch  den  Cylinder  geleitet  werden.  Ein  anderer  für  die  Bereitung  von 
Soda  anwendbarer  Trockenapparat  besteht  aus  einem  eisernen  Kessel  s,  Fig.  89,  der  mit  einem 
Deckel  verschlossen  ist,  durch  welchen  in  einer  Stopfbüchse  eine  vertikale  Welle  geht.  Letztere 
trägt  unten  Arme  mit  Schabmessern ,  durch  welche  das  eingeführte  Bicarbonat  umgerührt  wird, 
während  der  Kessel  durch  ein  darunter  befindliches  Feuer  bis  auf  die  erforderliche  Temperatur 
erhitzt  wird. 

Das  in  einem  dieser  beiden  Apparate  ausgetriebene  Gas  wird  durch  eine  Luftpumpe  in 
einen  Waschapparat  gebracht ,  in  welchem  alles  Ammoniak  zurückgehalten  wird.  Wurde  Soda 
dargestellt,  so  wird  die  ausgetriebene  Kohlensäure  wieder  den  Absorbern  zugeführt.  Aus  dem 
Salmiak  wird  das  Ammoniak  durch  Kalk  regenerirt. 

h.  Unger's  c)   Im  Jahre   1877  hat  H.  Unger  in  Leipzig  ein  eigentümliches 

AmmoSakso^a-  Verfahren    der    Bereitung    von   Ammoniaksoda    in    Vorschlag    gebracht, 
fabrikation.      welches  vor  dem  Solvay-Process  wesentliche  Vorzüge  zeigt. 

Beim  Ammoniaksoda-Process  ist  die  stets  im  Kreislauf  der  Fabrikation  verbleibende  und 
immer  als  reine  Kohlensäure  aus  dem  erzielten  Natriumbicarbonat  wiedergewonnene  Kohlen- 
säure von  derjenigen  zu  unterscheiden,  welche  im  kohlensauren  Natron  ausgeführt  wird,  deren 
Ursprung  in  Feuer-  bezw.  Kalkofengasen  zu  finden  ist.  Die  verdünnte  Kohlensäure  aus  den 
Kalkofengasen  bringt  man  nach  dem  neuen  Verfahren  durch  Darbietung  einer  grossen  Oberfläche 
in  die  Ammoniak-Kochsalzlösung  und  vermeidet  dadurch ,  dass  ein  grosses  Stickstoffvolumen 
durch  eine  Flüssigkeitssäule  mit  hindurchgepresst  werden  muss.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene 
einfach-kohlensaure  Ammoniak  fliesst  in  eiserne  Cylinder,  die  kreisförmig  angeordnet  sind  und 
in  welche  das  zweite  Molekül  als  reine  Kohlensäure  aus  dem  zuvor  gewonnenen  Natriumbicar- 
bonat durch  Druck  eingepumpt  wird.  Der  Absorptions-Apparat  für  die  Kohlensäure  aus  Feuer- 
bezw.  Kalkofengasen  besteht  aus  einem  eisernen,  aufrechtstehenden  Cylinder  mit  einem  Mantel 
zur  Wasserkühlung,  in  welchem  sich  eine  stehende  Welle  mit  einer  Anzahl  von  Scheiben  befindet. 
Je  der  Mitte  zwischen  zwei  Scheiben  der  Welle  entsprechend ,  ist  ein  Boden  mit  einer  runden 
Oeffnung  in  der  Mitte  angebracht ,  welcher  an  der  Wand  des  Cylinders  befestigt  ist ,  so  dass 
danach ,  wenn  die  Ammoniak-Kochsalzauflösung  von  oben  einfliesst  und  die  Welle  in  rascher 
Rotation  befindlich,  die  Flüssigkeit  in  Form  eines  feinen  Staubes  an  die  Wandungen  des 
Cylinders  geschleudert  wird,  von  hier  auf  den  nächsten  Boden  gelangt  und  von  da  auf  die 
nächste  rotirende  Scheibe  tröpfelt,  von  welcher  sie  von  neuem  in  Staubform  nach  aussen  ge- 
schleudert wird  und  so  fort,  bis  das  ganze  System  rotirender  Scheiben  etc.  passirt  ist  und  die 
Flüssigkeit  in  die  darunter  stehenden  Cylinder  fliesst,  in  welchen  sie  sich  sammelt,  um  das 
zweite  Molekül  Kohlensäure  zur  Ausfällung  von  Natriumbicarbonat  aufzunehmen.  Um  nicht  die 
Gase  an  der  Austrittsstelle  mit  dem  flüchtigeren  reinen  Ammoniak  in  Berührung  kommen  zu 
lassen,  gehen  die  Feuergase  in  dem  Rotations-Apparat  mit  der  Flüssigkeit,  d.  ]i.  ebenfalls  von 
oben  nach  unten.  Die  Einrichtung  desselben  ermöglicht  eine  sofortige  Absorption  der  Kohlen- 
säure aus  den  Feuergasen  und  eine  sofortige  Kühlung ,  was  insofern  von  Wichtigkeit  ist ,  als  die 
rasche  Aufnahme  des  ersten  Moleküls  Kohlensäure  in  der  Flüssigkeit  auch  eine  rasche  Tempe- 
ratursteigerung zur  Folge  hat.  Die  Gase  treten  dann  in  einen  ähnlichen  Apparat,  nur  ohne 
Kühlvorrichtung,  und  bewegen  sich  hier  in  umgekehrter  Richtung,  d.  h.  von  unten  nach  oben, 
während  Kochsalzlösung  in  entgegengesetztem  Sinne  sich  bewegt,  um  aus  den  entgegenkommen- 
den Gasen  das  aus  dem  Absorptions-Apparat  mit  fortgerissene  Ammoniak  ganz  systematisch 
auszuwaschen.  Die  Flüssigkeit  gelangt  aus  letzterem  in  die  darunter  befindlichen  Cylinder,  in 
welchen  ihr  durch  Druck  reine  Kohlensäure  zugeführt  wird.  Zur  leichteren  Absorption  der 
Kohlensäure  sind  in  den  Cylindern  schneckenförmig  eng  gewundene  Spiralen  angebracht,  welche 
die  Vertheilung  der  Kohlensäure  bewerkstelligen  und  die  durch  ihre  Beweglichkeit  das  Ansetzen 
fester  Krusten  erschweren ,  deren  Loslösung  jedesmal  beim  Anfüllen  mit  frischer  Lösung  be- 
schleunigt wird.  Zur  Gewinnung  von  Natriumbicarbonat  aus  den  gesättigten  Massen  werden 
(ähnlich  wie  in  der  Rübenzuckerfabrikation)  Centrifugen  oder  Pressen  oder  Nutsch-Apparate 
benutzt. 

Die  Zerlegung  der  entstehenden  Salmiaklaugen  behufs  Regeneration  von  Ammoniak  erfolgt 
durch  Kalk  ebenfalls  in  einem  Rotations-Apparat  unter  Anwendung  von  Abgangsdampf.  Der 
Mantel  desselben  wird  entweder  durch  abfallende  heisse  Chlorcalciumlösung  oder  auch  durch 
Dampf  heiss  erhalten.  Die  entweichenden  Ammoniakdämpfe  gelangen  in  den  unteren  Theil  des 
Mantels  eines  darüber  befindlichen  gleichen  Apparates ,  um  durch  Wärme-Abgabe  aus  den  sich 
im  Innern  desselben  nach  unten  bewegenden,  Ammoniumbicarbonat  enthaltenden,  Salmiaklaugen 
die  Kohlensäure  auszutreiben.  Der  obere  Theil  des  letzteren  Apparats  wird  zur  Zurückhaltung 
von  Ammoniak  mit  Wasser  gekühlt.  In  diesen  Apparat  treten  auch  die  Destillationsprodukte 
aus  dem  Calcinir-Apparat ,  welche  ausser  Kohlensäure   auch  Ammoniak    enthalten.     Die  Ein- 
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führung  des  gewonnenen  Ammoniak  in  Kochsalzlösung  erfolgt  in  einem  besonderen  Cylinder, 
welcher  mit  senkrecht  stehenden  kleinen  Röhrchen  schiohtenweise  angefüllt  ist ,  und  zwar  so, 
dass  die  seitlichen  Berührungsstellen  der  einzelnen  Röhrchen  immer  möglichst  über  der  Mittelaxe 
der  darunter  befindlichen  Röhrchen  sich  befinden.  Die  Kochsalzlösung  fliesst  dem  Ammoniakgas 
entgegen.  Durch  gleiche  Röhren- Apparate  muss  auch  die  gewonnene  reine  Kohlensäure,  ebenso 
die  abziehenden  Feuergase  passiren ,  damit  ihnen  durch  entgegenströmendes  Wasser  der  letzte 
Ammoniakrest  entzogen  und  dadurch  einer  Verstopfung  der  Rohre  vorgebeugt  wird. 

Gedacht  d)  Unter  den  zahlreichen  Vorschlägen,    die    eine  Modifikation    des 

Process.      ursprünglichen  Ammoniaksodaverfahrens  zum  Zwecke  haben ,  ist  der  von 

Gr  e  r  1  a  c  h  (in  Cöln  a.  Rh.)  *)  sicher  einer  der  beachtenswertesten.      Sein  Verfahren 

hat  zum  Ziel  die  Zersetzung  ammoniakalischer  Destillationsprodukte  aus  Gaswasser 

durch  Alkalien. 

Die  ammoniakalischen  Produkte,  wie  sie  bei  der  Destillation  von  Gaswasser,  in  Knochen- 
brennereien und  einzelnen  Koksbrennereien  und  andern  Industriezweigen  erhalten  werden,  zer- 
setzt man  durch  Chlornatrium,  durch  Natriumsulfat  und  durch  Perusalpeter,  um  Salmiak, 
Ammonsulfat  und  Ammonnitrat  darzustellen ,  unter  gleichzeitiger  Gewinnung  von  Soda  (Ammo- 
niaksoda, vergl.  Seite  266)  und  Natriumbicarbonat.  Handelt  es  sich  um  die  Zersetzung  der 
ammoniakalischen  Destillationsprodukte  durch  Steinsalz  (Seesalz  oder  Salzsoolen) ,  so  stellt  man 
eine  concentrirte  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  her ,  einfach  durch  Destillation  von  Gas- 
wasser und  löst  darin  Chlornatrium  in  dem  Verhältniss,  dass  wenigstens  1  Molek.  Chlornatrium 
auf  1  Molek.  kohlensaures  Ammoniak  in  der  concentrirten  Lösung  enthalten  sei.  In  diese  Lösung 
leitet  man  Kohlensäuregas  so  lange ,  als  noch  Natriumbicarbonat  herausfällt ,  welches  von  der 
Lauge  durch  Centrifugiren  oder  durch  Verdrängungsapparate  getrennt  und  dann  erhitzt  wird, 
um  es  in  Soda  überzuführen.  Die  hierbei  entweichende  Kohlensäure  wird  wieder  verwerthet. 
Die  Lauge  enthält  kohlensaures  Ammoniak,  das  man  abdestillirt,  Salmiak  und  unzersetztes  Chlor- 
natrium ,  die  man  in  geeigneter  Weise  von  einander  trennt.  Von  dem  eigentlichen  Ammoniak- 
sodaverfahren unterscheidet  sich  Gerlach's  Verfahren  principiell  dadurch,  dass  der  Haupt- 
zweck bestmögliche  Verwerthung  des  Gaswassers  ist ;  die  Soda  ist  Nebenprodukt  und  der  auf- 
tretende Salmiak  wird  durch  Krystallisation  gewonnen,  es  tritt  mithin  auch  kein  Verlust  an 
Ammoniak  durch  Verflüchtigung  ein.  Die  im  Gaswasser  enthaltene  Kohlensäure  kommt  als 
kohlensaures  Ammoniak  zur  Verwerthung.  Das  nicht  zersetzte  Kochsalz  geht  in  den  Kreislauf 
der  Operation  zurück.  Werden  die  ammoniakalischen  Zersetzungsprodukte  durch  Natriumsulfat 
zersetzt  und  wird  in  die  concentrirte  Lösung  Kohlensäuregas  geleitet ,  so  fällt  Natriumcarbonat 
heraus  und  die  davon  getrennte  Lauge  enthält  überschüssiges  kohlensaures  Ammoniak ,  Ammon- 
sulfat und  unzersetztes  Natriumsulfat.  Ersteres  entfernt  man  durch  Destillation,  aus  der  zurück- 
bleibenden Flüssigkeit  trennt  man  das  Ammonsulfat  vom  Natriumsulfat  ab  und  führt  letzteres  in 
den  Kreislauf  der  Operationen  zurück.  Endlich  lassen  sich  die  ammoniakalischen  Destillations- 
produkte auch  mittelst  Perusalpeter  zersetzen.  Es  resultiren  Ammonnitrat  und  Soda. 
Modifikation  des  e)  jjas  yon  fem  russischen  Chemiker  Alex.  S  c  h  e  r  b  a  s  c  h  e  ff  (1876) 

Verfahrens  von  '  ■•■»-»•  *  •    i         i       •    <    j  t»   •       • 

Scnerbascheff.  herrührende  Verfahren  der  Bereitung  von  Ammoniaksoda  ist  dem  .Principe 
nach  insofern  neu,  als  man  nicht  Natriumbicarbonat  erhält,  welches  erst  durch  Erhitzen 
in  gewöhnliches  Natriumcarbonat  übergeführt  wird,  sondern  sofort  das  letztere  auftritt2). 

Man  löst  gewöhnliches  kohlensaures  Ammoniak  und  Kochsalz  in  Wasser  und  erwärmt  bis 
zu  einer  Temperatur  von  60—70°.  Es  findet  Umsetzung  der  Bestandteile  der  beiden  Salze 
statt,  das  Natriumcarbonat  (Na2C03,  10  H20)  verliert  bei  der  angegebenen  Temperatur  nach  und 
nach  9  Mol.  Wasser  und  es  entsteht  kohlensaures  Natron  mit  1  Mol.  Wasser,  welches  fast  unlös- 
lich ist  und  sich  abscheidet.  Die  übrigen  Arbeiten  und  die  Ammoniakregeneration  fallen  mit 
den  Verfahren  von  Unger  und  von  E.  Solvay  zusammen. 

Die  Vortheile  der  neuen  Methode  der  Ammoniaksodabereitung  (man  nennt  sie  zuweilen 
den  Solvayprocess),  gegenüber  dem  L e b  1  a n c ' sehen  Verfahren ,  liegen  auf  der  Hand.  Sie 
spitzen  sich  zu  in  der  Möglichkeit  der  direkten  Ueberführung  des  Kochsalzes  in  Soda  und  in  der 
Thatsache ,  dass  aus  gesättigter  Soole  nur  das  Natrium  und  nicht  auch  die  Mutterlaugensalze 
gefällt  werden,  in  dem  absoluten  Freisein  des  Produktes  von  allen  Schwefelverbindungen,  in  der 
Hochgrädigkeit  der  erzielten  Soda,  in  der  Einfachheit  der  Apparate  und  Utensilien  (keine  Pyrit- 
öfen, Bleikammern,  Sulfatöfen,  Gloverthürme,  Condensationsthürme,  keine  Ueberproduktion  von 
Salzsäure,  keine  Sodarückstände),  in  der  grossen  Ersparniss  an  Brennstoff  und  an  Arbeit,  und  in 


1)  Jahresbericht  1876  p.  337  und  445 ;  1877  p.  284  und  370. 

2)  Jahresbericht  1876  p.  338. 
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dem  in  hygienischer  Hinsicht  und  für  die  Adjacenten  der  Fabrik  gewiss  nicht  zu  unterschätzenden 
Umstände,  dass  keine  belästigenden  Nebenprodukte  und  Abfälle  auftreten.  Die  Schwierigkeiten, 
die  bei  dem  neuen  Verfahren  noch  überwunden  werden  müssen ,  sind  1)  der  Verlust  an  Ammo- 
niak;  es  sind  mithin  alle  Apparate,  aus  welchen  sich  kohlensaures  oder  kaustisches  Ammoniak 
entwickelt ,  mit  Vorlagen  zu  versehen ,  welche  verdünnte  Säure  enthalten ;  2)  die  Kohlensäure 
muss  so  rein  und  so  billig  als  möglich  producirt  werden ;  3)  die  Kohlensäure  muss  dem  Gemisch 
von  Salzlösung  und  Ammoniak  unter  den  für  die  Absorption  günstigsten  Bedingungen  ,  unter 
Druck  und  bei  möglichst  niederer  Temperatur  dargeboten  werden ;  4)  das  ausgeschiedene 
Natriumbicarbonat  muss  durch  Centrifugiren  und  Waschen  mit  kalten  Lösungen  von  Natriumbi- 
carbonat  von  der  Mutterlauge  vollständig  getrennt  werden ;  5)  das  bei  der  Herstellung  der  Am- 
moniaksoda massenhaft  auftretende  Chlor  calcium  harrt  immer  noch  einer*  zweckmässigen 
Verwerthuug ;  die  bisher  angestellten  Versuche ,  es  zur  Darstellung  von  Chlor  und  von  Salzsäure 
zu  verwenden,  haben  zu  finanziell  befriedigenden  Ergebnissen  noch  nicht  geführt. 

Zuweilen  geschieht  die  Regeneration  des  Ammoniaks  aus  der  Salmiaklösung  durch  Magnesia, 
wodurch  sich  Chlormagnesium  bildet,  welches  durch  Erhitzen  bei  Gegenwart  von  Wasser  Salz- 
s  ä  u  r  e  liefert : 

2(MgCl2,  H20)  ==  (MgO,  MgCl2)  +  2  HCl  +  H20 

Ob  die  von  de  Grousilliers  (1873)  vorgeschlagene  Modifikation  des  Ammoniakverfah- 
rens ,  auf  der  Mitanwendung  von  Alkohol  (Alkoholsoda)  beruhend ,  im  Grossen  vorteilhafte 
Resultate  giebt,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

3)  Kryolith-  und  Bauxit-Soda. 

Soda  aus  Grosse  Mengen  von  Soda  werden  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths 

Kryolith.      (A12F16  ,   6  NaFl)   gewonnen ,  indem  man  das  Mineral  durch  Erhitzen  mit 
Kalk  aufschliesst : 

1  Mol.  Kryolith  (         ,  j  6  Mol.  Fluorcalcium 

6     „     Kalk        (     *»  1 1     „     Natrium- Aluminat. 

Letztere  Verbindung  ist  in  Wasser  löslich  und  wird  durch  Kohlensäure  zersetzt, 
wobei  sich  Thonerde  niederschlägt ,  die  auf  Alaun  verarbeitet  wird ,  und  Soda  in 
Lösung  bleibt.      100  Kilogrm.  Kryolith  geben 

44  Kilogrm.  trocknes  Aetznatron, 
75  „  calcinirte  Soda, 

203  „  krystallisirtes  Natriumcarbonat, 

119,5  „  Natriumbicarbonat. 

Aus  dem  Bauxit  (siehe  unter  Alaun)  kann  man  auf  ähnliche  Weise  durch  Aufschliessen  desselben 
mit  Natriumsulfat  und  Kohle  neben  Thonerde  Soda  gewinnen  1). 

4)    Soda  aus  Natriumnitrat. 

Soda  aus  Bei  der  Ueberführung  des  Natriumsalpeters  in  Kaliumsalpeter 

Natriumsalpeter.  mjttelst  Kaliumcarbonat  (vergl.  S.  192)  werden  gegenwärtig  nicht  unbe- 
deutende Mengen  hochgradiger  Soda  gewonnen.  Das  Natrium  des  Natriumsalpeters 
kann  überhaupt  auf  folgende  Weise  in  Soda  (oder  Aetznatron)  übergeführt  werden : 

a)  durch  Glühen  von  Natriumsalpeter  mit  Kohle ; 

b)  durch  Erhitzen  von  Natriumsalpeter  mit  Kieselerde  und  Zersetzen  des  kieselsauren 
Natriums  durch  Kohlensäure ; 

c)  durch  Glühen  von  Natriumsalpeter  mit  Braunstein ; 

d)  durch  Zersetzen  des  Natriumsalpeters 

cc)  mit  Kaliumcarbonat, 
ß)  mit  Aetzkali; 

in  letzterem  Falle  tritt  neben  Kaliumsalpeter  Aetznatron  auf. 


1)  Im  Jahre  1867  verarbeiteten  fünf  Fabriken  Deutschlands  150,000  Ctr.  Kryolith  auf  etwa 
110,000  Ctr.  calcinirte  Soda.  Die  Pennsylvania  Salt  manufactuving  Company  verarbeitet  in  ihrer 
Fabrik  zu  Natrona  bei  Pittsburg  jährlich  (1876)  350,000  Ctr.  Kryolith. 
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5)  Soda  aus  Schwefelnatrium. 
Natriumcarbonat  a^  Leitet  man  über  Schwefelnatrium,   wie  man  es  aus  Natriumsulfat 

natriumund  durch  Glühen  desselben  mit  Kokspulver  erhält,  feuchte  Kohlensäure, 
feuchtSäufe0hlen"  so  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  Natrium- 
carbonat : 

Na2S  -f-  C02  +  H20  =  H2S  +  Na2C03 
Diese  Reaktion  ist  seit  60—80  Jahren  zur  Darstellung  der  Soda  im  Grossen  versucht  und 
unzähligemale  patentirt  worden,  ohne  dass  aus  ihr  ein  Verfahren  sich  herausgebildet  hätte,  das 
als  Concurrent  des  Leblancprocesses  zu  betrachten  gewesen  wäre  *) ,  bis  es  in  neuester  Zeit 
W.  Weldon2)  gelungen  ist,  die  einfache  Reaktion  in  eine  Fabrikationsmethode  überzuführen. 
Der  Hauptgrund  des  bisherigen  Misserfolges  lag  in  der  ätzenden  Wirkung  des  Schwefelnatriums 
auf  das  Material  der  Oefen  und  Apparate,  sei  dasselbe  Gusseisen  oder  Ziegel.  Auch  dadurch, 
dass  man  dem  schwefelsauren  Natrium  mehr  Kohle  oder  Koks  zusetzte ,  als  zur  Zersetzung  not- 
wendig war,  und  dadurch  die  Berührung  des  entstehenden  Schwefelnatriums  mit  dem  Ofen- 
raaterial  minderte,  wurde  die  Abnützung  der  Oefen  nicht  sehr  erheblich  verringert,  das  Produkt 
enthielt  noch  beträchtliche  Verunreinigungen ,  und  ausserdem  war  ein  grosser  kohlenstoffhaltiger 
Rückstand  vorhanden.  Ein  anderer  Grund  des  Misslingens  aller  früheren  Versuche  lag  ferner 
in  der  Art  und  Weise  der  Anwendung  der  zu  der  in  Rede  stehenden  Operation  erforderlichen 

Wärme. 

Zu  einer  erfolgreichen  Fabrikation  nach  dieser  Methode  ist  nöthig :  «)  ein  Mittel ,  um  die 
Oefen  gegen  Schwefeluatrium  unangreifbar  zu  machen ;  ß)  eine  solche  Anwendung  der  zu  der 
Operation  nöthigen  Wärme ,  dass  in  das  Gefäss ,  in  welchem  der  Process  vor  sich  geht ,  weder 
Luft  noch  Verbrennungsgase  Eingang  finden  können;  y)  eine  Arbeitsmethode  und  eine  Ein- 
richtung der  Apparate ,  dass  dieselben  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  nicht  von  Kohlenoxyd 
bewirken  und  ferner  gestatten,  dass  diese  Kohlensäure  in  einem  für  die  Praxis  brauchbaren 
Zustande  gesammelt  werde ,  so  dass  sie  für  die  Umwandlung  des  Sehwefelnatriums  in  kohlen- 
saures Natrium  verwendbar  ist.  Weldon  macht  nun  die  bei  der  Fabrikation  von  Schwefel- 
natrium verwendeten  Oefen  dadurch  unangreifbar,  dass  er  sie  mit  Blöcken  von  compaktem 
Kohlenstoff  ausfüttert.  Gepulverte  Koks  oder  Kohle  werden  mit  einer  kleinen  Quantität  Gastheer 
vermengt.  Die  in  passende  Formen  gefüllte  Masse  wird  einem  sehr  starken  Drucke  ausgesetzt. 
Die  comprimirte  Masse  wird  alsdann  in  den  Formen  erhitzt ,  um  den  darin  enthaltenen  Theer 
durch  Destillation  zu  entfernen,  so  jedoch,  dass  die  in  der  Form  enthaltenen  Blöcke  während  des 
Erhitzens  weder  ihre  Gestalt  einbüssen,  noch  merklich  ihre  Dimensionen  verändern.  Diese 
Blöcke  erhalten  eine  derartige  Form,  dass  sie  aufeinander  passen,  und  beim  Ausfüttern  der  Oefen 
mit  denselben  werden  die  Berührungsflächen  derselben  entweder  mit  Theer  oder  mit  einer 
Mischung  von  Theer  und  sehr  fein  gepulvertem  Koks  bestrichen.  Um  die  Nachtheile ,  welche 
von  dem  Zutritt  der  Luft  oder  der  Verbrennungsgase  in  dem  Ofen  herrühren,  zu  vermeiden,  wird 
das  schwefelsaure  Natrium  und  die  kohlenstoffhaltigen  Stoffe  je  in  einem  gesonderten  Ofen 
erhitzt ,  und  das  kohlenstoffhaltige  Material  kommt  mit  dem  schwefelsauren  Natrium  erst  dann 
zusammen,  wenn  beide  eine  so  hohe  Temperatur  erlangt  haben,  dass  sie  ohne  weitere  Wärme- 
zuführung aufeinander  einzuwirken  im  Stande  sind.  Es  ist  auf  diese  Weise  möglich ,  dass  der 
Ofen  nur  die  Oeffnung  hat,  durch  welche  die  gasigen  Produkte  entweichen.  Hierdurch  wird 
nicht  nur  ein  bedeutend  reineres  Schwefelnatrium,  als  bisher,  erzeugt,  sondern  auch  eine 
für  die  Praxis  genügende  reine  Kohlensäure,  durch  welche  das  Schwefelnatrium  hernach  zer- 
setzt werden  kann.  Bei  diesem  Processe  muss  der  Kohlenstoff  als  gepulvertes  Koks,  oder  als  ein 
anderes  nicht  zusammenbackendes  Material  zur  Verwendung  kommen. 

Man  benutzt  zum  Erhitzen  einen  Drehofen  (revolving  furnace).  Ein  solcher  Ofen  ist  ein 
langer  horizontaler  Cylinder,  der  sich  um  seine  Längsaxe  dreht;  er  hat  an  jedem  Ende  eine 
Oeffnung ,  damit  der  Inhalt  desselben  durch  den  Durchzug  der  Verbrennungsgase  erhitzt  werden 
kann.  Von  den  gebräuchlichen  (vergl.  Seite  245)  unterscheidet  sich  dieser  Drehofen  durch  seine 
Ausfiitterung  mit  den  erwähnten  kohlenstoffhaltigen  Blöcken  und  dadurch ,  dass  die  Oeffnung, 
durch  welche  die  Verbrennungsgase  eintreten ,  nach  Belieben  verschlossen  werden  kann.  Für 
den  letzteren  Zweck  kann  folgende  Einrichtung  getroffen  werden :  In  die  von  den  englischen 
Sodafabrikanten  gewöhnlich  gebrauchten  Drehöfen  gelangen  die  Verbrennungsgase  durch  eine 
Oeffnung  in  der  Mitte  einer  ringförmigen  Scheibe  von  gebrannten  Ziegelsteinen ,  welche  durch 
einen  eisernen  Reif  zusammengehalten  werden.  Diese  ringförmige  Scheibe  ist  weder  mit  dem 
Drehofen ,  noch  mit  der  Verbrennungskammer  verbunden ,  sondern  hängt  zwischen  den  beiden. 

1)  R.  Wagner,  Regesten  der  Sodafabrikation  1866  p.  37. 

2)  Jahresbericht  1878  p.  380. 
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Der  Weldo n 'sehe  Drehofen  soll  nun  nicht  allein  mit  dieser  ringförmigen  Scheibe ,  sondern 
auch  noch  mit  einer  zweiten  besonderen  Scheibe  versehen  sein ,  welch'  letztere  keine  OefFnung 
hat,  aus  Kohlenstoffblöcken  gemacht  und  du'  ch  einen  eisernen  Reif  zusammengehalten  ist.  Diese 
Scheibe  ist  derart  eingerichtet,  dass  man  sie  mit  Leichtigkeit  in  das  eine  Ende  des  Ofens  ein- 
setzen kann ,  so  dass  sie  die  Oeffnung ,  in  welche  sie  eingesetzt  ist ,  vollständig  verschliesst  und 
sich  mit  dem  Ofen  zugleich  bewegt.  Mechanische  Einrichtungen  gestatten ,  dass  zeitweise  die 
ringförmige  Scheibe  zwischen  Drehofen  und  Verbrennungskammer  aufgehängt  wird,  um  den  Ver- 
brennungsgasen den  Eintritt  in  den  Drehofen  zu  gestatten,  und  dass ,  wenn  die  betreffende  Oeff- 
jnung  verschlossen  werden  soll,  die  Kohlenscheibe  in  den  Drehofen  eingesetzt  werde.  Hat  man 
nun  Schwefelnatrium  und  reine  Kohlensäure  erhalten,  so  kann  die  Lösung  des  Schwefelnatriums 
in  der  Weise  mit  Kohlensäure  behandelt  werden ,  dass  sofort  ein  fester  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Natrium  entsteht.  Dadurch  wird  die  Operation  des  Verdampfens ,  die  bei  dem  nach  den 
bisherigen  Methoden  hergestellten  Schwefelnatrium  nöthig  war ,  umgangen.  Bei  diesen  waren 
stets  Polysulfurete  zugegen,  aus  welchen  bei  der  Behandlung  mit  Kohlensäure  freier  Schwefel 
abgeschieden  wird.  Zudem  enthielt  die  durch  Abdampfung  der  Lösungen  gewonnene  Soda  das 
im  schwefelsauren  Natrium  enthaltene  Chlornatrium ,  wie  auch  das  im  Schwefelnatrium  unzer- 
setzt  zurückgebliebene  schwefelsaure  Natrium.  Dadurch,  dass  man  nun  eine  zwölf-  bis  zwanzig- 
procentige  Schwefelnatrium-Lösung  mit  Kohlensäure  kalt  behandelt,  bis  sich  Natriumbicarbonat 
gebildet  hat,  werden  diese  Nachtheile  vermieden.  Die  Behandlung  mit  Kohlensäure  wird  nicht 
io  lange  fortgesetzt ,  bis  das  grösstmöglichste  Quantum  von  Natriumbicarbonat  niedergeschlagen 
ist ,  weil  Kohlensäure  auf  eine  starke  Schwefelnatrium-Lösung  viel  schneller  wirkt ,  als  auf  eine 
schwache.  Die  Operation  wird  daher  unterbrochen,  sobald  etwa  50  Proc.  des  vorhandenen 
Natriums  als  Natriumbicarbonat  ausgefällt  sind.  Der  Niederschlag  wird  dann  von  der  Mutter- 
auge getrennt.  In  dieser  wird  eine  weitere  Menge  Schwefelnatrium  für  eine  folgende  Operation 
gelöst.  Auf  diese  Weise  wird  die  Mutterlauge  in  mehreren  aufeinanderfolgenden  Operationen 
jenutzt,  bis  sie  zu  stark  mit  schwefelsaurem  Natrium  und  Chlornatrium  gesättigt  ist.  Nach 
lern  Abfiltriren  der  Mutterlauge  wird  das  Natriumbicarbonat  in  einem  geschlossenen  Ofen  oder 
iiner  Retorte  massig  erhitzt ,  um  die  Hälfte  seiner  Kohlensäure  zu  entfernen,  welche  dann  aufge- 
fangen und  wieder  benutzt  wird.  Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  ebenso  reine  Soda ,  wie  bei 
lern  Ammoniakprocess  erzielt  werden  kann.  Wird  die  Schwefelnatrium-Lösung  mit  der  Kohlen- 
säure in  der  Wärme  behandelt,  so  erhält  man  statt  des  Bicarbonates  nur  Sesquicarbonat ,  das  in 
lerselben  Weise  behandelt  wird,  wie  das  Bicarbonat.  Die  mechanischen  Vorrichtungen  zur 
Behandlung  der  Schwefelnatrium-Lösung  mit  Kohlensäure  können  sehr  verschiedenartig  sein. 
W  e  1  d  o  n  benutzt  eine  Reihe  von  sechs  oder  mehr  geschlossenen  Gefässen ,  so  dass  die  Behand- 
ung der  Schwefelnatrium-Lösung  mit  Kohlensäure  methodisch  durchgeführt  werden  kann,  in  der 
Weise  wie  rohe  Soda  methodisch  mit  Wasser  ausgelaugt  wird.  Die  Kohlensäure  kann  entweder 
m'ter  dem  Druck  von  dem  Gasometer,  in  welchem  sie  enthalten  ist,  durch  die  Lösung  getrieben 
Verden ,  oder  man  kann  sie  mit  Hilfe  mechanischer  Vorrichtungen  dadurch  mit  der  Lösung  in 
Berührung  bringen ,  dass  man  diese  in  fein  zertheiltem  Zustande  in  dem  passend  eingerichteten 
»beren  Theile  des  Gefässes  damit  zusammenbringt.  Bei  Behandlung  des  Schwefelnatriums  mit 
Kohlensäure  wird  der  Schwefel  als  Schwefelwasserstoff  ausgeschieden  und  dieses  Gas  in  systema- 
tischer Weise  durch  Eisenoxydhydrat,  welches  in  Wasser  suspendirt  ist,  absorbirt  und  das 
pchwefeleisen  durch  eingeblasene  Luft  continuirlich  zu  freiem  Schwefel  und  Eisenoxydhydrat 
egenerirt1). 

Ltriumcarbonat  ß)  Das  von  Ernil  Kopp   (1854)   in  den  englischen  Fabrikbetrieb 

natrium^isen  V01'übergehend  übertragene  Verfahren  der  Sodafabrikation  stützt  sich  auf  eine 
nd  Kohlensäure,  vom  Pater  Malherbe  (1777)  herrührende  Reaktion,  welche  bereitsl779 
h  Javel  bei  Paris  in  einer  kleinen ,  unter  A 1  b  a  n '  s  Leitung  stehenden  Fabrik ,  aber 
prie  es  scheint  erfolglos ,  ausgeübt  wurde.  Das  Verfahren  bestand  ursprünglich  darin, 
ass  man  Natriumsulfat  durch  Kohle  zu  Schwefelnatrium  reducirte  und  letzteres  durch 
iisen  unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  der  Luft  entschwefelte. 
3.  Kopp  verbesserte  diese  Methode  dadurch,  dass  er  statt  des  Eisens  Eisenoxyd 
ahm. 

1)  Nach  einer  Mittheilung  von  G.  Lunge  (1879)  ist  obiges  Sodaverfahren  von  Weldon, 
bgleich  alle  mechanischen  Schwierigkeiten  vollständig  überwunden  waren,  abermals  gescheitert. 
jS  zeigte  sich  nämlich  das  reine  Schwefelnatrium  (Na2S)  so  gut  wie  unschmelzbar  und  konnte 
eshalb  gar  nicht  aus  dem  Ofen  entfernt  werden.  Wollte  man  das  Schwefelnatrium  durch 
utretenlassen  von  etwas  Luft  in  Folge  von  Bildung  von  Polysulfuret  etc.  leichter  schmelzbar 
achen,  so  verbrannten  die  Kohlenziegel  des  Ofenfutters  in  rapider  Weise. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  18 
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In  einer  grossen  Sodafabrik  in  England  (Blythe  und  Benson  inChurch  bei  Manchester) , 
welche  1856  mehrere  Tausend  Tonnen  Soda  nach  dem  E.  Kopp'schen  Verfahren  darstellte, 
verfuhr  man  auf  folgende  Weise :  Man  schmolz  Natriumsulfat,  Eisenoxyd  und  Kohle  in  einem 
gewöhnlichen  Sodaofen.  Es  entsteht  hierbei  neben  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  eine  Verbin- 
dung von  Schwefeleisen  mit  Schwefelnatrium : 

(a)     2Fe203  -f  3Na2SO,  +  16  C  =  2C02  -f  14  CO  -f  Na6Fe,S3. 
Die  rohe  eisenhaltige  Soda  absorbirt  aus  der  Luft  Wasser ,    Sauerstoff   und  Kohlensäure  und 
verwandelt    sich    in  Natriumcarbonat    und    einen    unlöslichen  Rückstand  von   natriumhaltigem 
Schwefeleisen : 

(b)    Na6Fe4S3  +  2  O  +  2  C02  +  TT20  =  2  Na2C03  -f-  Na2Fe4S3  -f  H20. 

Das  Auslaugen  wird  mit  Wasser  bei  30—40°  ausgeführt.  Der  unlösliche  Rückstand  wird 
getrocknet  und  geröstet;  das  sich  hierbei  bildende  Schwefeldioxyd  geht  in  die  Schwefelsäure- 
fabrikation und  dient  wieder  zur  Sulfaterzeugung.  Aus  dem  Röstrückstande  wird  das  darin 
enthaltene  Sulfat  durch  Auslaugen  gewonnen  und  das  zurückbleibende  Eisenoxyd  geht  wieder 
in  den  Kreislauf  der  Fabrikation  zurück : 

(c)  Na2Fe4S3  -f  14  O  =  2  S02  +  Na2S04  +  2  Fe203. 
Nach  der  von  E.  Kopp  gegebenen  Erklärung  würde  das  Natriumcarbonat  nicht  beim  Schmelzen, 
sondern  erst  beim  Zerfallen  an  der  Luft  entstehen.  Nach  A.  Strom  ey  er  ist  dies  jedoch  nicht 
der  Fall,  es  wird  im  Gegentheile  schon  beim  Schmelzen  Natriumcarbonat  neben  reinem  Schwefel- 
eisen-Schwefelnatrium (Na2S,  2FeS)  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure  gebildet.  Nach 
Stromeyer  verläuft  der  Process  nach  folgender  Gleichung : 

6Na2S04  -f  2Fe203  +  13  C  =  4Na2C03  +  (2  Na2S ,  2FeS)  +  9C02. 
Man  darf  wol  annehmen,  dass  dieser  interessante  Sodaprocess.  der  örtlich  sicher  Anwendung 
finden  kann,  nicht  als  vollständig  beseitigt  zu  betrachten  ist 1). 

6)  Aetznatron. 

Aetznatron.  Aetznatron  (oder Natriumhydroxyd NaOH).   Seitdem  Jahre  1851 

wird  das  Aetznatron  entweder  in  Form  höchst  concentrirter  Lauge ,  oder  häufiger  noch 
als  geschmolzenes  Natronhydrat  (in  100  Th.  Aetznatron  aus  77,5  Th.  Natron  und 
22,5  Th.  Wasser  bestehend)  in  den  Sodafabriken  dargestellt  und  unter  dem  Namen 
Soda-  oder  Seifenstein  in  den  Handel  gebracht.  Sehr  häufig  noch  stellt  man 
nach  althergebrachter  Weise  das  Aetznatron  durch  Behandeln  nicht  zu  concentrirter 
Lösungen  von  Rohsoda  mit  Aetzkalk  dar : 

Na2C03  +  Ca(OH)2  —  CaC03  +  2  NaOH. 
Das  hierbei  in  grosser  Menge  sich  bildende  Calciumcarbonat  dient  im  Gemenge  mit 
Gyps  zur  Herstellung  der  künstlichen  Schreibkreide.  Um  an  Brennmaterial 
behufs  des  Abdampfens  so  verdünnter  Flüssigkeiten  zu  sparen ,  ahmt  man  hier  und  da 
das  von  D  a  1  e  gegebene  Beispiel  nach  ,  der  die  verdünnte  Natronlösung  zum  Speisen 
seines  Dampfkessels  benutzt  und  ohne  Inconvenienzen  die  Lauge  darin  bis  auf  das 
spec.  Gewicht  von  1,24 — 1,25  bringt.  Hierauf  wird  die  Lauge  in  gusseisernen  Kesseln 
bis  auf  1,9  spec.  Gewicht  abgedampft,  bei  welchem  Concentrationsgrade  sie  beim 
Erkalten  erstarrt. 

Das  gegenwärtig  häufig  im  Grossen  angewendete  Verfahren  der  Darstellung  von  Aetznatron 
ist  folgendes:  Die  Anwendung  des  Kalkes  zur  Umwandlung  der  Soda  in  Aetznatron  ist  in  einigen 
Fabriken  verlassen2),  vielmehr  stellt  man  bei  der  Sodafabrikation  sofort  Aetznatron  an.  Dies 
geschieht  dadurch ,  dass  man  die  Quantität  Steinkohle ,  welche  man  dem  Gemisch  von  Sulfat  und 
Kalkstein  (Kreide)  zusetzt,  etwas  vergrössert  und  die  gewonnene  Rohsoda  sofort  mit  Wasser  von 
50°  auslaugt.  Nachdem  man  die  Lauge  sich  hat  klären  lassen,  concentrirt  man  sie  rasch  bis 
auf  1,5  spec.  Gewicht,  wobei  sich  Natriumcarbonat,  Natriumsulfat  und  Kochsalz  am  Boden  aus- 


1)  Vergl.  die  Arbeiten  von  E.  Kopp,  Jahresbericht  1856  p.  62;  von  A.  Stromeyer, 
Jahresbericht  1858  p.  102;    und  von  Wal  deck,  Jahresbericht  1869  p.  179. 

2)  Nach  G.  E.  Davis  (Chemie.  News  1875  XXXII  Nr.  827  p.  165)  wendet  man  in  England 
noch  durchgängig  den  Kalk  zum  Aetzendmachen  der  Natriumcarbonatlaugen  behufs  der  Dar- 
stellung von  Aetznatron  an. 
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scheiden  und  die  Flüssigkeit  eine  ziegelrotlie  Farbe  (sie  heisst  Roth  lange)  annimmt,  von  einer 
eigenthiimlichen  Verbindung  von  Schwefelnatrium  und  Schwefeleiseu  herrührend.  Die  Lauge 
wird  nachher  in  grossen  gusseisernen  Kesseln  oder  Pfannen  erhitzt  und,  nachdem  sie  eine  hohe 
Temperatur  erreicht  hat,  nach  und  nach  auf  je  100  Kilogrm.  zu  erzielendes  Aetznatron  mit 
3 — 4  Kilogrm.  Natriumsalpeter  versetzt.  In  dem  Verhältnisse  als  das  Wasser  entweicht,  reagirt 
der  Natriumsalpeter  auf  das  Schwefelnatrium  und  das  immer  vorhandene  Cyannatrium  ein  und 
es  findet  reichliche  Ammoniak-  und  Stickstoffgasentwickelung  statt.  Ein  TKeil  dieses  Ammoniaks 
rührt  von  der  Zersetzung  der  Cyauüre  her,  ein  anderer  und  zwar  grösserer  Theil  ist  eine  Folge 
der  Oxydation  der  Schwefelmetalle,  wobei  Wasser  zersetzt  wird  und  der  Wasserstoff  die  Salpeter- 
säure zu  Ammoniak  reducirt.  Wenn  die  abgedampfte  Masse  die  Dunkelrothglühhitze  erreicht, 
bemerkt  man  auf  der  Oberfläche  fein  zertheilten  Graphit  als  Zersetzungsprodukt  ,des  Cyans  1). 
Der  Vorgang  bei  der  Oxydation  des  Schwefelnatriums  durch  Natriumsalpeter  kann  durch  folgende 
zwei  Gleichungen  ausgedrückt  werden  : 

a)  2Na2S  +  2  NaN03  +  4H.20  =  2NaaS04  +  2Na(OH)  +  2NH3: 
ß)  5Na2S  +  8NaN03  +  4H20  =  5  Na2S04  +  8Na(OH)  +  8N. 
Nach  Pauli  ist  die  Art  der  Reaktion  zum  grössten  Theile  von  der  Temperatur  der  erhitzten 
Lauge  abhängig.  Zwischen  138  und  143°  geht  der  Natronsalpeter  einfach  in  Nitrit  über,  bei 
155°  entwickelt  sich  Ammoniak  unter  stürmischem  Aufsieden  der  Flüssigkeit.  Die  Menge  des 
sich  hierbei  entwickelnden  Ammoniaks  ist  so  bedeutend ,  dass  eine  Condensation  desselben  loh- 
nend erscheint;  man  würde  in  diesem  Falle  den  zum  Abdampfen  dienenden  Kessel  mit  einem 
gewöhnlichen  Koksthurm  verbinden.  Bei  neuer  Conceutration  der  Lauge,  so  dass  der  Siedepunkt 
weit  höher  steigt  als  155°,  hört  die  Ammoniakentwickelung  auf  und  es  findet  reichliche  Ent- 
wickelung  von  Stickstoffgas  statt.  Um  an  Natriumnitrat  zu  sparen  —  1  Tonne  =  20  Ctr.  Aetz- 
natron nehmen  immerhin  0,75  —  1  Ctr.  Natriumnitrat  in  Anspruch  —  oxydirt  man  die  Lauge,  aus 
welcher  die  Soda  durch  Krystallisirenlassen  ausgeschieden  wurde,  dadurch  in  einigen  Fabriken, 
dass  man  dieselbe  durch  einen  Koksthurm  laufen  und  dort  einem  Luftstrom  begegnen  lässt ;  das 
Schwefeleisen  ,  welches  durch  das  Schwefelnatrium  in  Lösung  erhalten  worden  war,  schlägt  sieb 
hierbei  nieder.  In  anderen  Fabriken  treibt  man  mit  Hülfe  einer  Luftpumpe  atmosphärische 
Luft  6 — 8  Stunden  lang  in  dünnen  Strahlen  durch  die  heisse  Lauge.  Dadurch  wird  das  Schwefei- 
natrium oxydirt  und  die  Flüssigkeit  entfärbt. 

Nach  Ralston  und  W.  Heibig  (in  Heinrichshall  bei  Gera)  ist  es  weit  vorteilhafter, 
wenn  man  die  Luft  nicht  mit  der  Lauge  zusammenbringt ,  sondern  die  Luft  erst  in  die  im  roth- 
glühenden Flusse  befindliche  Masse  leitet.  Der  Verbrauch  an  Salpeter  wird  dadurch  beträchtlich 
verringert. 

Neuere  Methoden  ^e^  ei^ig"011  Jahren  stellt  man  auch  Aetznatron  durch  Zersetzen  einer  Lösung 

der  Darstellung  von  Natriumsulfat  mit  Aetzbaryt  dar,  wobei  als  Nebenprodukt  Barytweiss  auftritt, 
von  Aetznatron.  Neuerdings  ist  von  Ungerer  anstatt  des  Baryts  Aetzstrontiau  in  Vorschlag 
gebracht  worden.  Das  Aetznatron  wird  ausserdem  dargestellt  bei  der  Verarbeitung  des  Kryolith 
auf  schwefelsaure  Thonerde  (siehe  Alaun),  oder  durch  Glühen  von  Natriumsalpeter  mit  Braunstein 
oder  metallischem  Eisen  (nach  E.  Pollacci:  6  NaN03  +  10  Fe  =  3  K20  +  5Fe203  +  6N); 
ferner  durch  Zersetzen  von  Kieselfluornatrium  oder  Fluornatrium  mit  Aetzkalk.  Nach  G.  und 
Fr.  Low  ig  (1877)  erhält  man  Aetznatron  (und  analog  Aetzkali) ,  indem  man  in  eine  warme 
concentrirte  Lösung  von  Natrium-Aluminat  einen  Brei  von  Calcium-,  Barium-,  Strontium-  oder 
Magnesiumhydroxyd  einträgt,  bis  die  Flüssigkeit  ätzend  geworden  ist.  Der  Niederschlag,  aus 
Calcium-Aluminat  bestehend,  wird  auf  Aluminiumhydroxyd  (siehe  Thonerdepräjmrate)  verarbeitet 
und  die  Aetznatronlösung  abgedampft.  Man  reinigt  das  Aetznatron  durch  zwölfstündiges  Schmelzen 
in  einem  eisernen  Tiegel ,  wo  alle  Salze  und  alle  Thonerde  und  Kieselerde  unlöslich  sich  aus- 
scheiden. Wo  es  auf  grosse  Reinheit  ankommt ,  stellt  man  gegenwärtig  Aetznatron  auf  synthe- 
tischem Wege  durch  Zusammenbringen  von  Natrium  mit  Wasser  (unter  Beobachtung  der  hierbei 
gebotenen  Vorsichtsmaassregeln)  dar. 

Nach  den  Untersuchungen  von  D  a  1 1  o  n  entspricht 

ein  Vol.-Gewicht  der  Natronlauge         Procenten  an  Natriumhydroxyd  (Na(OH)) 

2,00  77,8 

1,85  63,6 

1,72  53,8 

1,63  46,6 

1,56  41,2 

1,50  36,8 


1)  J.  Stin  gl  fand  (1873)  in  einem  solchen  Graphit  aus  der  chemischen  Fabrik  in  Aussig 
79,70  Proc.  Kohlenstoff  und  21,04  Proc.  Asche  (aus  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  bestehend). 

18* 
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ein  Vol. -Gewicht  de 

r  Natronlauge 

Procenten  an 

Natriumhydros 

:yd  (Na(OH)) 

1,47 

34,0 

1,44 

31,0 

1,40 

29,0 

1,36 

26,0 

1,32 

23,0 

1,29 

19,0 

1,23 

16,0 

1,18 

13,0 

1,12 

9,0 

1,06 

4,7 

England  (1875)  dargestelltes  Aetznatron  enthielt  nach  G 

.  E.  Davis 

-1) 

sogen.  60  Proc. 

70  Proc. 

Natriunihydroxyd      .     . 

75,246 

89,600 

n 

carbonat 

2,536 

2,481 

» 

chlorid    . 

17,400 

3,919 

« 

sulfat 

4,398 

3,419 

n 

sulfit  . 

0,027 

0,025 

n 

Silicat 

0,297 

0,304 

n 

aluminat 

Spur 

Spur 

99,904  99,748 

Das  Aetznatron  findet  seine  Hauptanwendung  in  der  Seifenfabrikation,  in  der  Verarbeitung 
und  Reinigung  der  Produkte  der  trocknen  Destillation  der  Braunkohle,  des  Torfes  etc.  zum 
Zwecke  der  Darstellung  von  Paraffin ,  Solaröl  und  Carbolsäure ,  zum  Reinigen  des  Petroleums, 
zur  Bereitung  des  Natronwasserglases  und  in  neuerer  Zeit  in  sehr  bedeutender  Menge  zur  Er- 
zeugung der  Holzcellulose  für  die  Papierfabriken  und  der  Fabrikation  des  Alizarin's ,  des  Re- 
sorcin's  u.  dergl. 

NatriumMcarbonat.  Das    Natriumbicarbonat    (zweifach  -  kohlensaures    Natron) 

NaHC03  oder  CO     ^      (in   100  Theilen  aus  36,9  Th.  Natron,   10,73  Th.  Wasser 

und  52,37  Th.   Kohlensäure  bestehend)    wird  dargestellt,    indem    man    gewaschenes 

Kohlensäuregas'  durch  eine  Auflösung  von  Natriunicarbonat  leitet.     War  die  Lösung 

concentrirt,  so  scheidet  sich  das  Bicarbonat  als  krystallinisches  Pulver  aus,  war  sie 

verdünnt,  so  erhält  man  grosse  Krystalle.     Da  das  Kohlensäuregas  jedoch  nur  langsam 

von  der  Lösung  absorbirt  wird,    so  ist    es  vortheilhafter ,    die  Kohlensäure  auf  das 

krystallisirte  oder  zum  Theil  verwitterte  Natriumcarbonat  einwirken  zu  lassen.     Man 

nimmt  ein  inniges  Gemenge  von   1  Theil  krystallisirtem  Natriumcarbonat  mit  4  Th. 

verwittertem  Salz  oder  auch  ein  Gemenge  beider  Salze  zu  gleichen  Gewichtsth eilen 

und  bewirkt  die  Sättigung  dieses  Gemenges  am  einfachsten  durch  Gährungskohlensäure 

oder  am  häufigsten  durch  beim  Brennen  von  Kalk  erhaltene  Kohlensäure.     Bei  der 

Bereitung  von  sogenanntem  Wassergas  für  Beleuchtungszwecke  (aus  glühenden  Koks 

und  Wasserdämpfen)  kann  man  die  Reinigung  des  Gases  von  der  Kohlensäure  sehr 

gut  mit  der  Bereitung  von  Bicarbonat  verbinden.  Wo  Kohlensäure  der  Erde  entströmt, 

ist  die  Bereitung  dieses  Salzes  sehr  vereinfacht. 

Durch  die  Einwirkung  des  Kohlensäuregases  auf  das  krystallisirte  kohlensaure  Natrium 
entsteht  zuerst  Sesquicarbonat  (dem  Urao  und  der  Trona  entsprechend)  und  aus  diesem  erst 
Bicarbonat.  Die  neun  Mischungsgewichte  Wasser,  welche  aus  jedem  Mischungsgewicht  des 
krystallisirten  Natriumcarbonates  hierbei  austreten,  lösen  einen  Theil  des  Natriumcarbonates 
auf  und  sammeln  sich  in  einem  Reservoir  an.  Diese  Lösung  dient  bei  weiteren  Operationen 
zum  Befeuchten  der  zu  behandelnden  Krystalle.  Zuweilen  stellt  man  auch  das  Kohlensäuregas 
durch  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Calciumcarbonat  oder,  wo  es  die  Umstände  erlauben, 
von  Salzsäure  auf  Marmor ,  Dolomit  oder  Magnesit  dar.  Das  so  erhaltene  Bicarbonat  wird  in 
einem  Strome  Kohlensäuregas  bei  etwa  40°  getrocknet.     Man  hat  ferner  vorgeschlagen,    das 


1)  Chemie.  News  1875  XXXII  Nr.  831  p.  212. 
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Bicarbonat  dadurch  darzustellen,  dass  man  dem  Natriumcarbonat  die  Hälfte  seines  Natriums 
durch  eine  Säure  entzieht,  wobei  die  anrere  Hälfte  mit  der  Kohlensäure  zu  Bicarbonat  zusammen- 
tritt. Man  löst  zu  diesem  Zwecke  28 V2  Theile  krystallisirtes  Natriumcarbonat  in  der  doppelten 
Gewichtsmenge  warmen  Wassers  und  bringt  die  Lösung  in  einen  grossen  Glasballon.  Darauf 
bringt  man  durch  eine  bis  auf%den  Boden  des  Ballons  reichende  Trichterröhre  49/10  Th.  englische 
Schwefelsäure  in  die  Flüssigkeit,  wobei  dieselbe  nicht  bewegt  werden  darf.  Beim  ruhigen 
Stehenlassen  scheidet  sich  nach  einigen  Tagen  das  Bicarbonat  in  Krystallen  ab ,  welche  mit 
Wasser  abgespült  und  getrocknet  werden.  —  Durch  Fällen  einer  concentrirten  Kochsalzlösung 
mit  Ammonbicarbonat  erhält  man  sofort  einen  Niederschlag  von  Natriumbicarbonat  (siehe  Ammo- 
niaksoda), während  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  Salmiak  enthält. 

Das  Natriumbicarbonat  krystallisirt  in  monoklinischen  Tafeln ,  reagirt  schwach  alkalisch 
und  verliert  schon  bei  70°,  so  wie  beim  Kochen  seiner  Lösung  Kohlensäure  und  geht  in  Mono- 
carbonat  über.  An  trockener  Luft  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  in  Sesquicarbonat.  100  Th. 
Wasser  lösen  bei  0°  6,9  Th.,  und  bei  15°  8,85  Th.  Natriumbicarbonat.  Man  benutzt  es  zur  Ent- 
wicklung von  Kohlensäure  bei  der  Herstellung  von  moussirenden  Getränken ,  zum  Entsäuern 
des  Bieres,  bei  der  Bereitung  von  Brot  ohne  Gährung  (mit  Salzsäure  oder  mit  saurem  Calcium- 
phosphat) ,  zum  Fällen  der  Thonerde  aus  der  Natrium-Aluminat-Lösung  (in  der  Kryolith-  und 
Bauxit-Industrie),  so  wie  zur  Bereitung  eines  Bades  zum  Vergolden  und  Verplatiniren.  Endlich 
ist  es  in  neuerer  Zeit  zum  Entschälen  der  Seide  und  zum  Reinigen  der  Wolle  vorgeschlagen 
worden.  Es  soll  die  Seide  und  die  Wolle  weit  weniger  angreifen  als  Seife  und  Ammoniak. 
Neuerdings  soll  das  Natriumbicarbonat  in  der  Cementfabrikation  Verwendung  finden.  1  Gramm 
dieses  Salzes  giebt,  mit  einer  Säure  vollständig  zersetzt,  ungefähr  270  Kubikcentimeter 
Kohlensäuregas,  entsprechend  0,52  Gramm. 

Die  Grösse  der  Produktion  an  calcinirter  Soda  in  Europa  war  1878  unge- 
fähr folgende: 

Grossbritannien 
Frankreich    .     .     . 
Deutsches  Reich     . 
Oesterreich  . 
Uebrige  Länder 


8,000,000  Ctr. 
3,200,000    „ 
1,162,330    „    ») 
145,823     „    2) 
500,000    „ 


13,008,153  Ctr. 

Die  Einfuhr  an  Soda  (calcinirte  Soda  von  90  Proc.)  in  das  Deutsche  Reich  betrug 

1872  288,000  Ctr. 

1873  378,000  „ 

1874  530,000  „ 

1875  610,000  „ 

1876  642,000  „ 

1877  820,135  „ 

Etwa  57  Proc.  des  Sodabedarfes  in  Deutschland  deckt  das  Inland  und  43  Proc.  das  Ausland. 

Jodgewinnung. 

Gewinnung  des  Das  Jod  wurde  1811  von  dem  Seifenfabrikanten  Courtois  in  Paris 

Jods.  }n  dgj.  aus  Varech  erhaltenen  Lauge  entdeckt  und  von  Gay-Lussac 
untersucht.  Die  erste  Jodfabrik  wurde  1824  von  Tissier  (auf  Kechnung  des  Baron 
Aigremont)  in  Cherbourg  angelegt.  Es  findet  sich  im  Meerwasser  (300,000  Th. 
davon  enthalten  höchstens  1  Th.  Jod)  und  wandert  von  da  in  die  vegetabilischen  Jod- 
sammler ,  die  Seealgen  oder  Tange ,  durch  deren  Verarbeitung  der  grösste  Theil  des  in 
der  Industrie  verwendeten  Jodes  dargestellt  wird.     Auch  in  dem  rohen  Perusalpeter, 


1)  Zu  90  Proc. 

2)  Davon  kommen  auf 

Böhmen 

.     .     75,000  Ctr. 

Steiermark 

35     „ 

Schlesien  . 

.     .     69,588    „ 

Küstenland 

.     .         1200    „ 

145,823  Ctr. 
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der  sein  Jod  gleichfalls  den  Seealgen  verdankt ,  kommt  das  Jod  in  grosser  Menge  vor  ; 
in  geringen  Quantitäten  findet  es  sich  in  einigen  Salzsoolen,  so  in  derjenigen  der  Saline 
Suiza  (Sachsen- Weimar).  Das  Vorkommen  des  Jodes  im  Mineralreiche  in  den  Phos- 
phoriten von  Amberg  in  Bayern  und  von  Diez  (an  der  Lahn«)  in  dem  Regierungsbezirke 
Wiesbaden ,  so  wie  in  den  französischen  Departements  du  Lot  und  de  Tarn  et  Ga rönne 
kann  möglicherweise  für  die  Jodgewinnung  mit  der  Zeit  eine  gewisse  Bedeutung 
erlangen  l). 

Der  Hauptsitz  der  Jodfabrikation  ist  Glasgow  in  Schottland,  wo  12  Fabriken  sich  befinden, 
ausserdem  sind  zwei  Fabriken  in  Irland  und  10 — 12  im  Departement  Finistere  in  Frankreich. 
Die  beiden  norwegischen  Jodfabriken  in  Christiansaud  und  Drontheim  sollen  nicht  mehr  arbeiten. 
In  Asturien  (Spanien)  dagegen  legt  man  gegenwärtig  Jodfabriken  an.  In  Südamerika  stellt  man 
in  einer  Anzahl  Fabriken  (theils  in  der  Provinz  Tarapaca  in  Peru,  theils  in  Autofagasta  im  Staate 
Bolivia  liegend)  Jod  aus  den  Mutterlaugen  der  Salpeterfabriken  in  sehr  bedeutender  Menge  dar. 

Aus  Kelp.  Zum  Zweck  der  Jodgewinnuug  werden  die  Seealgen  (vergl.  S.  181)  namentlich 

Laminar ia  Cloustoni,  L.  flexicaulis  und  L.  saccharina,  ferner  Fucus  nodosus  und  F.  serratus  etc. 
eingeäschert  und  die  erhaltene  Asche  (Kelp  oder  Varech)  in  folgender  Weise  behandelt:  Man 
laugt  den  in  kleine  Stücke  zerschlagenen  Kelp  mit  Wasser  aus,  wobei  sich  60  —  70  Proc.  lösen 
und  30 — 40  Proc.  Kelpabfall  bleiben.  Die  Lauge  von  1,18 — 1,20  spec.  Gewicht  enthält  Chlor- 
alkalien ,  Alkalisulfate  und  -carbonate ,  Jodmagnesium ,  Jodnatrium ,  Jodkalium ,  Schwefelkalium 
und  thioschwefelsaure  Alkalien.     Durch  Eindampfen  und  Abkühlen  der  Lauge  erhält  man  nach 

Chlorkalium  und  Kochsalz.      Die  Mutterlauge    davon  wird  in 

offenen  flachen  Gefässen  mit  verdünnter 


und  nach  daraus   Kalium sulfat , 

Fig.  90. 


Schwefelsäure  versetzt,  wobei  unter 
heftiger  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure und  Schwefelwasserstoff  ein 
dicker  Schaum  von  Schwefel  sich  bil- 
det, der  abgeschöpft,  getrocknet  und  in 
den  Handel  gebracht  wird.  Nachdem 
die  Gase  entwichen  sind,  setzt  man  zu 
der  Flüssigkeit  noch  mehr  Schwefel- 
säure und  eine  entsprechende  Menge 
Braunstein  (Verfahren  von  W  o  1 1  a  s  - 
ton)  und  bringt  die  Mischung  in  ein 
grosses  bleiernes  Destillirgefäss  C 
(Fig.  90) ,  wobei  sich  Jod  entwickelt, 
welches  in  den  Thonvorlagen  B,  B1, 
B"y  B'"  als  eine  feste  krystallinische 
Masse  sich  absetzt.  In  der  grossen  Jodfabrik  von 
Paterson  in  Glasgow  wendet  man  zum  Destilliren 
des  Jods  einen  gusseisernen  halbkugelförmigen 
Kessel  von  etwa  1,3  Meter  Durchmesser  an ,  auf 
welchem  sich  ein  bleierner  Deckel  mit  zwei  Helmen 
von  Steinzeug  befindet,  welche  letztere  die  Jod- 
dämpfe in  zwei  Systeme  von  thönernen  Vorlagen 
(jedes  zu  4 — 5  Stück)  führen. 

In  Cherbourg  gewinnt  man  das  Jod  aus  der 
Lauge  (nach  dem  Verfahren  von  Barruel)  einfach 
durch  Einleiten  von  Chlorgas.  Nach  der  letzteren 
Methode  wird  das  Jod  aus  dem  Jodmagnesium  aus- 
geschieden und  durch  Chlor  ersetzt  (MgJ2  +  Cl2  = 
MgCl2  +  J2).  Einer  neueren  Methode  zufolge  destil- 
lirt  man  die  Jodalkalimetalle  behufs  ihrer  Aus- 
scheidung des  Jods  mit  Eisenchloridlösung,    wobei 


1)  Fr.  Kuhlmann  in  Lille  stellt  bereits  bei  der  Fabrikation  von  Superphosphat  aus 
französischen  Phosphoriten  Jod  als  Nebenprodukt  dar.  Wie  Fr.  Sandberger  (1873)  nach- 
gewiesen hat ,  stammt  der  Phosphorit  (oder  Staffelit)  von  der  Lahn  aus  dem  Apatit  der  Diabase  ; 
in  diesen  Phosphoriten  concentrirt  sich  auch  das  im  ursprünglichen  Gesteine  nicht  nachweisbare 
Jod.     Nach  Thiercelin  (1874)  enthalten  die  Phosphorite  auf  1000  Kilogrm.  500  Grm.  Jod. 
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alles  Jod  übergeht  (2  NaJ  +  Fe2Cl6  =  2  J  +  2  NaCl  +  2  FeCl2).  Das  Jod  ist  in  Wasser  sehr 
wenig  löslich  und  fällt  als  schwarzes  Pulver  zu  Boden.  Bei  der  Ausscheidung  durch  Chlor  muss 
genau  die  zur  Zersetzung  des  Jodmagnesiums  uothwendige  Menge  Chlor  angewendet  werden;  war 
die  Menge  des  Chlors  zu  gering,  so  scheidet  sich  kein  Jod  aus;  im  entgegengesetzten  Falle  bildet 
sich  Chlorjod  und  freies  Brom,  welche  beide  Körper  zum  Theil  dampfförmig  entweichen.  Das 
abgeschiedene  Jod  wird  von  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit  getrennt ,  zum  Abtropfen  in  ein 
thönernes,  mit  Löchern  versehenes  Gefäss  gebracht  und  auf  Fliesspappe  ausgebreitet  vollends 
getrocknet.  Bei  allen  diesen  Operationen  muss  die  Anwendung  von  Metall  vermieden  werden. 
Das  so  erhaltene  Jod  wird  durch  Sublimation  gereinigt.  Zu  dieser  Operation  dient  der  in  vor- 
stehender Figur  (Fig.  91)  abgezeichnete  Apparat,  der  aus  steinernen  Ketorteu  C,  C  die  sich  in 
dem  Sandbade  B  befinden,  welches  durch  eine  darunter  befindliche  Feuerung  erwärmt  wird, 
besteht.  In  eine  jede  dieser  Retorten  bringt  man  ungefähr  40  Pfund  Jod,  umschüttet  sie  voll- 
ständig mit  Sand,  damit  sich  kein  Jod  an  dem  oberen  Theile  condensire  und  den  Retortenhals 
verstopfe.  Der  Retortenhals  führt  in  die  Vorlagen  E,  E,  in  welchen  sich  das  Jod  krystallinisch 
ansetzt.  Die  zur  Seite  der  Vorlagen  befindlichen  Röhren  ab,  ab  leiten  die  bei  der  Sublimation 
sich  entwickelnden  Wasserdämpfe  ab.  1  Tonne  Kelp  giebt  4,07  Kilogrm.  Jod. 
Verfahrender  Nach  der  von  E.  C.  Stanford   1862  vorgeschlageneu  Methode  der  Jodge- 

nach sTanforcf  wiTinung  (vgl-  Seite  183),  die  in  der  British  Ücaweed  Company  in  Dalmuir  bei  Glas- 
und  Moride  aus  gow  in  grossem  Maassstabe  ausgeübt  wird,  werden  die  Tauge  nicht  eingeäschert, 
der  Tangkohle,  .sondern  einer  Destillation  mit  überhitzten  Wasserdämpfen  unterworfen,  wodurch 
der  Verflüchtigung  des  Jodes  vorgebeugt  wird  und  die  bei  der  Destillation  sich  bildenden  flüssigen 
Kohlenwasserstoffe,  theerartigen  Produkte  und  brennbaren  Gase  mit  verwerthet  werden  können. 
Die  so  erhaltene  Tangkohle  wird  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  extrahirt  und  die  Lösung  der 
Salze  in  bekannter  Weise  auf  Jod,  Chlorkalium  etc.  verarbeitet.  Die  flüchtigen  Produkte  sind 
Leuchtgas,  Essigsäure,  Methylalkohol,  Ammoniak,  Mineralöl  und  Paraffin,  überhaupt  wohl  zum 
Theil  dieselben  Produkte ,  die  bei  der  Verarbeitung  der  Rübenmelasse  nach  dem  Verfahren  von 
Vincent  (siehe  Rübenzucker)  zum  Vorschein  kommen.  Nach  der  1866  von  Moride  in  Nantes 
beschriebenen  Modifikation  vorstehenden  Verfahrens  wird  die  durch  Auslaugen  der  Tangkohle 
erhaltene  Lösung  in  durch  Dampf  geheizten  Pfannen  abgedampft  und  aus  der  Flüssigkeit  Kalium- 
sulfat, Chlorkalium  etc.  gewonnen.  Nachdem  man  nun  die  Mutterlauge  mit  Chlor  oder  mit 
Untersalpetersäure  versetzt  hat,  extrahirt  man  das  Jod  mit  Benzin  (nicht  Benzol)  in  einem 
Apparat,  welcher  so  eingerichtet  ist,  dass  das  Benzin  das  Jod  sofort  au  Natron  oder  Kali  abgiebt, 
worauf  es  wieder  auf's  Neue  jodlösend  wirkt.  Die  jodhaltige  Flüssigkeit  wird  auf  gewöhnliche 
Art  auf  Jod  verarbeitet. 

Gewinnung  des  ^er  rone  südamerikanische  Salpeter  aus  Peru  und  Bolivia  (welcher 

Jodes  aus  dem  nach  der  von  Nöllner  ausgesprochenen  Ansicht  jodhaltigen  Seetangen  sein 
Perusalpeter.  Dasein  verdankt)  enthält  constant  0,059  bis  0,175  Proc.  Jod  und  zwar  in  Gestalt 
von  Natriumjodat,  dann  in  geringer  Menge  als  Jodnatrium  und  Jodmagnesium.  Die  beim  Raffi- 
niren  des  Rohsalpeters  oder  die  bei  dessen  Umwandlung  in  Kaliumsalpeter  fallenden  Mutter- 
laugen werden  auf  Jod  verarbeitet,  indem  man  in  die  Lauge  schweflige  Säure  leitet,  bis  das 
ausgeschiedene  Jod  sich  wieder  zu  lösen  beginnt.  Neuerdings  giebt  man  der  salpetrigen 
Säure  den  Vorzug  vor  der  schwefligen  Säure.  Das  abgeschiedene  Jod  wird  wie  gewöhnlich  ge- 
trocknet und  durch  Sublimation  gereinigt.  Das  in  der  Flüssigkeit  in  Form  von  Jodmetallen 
noch  enthaltene  Jod  wird  mit  Hülfe  von  Chlor  ausgefällt1).  1  Liter  der  beim  Raffiniren  des 
Perusalpeters  sich  bildenden  Mutterlauge  enthält  (nach  den  Analysen  von  G.  Langbein,  1872) 
2,3—4,8  Grm.  Jod. 

In  neuerer  Zeit  bringt  man  das  aus  den  Mutterlaugen  mit  Hülfe  von  Natriumbisulfit  (oder 
Ferrosulfat)  und  Kupfersulfat  ausgefällte  Jod  in  Form  von  Kupferjodür  aus  Peru  in  den  Handel. 
Die  Ausfuhr  an  Kupferjodür  betrug 

1873  15,000  Kilogrm.  und 

1874  etwa  50,000       „  (600  Ctr.  Jod  entsprechend). 

Das  Kupferjodür  wird  gewöhnlich  auf  Jodkalium  verarbeitet,  indem  man  es  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas  in  Jodwasserstoffsäure  und  Schwefelkupfer  zersetzt  und  erstere  mitKaliumcarbonat. 
neutralisirt.  , 

Eigenschaften  Das  Jod  (J  =  127;  Volumengewicht  =  4,94)  erscheint  als  ein  schwarzgrauer, 

und  Anwendung  krystallinischer,  metallglänzender  Körper,  dem  Graphit  nicht  unähnlich,  der  sich 
des  Jod.         beim  Erhitzen  in  Dämpfe  verwandelt,    welche   (nach  Stas)  im  gesättigten  Zu- 
stande blau,  im  verdünnten  violet  sind.     Es  schmilzt  bei  115°  C.  und  siedet  über  200°  C.     Das 


1)  Die  Jodfabrikation  in  Peru  wurde  lange  Jahre  unter  der  Leitung  vonDr.G.  Langbein 
in  den  Fabriken  des  Bremer  Hauses  Gildemeister  u.  Comp,  in  San  Pedro  (Canton  Cocina) 
ausgeübt. 
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Jod  löst  sich  etwas  in  Wasser ,  leicht  in  Alkohol  und  Aether ,  Jodwasserstoffsäure ,  Jodkalium, 
Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzol,  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  und 
einer  Lösung  von  thioschwefelsaurem  Natrium.  Eine  Auflösung  des  Jodes  mit  Stärke  zusammen- 
gebracht, färbt  letztere  violet.  Vorgekommene  Verfälschung  des  Jodes  mit  Kohlenpulver  oder 
Graphit  lässt  sich  durch  Behandeln  mit  Alkohol  oder  Natriumthiosulfat ,  in  welchem  Jod  voll- 
kommen löslich  sein  muss,  oder  durch  Sublimation  auffinden.  Häufig  sucht  man  das  Gewicht  des 
Jodes  durch  Wasserzusatz  zu  vermehren.  Nach  den  Angaben  von  Wanklyn  (1872)  enthält 
gutes  käufliches  Jod  ungefähr: 


Jod     .     .     . 

.     88,61 

Chlor  .     .     . 

.       0,52 

Asche .     .     . 

.       0,72 

Wasser    . 

.     10,15 

100,00 

Die  geringeren  Sorten  dagegen  enthalten : 

Jod     .     .     . 

.     76,21 

Chlor  .     .     . 

0,88 

Asche. 

.       1,11 

Wasser    .     . 

.     21,80 

100,00 

Jod  von  der  Marine  Salts  Comjjany  of  Ireland  soll  nach  einer  Untersuchung  vonE.T  es  ehe- 
rn acher  und  Denham  Smith  (1873)  99,3  Proc.  Jod  und  nur  0,7  Proc.  Wasser  enthalten. 

Man  wendet  das  Jod  in  grosser  Menge  in  der  Photographie ,  zur  Bereitung  des  Jodqueck- 
silbers, des  Jodkaliums  und  anderer  Jodpräparate  an1).  Nach  dem  Patente  von  S  her  man 
(1870)  soll  das  Jod  zum  Reinigen  von  Eisen  und  Stahl  angewendet  werden;  der  in  dem  Eisen 
enthaltene  Schwefel  und  Phosphor  verbinde  sich  mit  dem  Jod  zu  Verbindungen ,  welche  sich 
während  des  Schmelzens  verflüchtigen.  Seit  einigen  Jahren  benutzt  man  es  auch  zur  Herstel- 
lung gewisser  Theerfarben ,  so  z.  B.  des  Jodvioletts,  Jodgrüns,  sowie  des  blaustichigen  Esoin's 
(Tetrajodfluoresce'innatrium),  ferner  zur  Bereitung  des  blauen  Cyanins ,  welches  aus  der  Jodver- 
bindung einer  aus  der  flüchtigen  Base  Lepidin  (einem  Zersetzungsprodukte  des  Cinchonins)  sich 
bildenden  basischen  Verbindung  besteht.  Im  Jahre  1869  wurden  in  der  Fabrikation  von  Theer- 
farben consumirt  circa  900  Centner  Jod,  hiervon  kamen 

auf  Deutschland 650  Ctr. 

auf  Frankreich,  England  und  die  Schweiz 250    „ 

In  den  nächsten  Jahren  stieg  der  Jodverbrauch  in  der  Bereitung  der  Jodfarben  auf  mehr 
als  das  Doppelte.  Seit  1873  hat  er  durch  Einführung  des  Methylanilinvioletts  an  Stelle  des  Jod- 
violetts ganz  bedeutend  abgenommen. 

Die  Produktion  an  Jod  betrug  1879  : 

in  Schottland  und  Irland    I      aus 
„  Frankreich  \  Seetang 

„   Süd-Peru    i  aus  natürlichem     . 
„   Bolivien     (  Natriumsalpeter     . 


Bromgewinnung. 

(B  =  80;  Vol.-Gew.  =  2,97.) 

Bromgewinnung.  Das  Brom2)  findet  sich  in  geringer  Menge  im  Meerwasser.    1  Liter 

desselben  enthält  0,061  Grm.  Brom.  Dagegen  sind  die  Mutterlaugen  mehrerer  Salinen, 
wie  z.  B.  der  zu  Schönebeck  (bei  Magdeburg),  der  Salinen  des  Ohiobeckens  und  des 
Kanawha,  besonders  in  Mason  City,  Pomeroy  und  Parkersburg ,  nördlich  von  der  Mün- 
dung des  Kanawha  in  den  Ohio,  ferner  zu  Alleghany  und  Monongahela  in  Westpennsyl- 


.     2600  Ctr. 

.     1050     „ 

.     3800     „   ' 

.     2000     „ 

9450  Ctr. 

1)  Von  dem  grossen  Verbrauche  des  Jods  für  die  Photographie  kann  die  Notiz  einen  Begriff 
geben,  dass  eine  einzige  Fabrik  in  Berlin  jährlich  30,000  Pfd.  Jodkalium  (wozu  über  200  Ctr.  Jod 
gebraucht  werden)  fabricirt. 

2)  Von  Baiard  1826  entdeckt,  wurde  dem  neuen  Element  auf  den  Rath  Anglada's  der 
von  ßQb)/uog'-'.(foetor)  abgeleitete  Name  Brom  gegeben.     Vergl.  Poggend.  Ann.  1826  VIII  p.  119. 
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vanien ,  endlich  die  Mutterlauge  von  der  Verarbeitung  der  Stassfurter  und  Leopolds- 
haller  Kalisalze  (insbesondere  des  2!arnallits,  Tachhydrits  und  des  Kainits)  so  reich  an 
Brom,  dass  die  Darstellung  dieses  Körpers  daraus  lohnend  erscheint.  Um  die  Beimengung 
des  Chlors  möglichst  zu  vermeiden,  versetzt  man  die  Mutterlauge  von  1,32  spec.  Gew. 
mit  0,15  bis  0,35  Proc.  Bromgehalt  zunächst  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  wobei 
Brom-  und  Chlorwasserstoffsäure  frei  werden,  um  das  Gemenge  dann  auf  120°  zu  er- 
wärmen und  so  die  flüchtige  Chlorwasserstoffsäure  von  der  minder  flüchtigen  Brom- 
wasserstoffsäure zu  trennen ,  welche  in  der  Flüssigkeit  zurückbleibt.'  Beim  Erkalten 
derselben  scheiden  sich  noch  schwefelsaure  Salze  ab.  Die  von  den  Kryställen  getrennte 
saure  Flüssigkeit  wird  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  destillirt.  Als  Vorlage  dienen 
zwei  Woulff'sche  Flaschen,  von  denen  die  erste  leer  bleibt,  die  zweite  aber  Natronlauge 
enthält.  In  der  ersten  condensiren  sich  Wasser,  etwas  Brom,  Bromoform,  Chlorbrom 
und  Bromkohlenstoff,  während  die  Bromdämpfe  in  die  zweite  Flasche  gehen  und  sich 
dort  zu  Bromnatrium  und  Natriumbromat  lösen.  Die  Lauge  wird  zur  Trockne  ver- 
dampft, der  Rückstand  geglüht  (um  das  Natriumbromat  in  Bromnatrium  zu  verwandeln) 
und  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  destillirt,  wodurch  man  reines  Brom  erhält, 
welches  man  am  besten  unter  concentrirter  Schwefelsäure  auffängt  und  aufbewahrt. 
Die  Anwendung  von  Sandsteingefässen  zur  Bromfabrikation  rührt  von  Ed.  Stieren 
(in  Pittsburgh,  Pennsylvanien)  her.  Der  Gründer  der  deutschen  Bromindustrie  ist 
Ad.  Frank  in  Stassfurt  (18G5). 

Leisler's  Nach  einem  andern  Verfahren  von  L.  Leisler  (1866  in  England  patentirt) 

Verfahren  der  lässt  man  das  Brom  aus  der  magnesiahaltigen  Flüssigkeit  (z.  B.  aus  der  Mutter- 
Bromgewinnung,  lauge  von  der  Verarbeitung  derKainite,  Carnallite  undTachhydrite  oder  aus  dem 
Wasser  des  todten  Meeres)  1)  durch  Kaliumdichromat  und  eine  Säure  unter  Mitwirkung  von 
Wärme  abscheideu  und  das  auf  diese  Weise  verflüchtigte  Brom  durch  einen  mit  metallischem 
Eisen  beschickten  Condeusator  leiten,  so  dass  Bromeisen  entsteht,  aus  welchem  sich  dann  reines 
Brom  oder  eine  Bromverbindung  mit  Leichtigkeit  darstellen  lässt.  Der  vom  Patentträger  ange- 
wendete Apparat  ist  eineDestillirblase,  deren  unterer  Theil  aus  Eisen  besteht,  während  der  obere, 
der  Helm,  aus  Blei  oder  aus  Steinzeug  angefertigt,  geräumig,  von  domartiger  oder  gewölbter  Form 
und  mit  einem  gebogenen,  aus  Blei  oder  Steinzeug  bestehenden  Ableitungsrohre  versehen  ist. 
Dieses  Rohr  führt  zu  einem  irdenen  Recipienten ,  der  ungefähr  wie  eine  Woulff'sche  Flasche 
geformt,  oder  am  Boden  mit  einer  Vorrichtung  zum  Ablassen  der  in  ihm  enthaltenen  Flüssigkeit 
versehen  ist.  Die  Blase  wird  bis  etwa  zum  oberen  Rande  des  gusseisernen  Bodens  oder  Unter- 
theils  mit  der  zu  verarbeitenden  Flüssigkeit  gefüllt  und  dann  mittelst  eines  gewöhnlichen ,  unter 
ihr  angebrachten  Ofens  geheizt.  Während  die  Flüssigkeit  sich  erhitzt,  wird  eine  gesättigte  kalte 
Lösung  von  Kaliumbichromat  zugesetzt;  dann  wird  das  Ganze  tüchtig  durch  einander  gerührt. 
Bevor  die  Flüssigkeit  die  Temperatur  von  66°  C.  angenommen  hat,  wird  auf  je  100  Volumen  der 
zu  verarbeitenden  Flüssigkeit  1  Volumen  Salzsäure  zugesetzt,  welche  vorher  mit  ihrem  drei-  bis 
vierfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  worden  ist,  und  dann  wird  wiederum  tüchtig  durchgerührt, 
so  dass  alles  sich  gehörig  vormischt.  Darauf  wird  der  Helm  aufgesetzt,  Ableitungsrohr,  Recipient 
und  Condensator  werden  mit  einander  verbunden  und  sämmtliche  Verbindungen  lutirt,  nachdem 
der  Condensator  vorher  mit  Drehspänen  von  Schmiedeeisen,  welche  möglichst  gross,  leicht  und 
spiralförmig  sein  sollen,  gefüllt  worden  ist.  Das  Feuer  wird  so  regulirt,  dass  der  Inhalt  der 
Blase  ununterbrochen  und  ruhig  im  Kochen  bleibt  und  ein  gleichmässiger  Dampfstrahl  durch 
den  Condensator  bläst,  bis  kein  Brom  weiter  übergeht.  Das  mit  dem  Dampfe  übergegangene 
Brom  verbindet  sich  mit  dem  im  Condensator  enthaltenen  Eisen;  das  entstandene  Bromeisen 
löst  sich  in  der  geringen ,  im  Condensator  verdichteten  Menge  Wasser  und  fliesst  aus  demselben 
in  ein  untergesetztes  Gefäss.  Sobald  die  Bromentwickelung  aufgehört  hat,  wird  die  Blase  geöffnet 
und  die  rückständige  Flüssigkeit  aus  derselben  mittelst  eines  Hebers  abgezogen ;  darauf  wird  die 
Blase  von  neuem  beschickt ,  die  Beschickung  wiederum  mit  Kaliumdichromat  und  Salzsäure  ver- 
setzt und  die  Destillation  wiederholt.  Das  Eisen  braucht  erst  nach  mehreren  Operationen  erneuert 
zu  werden,  da  jedesmal  nur  eine  geringe  Menge  desselben  verbraucht  wird.  Das  erhaltene  Brom- 
eisen wird  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  in  Bromkalium  oder  eine  andere  Bromverbindung 


1)  Nach  einer  Untersuchung  von  Lartet  enthält  1  Liter  Wasser  des  todten  Meeres  bei 
300  Meter  Tiefe  7,093  Grm.  (=  0,7  Proc.)  Brom;  R.  F.  Marchand  fand  (1849)  darin 
0,2178  Proc.  Brom. 
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umgewandelt.  Zur  Darstellung-  von  Brom  wird  das  Bromeisen  in  geeigneten  Retorten  mit  Kalium- 
dichromat  und  Säure  erhitzt  und  das  übergehende  Brom  condensirt  und  aufgefangen.  Zur  Er- 
leichterung der  ersteren  Entwickelung  des  Broms  können  Stückchen  von  Feuerstein,  Quarz  oder 
dergl.  in  die  Destillirblase  gebracht  werden;  oder  es  wird  Luft  oder  Dampf  durch  die  in  ihr  ent- 
haltene Flüssigkeit  geblasen,  um  den  Uebertritt  der  Dämpfe  in  den  Condensator  zu  beschleunigen. 
Zur  Anwendung  scheint  das  Verfahren  von  Leisler  nicht  gekommen  zu  sein,  da  es  sich  wenig- 
stens für  Deutschland  als  zu  kostspielig  erwiesen  hat. 

Ad.  Frank's  ^*e    (^ere)    Art  der  Bromfabrikatiou  in  der  A.  Frank'schen  Fabrik  in 

Methode  der  Stassfurt  ergiebt  sich  am  besten  aus  den  von  A.  W.  Hofmann1)  veröffent- 
Bromgewinnung.  lichten  Mittheilungen.  Die  Destillation  der  Brommutterlauge  mit  Braunstein  und 
Schwefelsäure  geschieht  in  grossen  würfelförmigen  Steingefässen  aus  einem  Stück ,  welche  für 
den  Fall  des  Springensy  mit  Eisenstäben  umgürtet  sind.  Durchschnittlich  haben  diese  Gefässe 
eine  Capacität  von  3  Cubikmeter.  In  einiger  Entfernung  von  dem  Boden  ist  eine  durchlöcherte 
Platte  von  demselben  Stein  eingefügt,  auf  welcher  der  Braunstein  in  nussgrossen  Stücken  aufge- 
schichtet wird.  Die  Steinkufe  durch  eine  wuchtige  Platte  von  demselben  Material  geschlossen, 
welche  mittelst  eines  über  eine  Rolle  geschlungenen  Seiles  mit  Gegengewicht  gehoben  wird.  In 
dieser  Platte  sitzt  ein  dickes  Steinzeugrohr  für  die  Einführung  von  Wasserdampf ;  sie  ist  überdies 
mit  einein  Mannloch  sowie  mit  einer  Oeffnung  zum  Eingiessen  der  Bromlauge  und  der  verdünnten 
Schwefelsäure  versehen  und  hat  ferner  eine  Oeffnung,  durch  welche  die  in  Freiheit  gesetzten 
Bromdämpfe  entweichen  können.  Nur  wenige  Steine  eignen  sich  für  die  Construktion  dieser 
Destillirgefässe.  Als  man  die  Bromfabrikation  in  Stassfurt  begann,  hatte  man  in  der  That  grosse 
Noth,  die  rechte  Sorte  zu  ünden.  Fast  alle  versuchsweise  angewendeten  Steine  Hessen  nach 
einiger  Zeit  die  Chlormanganlösung  durchsickern  und  mussten  zur  Beseitigung  dieses  Uebel- 
standes  getheert  werden.  Allein  hierdurch  entstand  der  andere  Nachtheil,  dass  durch  Umwand- 
lung der  Theerkohlenwasserstoffe  inBromsubstitute  erhebliche  Mengen  von  Brom  verloren  gingen 
und  das  Brom  selbst  verunreinigt  wurde.  Man  schätzt  den  Verlust  für  jede  neue  Theerung  auf 
beiläufig  50  Kilogrm.  Brom.  Neuerdings  hat  man  in  der  Nähe  der  Porta  Westphalica  einen  Stein 
gefunden,  welcher  dieser  kostspieligen  Vorbereitung  nicht  bedarf  und  direkt  angewendet  werden 
kann.  Nichtsdestoweniger  ist  der  hohe  Preis  dieser  Steinkufen  Veranlassung  gewesen,  dass  man 
seit  einiger  Zeit  mit  Versuchen  beschäftigt  ist ,  Destillationsgefässe  aus  grossen  Schieferplatten 
zusammenzusetzen,  welche  mittelst  eiserner  Bänder  zusammengeschraubt  werden.  Zu  endgültigen 
Ergebnissen  haben  diese  Versuche  noch  nicht  geführt. 

Die  Bromlaugen  befinden  sich  in  einem  grossen ,  über  den  Destillirgefässen  gelegenen 
Reservoir,  in  welchem  sie  durch  eine  Dampfspirale  vorgewärmt  werden  können.  Der  Stand  der 
Lauge  wird  durch  einen  Schwimmer  angezeigt:  an  demselben  ist  ein  Seil  befestigt,  welches 
sich  über  eine  Rolle  schlingt  und  am  anderen  Ende  ein  über  eine  Scala  gleitendes  Gewicht 
trägt,  so  dass  der  Arbeiter  bei  der  Beschickung  der  Destillirgefässe  nur  den  Weg  dieses  Ge- 
wichtes zu  beobachten  hat.  Der  Steindeckel  schliesst  durch  sein  eigenes  Gewicht,  kann  aber 
durch  aufgelegte  Gewichte  noch  weiter  beschwert  werden ;  die  Fugen  sind  überdies  mit  plasti- 
schem Thon  verstrichen.  Der  Deckel  wird,  wie  bereits  bemerkt,  durch  ein  Gegengewicht 
gehoben,  aber  nur  dann,  wenn  der  Apparat  von  Neuem  mit  Braunstein  gefüllt  wird.  Die  Füllung 
beträgt  etwa  4  Ctr.,  welche  Quantität  für  eine  ganze  Reihe  von  Operationen  ausreicht.  Nicht 
alle  Braunsteinsorten  taugen  für  diesen  Zweck  ,  mittelhartes  Mineral  eignet  sich  am  besten.  Die 
übrige  Beschickung  sowohl  mit  Bromlauge  als  auch  mit  Schwefelsäure  erfolgt  durch  eine  der 
kleinen  Oeffnungen  in  dem  Steindeckel,  welche  unmittelbar  nach  dem  Einfüllen  durch  einen  mit 
Eisengewichten  beschwerten  Thonballen  geschlossen  wird.  Sobald  der  Apparat  in  geeigneter 
Weise  „verpackt"  ist,  lässt  man  den  Wasserdampf  einströmen  und  alsbald  entweichen  reichliche 
Mengen  von  Bromdämpfen  durch  das  in  die  zweite  Oeffnung  der  Steinplatte  eingefügte  Blei- 
rohr, welches  nach  einer  von  kaltem  Wasser  umspülten  Serpentine  führt,  in  welcher  sich  das 
Brom  verdichtet.  Die  ursprüngliche  Bleiserpentine  ist  längst  durch  einen  Apparat  von  Stein- 
zeug ersetzt  worden.  Anfangs  wurden  die  ausgezeichneten  aber  theuern  Steinzeugschlangen 
der  englischen  Fabrik  „Lambeth  Potteries"  angewendet,  jetzt  bedient  man  sich  deutscher  Appa- 
rate und  es  werden  zumal  die  von  der  Firma  Jannasch  in  Bernburg  gelieferten  sehr  geschätzt. 
Das  untere  Ende  der  Steinzeugserpentine  mündet  mittelst  eines  gebogenen  Glasvorstosses  in 
die  mittlere  Tubulatur  einer  grossen  dreihalsigen  Woul ff sehen  Flasche  von  beiläufig  8  Liter 
Capacität,  in  welcher  sich  Brom  und  Bromwasser  ansammeln.  In  die  eine  seitliche  Tubulatur 
ist  ein  verschiebbarer  Glasheber  befestigt ,  mit  Hülfe  dessen  das  Bromwasser  in  Krüge  von 
Steinzeug  entleert  werden  kann;  von  der  anderen  Tubulatur  geht  ein  gebogenes  Glasrohr  bis  auf 
/Jen  Boden  eines  nach  oben  sich  conisch  erweiternden  Eisengefässes ,  welches  mit  Wasser  und 


1)  Vergl.  A.  W.  Hofmann's  Bericht  über  die  Chemikalien  auf  der  Wiener  Weltausstel- 
lung von  1873.     Braunschweig  1875  p.  132. 
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Eisenbohrspänen  gefüllt  ist.  Bromdampfe ,  welche  sich  in  der  Flasche  nicht  verdichtet  haben, 
werden  von  dem  Eisen  fixirt.  Das  so  gebildete  unreine  und  chlorhaltige  Eisenbromid  wird, 
ebenso  wie  das  abgehobene  Bromwasser  bei  der  nächsten  Operation  wieder  in  dieDestillirgefässe 
gegeben. 

Bei  der  Destillation  entwickelt  sich  im  Anfang  fast  nur  Brom ,  in  den  letzten  Stadien  der 
Operation  kommt  zuerst  Chlorbrom  und  endlich ,  wenn  kein  Brom  mehr  in  dem  Apparate  vor- 
handen ist,  reines  Chlor.  Diese  drei  verschiedenen  Phasen  des  Processes  lassen  sich  durch  die 
Farbe  des  Gases  in  dem  Glasvorstosse  leicht  unterscheiden.  In  dem  regelmässigen  Fabrikbetrieb 
geht  man  indessen  höchstens  bis  zur  beginnenden  Entwickelung  von  Chlorbrom.  Der  Arbeiter 
in  denBromwerkstätten  erhält  auser  seiner  Löhnung  noch  eine  Prämie  auf  das  abgelieferte  Brom; 
es  liegt  daher  in  seinem  Interesse ,  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  Operationen  auszuführen 
und  da  die  Bromlauge  in  genügender  Menge  zur  Verfügung  steht,  so  unterbricht  er  die  Operation, 
sobald  die  Destillation  des  Broms  erlahmt;  auch  ist  die  Menge  der  Schwefelsäure,  welche  man 
einfliessen  lässt,  so  berechnet,  dass  sie  eben  noch  für  die  Freimachung  der  in  einer  Beschickung 
enthaltenen  Brommenge  ausreicht.  Hiernach  sollte  das  gewonnene  Brom  eigentlich  kein  Chlor 
enthalten.  In  der  Praxis  findet  man  aber,  dass  sich  offenbar  wegen  unvollkommener  Mischung 
der  in  Wirksamkeit  tretenden  Agentien  auch  schon  in  den  früheren  Stadien  der  Destillation 
Chlorbrom  entbindet.  Auffallend  ist  auch  die  erhebliche  Menge  von  Säure  (Salzsäure?)  welche 
gegen  das  Ende  der  Operation  auftritt  und  in  dem  Eisengefässe  eine  so  reichliche  Wasserstoff- 
entwickelung  bedingt,  dass  die  Masse  in  demselben  stark  aufschäumt.  Um  Verlust  durch Ueber- 
laufen  zu  vermeiden,  ist  in  einer  Entfernung  von  einigen  Centimetern  unterhalb  des  oberen  Randes 
des  Eisengefässes  eine  breite  geschweifte  Krampe  angegossen,  in  welcher  sich  die  überschäumende 
Flüssigkeit  sammelt,  um  durch  eine  seitliche  Ansatzröhre  in  einen  Krug  von  Steinzeug  abzu- 
fliessen.  Eine  Operation,  welche  beiläufig  zwei  Stunden  in  Anspruch  nimmt,  liefert  von  2,0  bis 
2,5  Kilogrm.  Brom.  Die  beiden  Bromlaboratorien  in  Stassfurt  und  Leopoldshall  sind  so  einge- 
richtet, dass  sie  im  Stande  sind,  in  24  Stunden  500  Kilogrm.  fertigzustellen,  doch  wurde  bisher 
ein  so  grosses  Quantum  nie  fabricirt. 

Neues  Das  im  Vorstehenden  beschriebene  Verfahren  der  Bromgewinnung  ist  ein 

\°erfahren°der  i'itermittirendes,  indem  nach  jeder  Operation  die  Gefässe  entleert  und  die  mit  den 
Bromgewinuung.  zur  Chlorentwicklung  dienenden  Substanzen,  Mangansalzen  etc.,  verunreinigten, 
noch  immer  Brom  und  Chlor  enthaltenden  Destillationsrückstände  abgelassen  wurden.  Anstatt 
der  bisher  üblichen,  mit  bromhaltiger  Lauge  und  den  Chlor  entwickelnden  Substanzen  beschickten 
einzelnen  Destillationsblasen  wendet  nun  Ad.  Frank  nach  seinem  neuen  patentirten  Verfahren 
eine  Reihe  terrassenförmig  oder  senkrecht  übereinander  stehender  Destillationsgefasse  an,  welche 
durch  Röhren  und  Hähne  verbunden  sind.  In  das  oberste  dieser  Gefässe  tritt  die  zur  Bromge- 
winnung dienende  Flüssigkeit:  bromhaltige  Lauge,  in  das  unterste  dagegen  ein  Strom  von 
Chlorgas  und  "Wasserdampf,  welche  in  getrennten  Generatoren  entwickelt  entweder  durch  Ein- 
führen des  Wasserdampfes  in  cten  Chlorgenerator,  oder  durch  Zusammenführen  mittelst  Röhren, 
oder  durch  Ansaugung  des  Chlors  mittelst  des  unter  Druck  in  einem  Aspirator,  Ejektor  oder 
Injektor,  einströmenden  Wasserdampfes  gemischt  und  in  der  bromhaltigen  Lauge  vertheilt 
werden.  (Dass  die  erforderliche  Erwärmung  der  Destillationsapparate  auch  von  aussen  erfolgen 
kann,  ist  selbstverständlich.)  Die  in  das  niedrigststehende  Entbindungsgefäss  direkt  einströmen- 
den Dämpfe  von  Chlor  und  Wasserdampf  machen  nun  das  Brom  aus  seinen  Verbindungen  frei 
und  treiben  dasselbe  theils  als  reines  Brom ,  theils  als  Chlorbrom  und  gemischt  mit  etwa  noch 
freiem  Chlor  in  das  nächst  höherstehende ,  mit  frischerer  Lauge  angefüllte  Destillations-Entbin- 
dungsgefäss  und  so  durch  die  ganze  Colonne  fort.  Dabei  dienen  sowol  das  freie  Chlor  als  das 
Chlor  im  Chlorbrom,  soweit  sie  vorhanden,  zur  Zerlegung  der  in  den  passirten  Flüssigkeiten  ent- 
haltenen Bromverbindungen ,  und  schliesslich  entweichen  nach  Passirung  der  sämmtlichen  Ge- 
fässe der  Destillationscolonne  fast  reine  Bromdämpfe  und  Wasserdampf  nach  der  Condensations- 
vorrichtung.  Die  Anzahl  der  in  Colonne  aufzustellenden  Destillations-  beziehentlich  Entbin- 
dungsgefässe  hängt  von  der  Grösse  derselben  beziehentlich  von  Menge  und  Bromgehalt  der  zu 
verarbeitenden  Lauge  ab.  Sobald  das  niedrigststehende  Bromentbindungsgefäss  genügend  abge- 
trieben ist,  geht  sein  Inhalt  in  ein  durch  Röhren  und  Hähne  damit  verbundenes,  tiefer  stehendes 
Kochgefäss  (Dechlorirungsgefäss),  in  welches  nur  Wasserdämpfe  einströmen ;  diese  treiben  das 
in  der  debromirten  Lauge  noch  gelöste  freie  Brom  und  Chlor  durch  ein  Rohr  in  das  unterste 
Bromentbindungsgefäss ,  welches  nach  seiner  Entleerung  in  das  Dechlorirungs-  beziehentlich 
Kochgefäss  aus  dem  nächsthöheren  Gefäss  wieder  gefüllt  wurde.  Das  im  Kochgefäss  ausge- 
triebene Chlor  und  Brom  kommen  so  zur  vollen  Wirkung  und  Gewinnung ,  und  die  das  Koch- 
Dechlorirungsgefäss  nach  beendigter  Auskochung  verlassende  Mutterlauge  ist  fast  chlorfrei, 
sowie  selbstredend  frei  von  anderen  Verunreinigungen,  Mangansalzen  etc.  und  zu  weiterer  tech- 
nischer Verarbeitung  und  Verwerthung  ebenso  geeignet ,  wie  sie  frei  ist  von  den  belästigenden 
Eigenschaften  der  Bromgewinnungsrückstände  des  bisher  üblichen  Processes.     Die  Füllung  und 
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Entleerung-  der  einzelnen  übereinander  stehenden  Bromentbindungs-,  sowie  des  Dechlorirungs- 
gefässes  können  bei  passender  Regulirung  des  zuströmenden  Chlors  und  Wasserdampfes  auch 
continuirlich,  sonst  aber  derart  intermittirend  erfolgen,  dass  stets  der  Inhalt  eines  Gefässes  in 
das  zunächst  darunter  stehende  eingelassen  wird.  Die  Entbindung  und  Destillation  des  Broms 
lässt  sich  in  beiden  Fällen  continuirlich  führen. 


Fig.  92. 
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In  der  durch  Fig.  92  ver- 
deutlichten Zeichnung  für  einen 
zu  dem  Verfahren  dienenden 
Apparate  sind  BBB  Broment- 
hindungsgefässe,  C  das  Dechlo- 
rirungs-  heziehentlich  Koch- 
gefäss,  doch  können,  wie  schon 
angeführt,  Aufstellung  und  Ar- 
rangement des  Apparates  nach 
lokalen  Verhältnissen  vielfach 
variirt  werden.  D  ist  der  Chlor- 
entwickler, aa  das  Dampfrohr, 
b  der  Zufluss  für  die  bromhaltige 
Lauge,  c  das  zur  Kühlschlange 
führende  Rohr.  Das  patentirte 
Verfahren  gestattet:  1)  einen 
continuirlichen  Betrieh  der 
Bromgewinnung ,  2)  nahezu 
vollständige  Gewinnung  des  im 
Material  enthaltenen  Broms ,  3)  nahezu  vollkommene  Ausnutzung  des  .zur  Bromentbindung  ver- 
wendeten freien  Chlors  beziehentlich  der  zur  Chlorentwicklung  benutzten  Materialien,  und  4)  Ge- 
winnung einer  für  weitere  technische  Verarbeitung  auf  Chlormagnesium  etc.  direkt  verwend- 
baren Lauge.  — 

Ventilation  der  Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  Vorrichtungen  für  die  Ventilation 

Räume.  der  Bromwerkstätten.     Der  kritische  Moment  ist  der  der  Entleerung  der  Mangan- 

laugen aus  den  Steinkufen,  da  diese  Flüssigkeit  immer  noch  eine  reichliche  Menge  von  Brom- 
und  Chlordämpfen  aushaucht.  Aber  diese  Operation  vollzieht  sich  ohne  die  allergeringste  Be- 
lästigung des  Arbeiters.  Längs  der  Reihe  der  Destillirgefässe  läuft  ein  gemauerter  Kanal  hin, 
durch  welchen  der  grosse  Schornstein  der  Fabrik  einen  mächtigen  Luftstrom  in  entgegenge- 
setzter Richtung  zur  ablaufenden  Lauge  hindurchzieht.  Der  Kanal  liegt  so,  dass  die  AbflussöfF- 
nungen  der  Steinkufen  in  denselben  münden.  Vor  jeder  Kufe  befindet  sich  in  der  Verdachung 
des  Kanals  ein  Schieber,  welchen  man  auszieht,  wenn  der  Zapfen  angeschlagen  werden  soll.  Der 
Zug  ist  so  mächtig ,  dass  selbst ,  wenn  der  Schieber  nicht  alsbald  wieder  geschlossen  wird,  der 
Arbeiter  gleichwol  von  den  Dämpfen ,  die  sich  aus  der  ausströmenden  Manganlauge  entwickeln, 
nicht  entfernt  behelligt  wird.  Die  Werkstätten  riechen  unverkennbar  nach  Brom,  allein  der 
Geruch  ist  weit  schwächer,  als  er  beim  Bromiren  organischer  Substanzen  des  Oefteren  in  unseren 
wissenschaftlichen  Laboratorien  verspürt  wird. 

Rectifikatiou des  Das  Rohbrom  enthält,  wenn  es  nach  dem  älteren  Verfahren  erhalten  worden 

Rohbroms.  war,  wie  bereits  bemerkt,  stets  etwas  Chlor,  selbst  wenn  man,  wie  dies  in  Stassfurt 
geschieht,  die  Woulff'sche  Flasche  gegen  das  Ende  der  Operation  hin  sich  etwas  erwärmen 
lässt,  um  das  flüchtige  Chlorbrom  in  die  Eisenspäne  zu  jagen.  Es  muss  daher  noch  einer  Recti- 
fikation  unterworfen  werden.  Dieses  geschieht  in  Glasretorten  von  beiläufig  15  Liter  Inhalt, 
deren  Hälse  in  von  kaltem  Wasser  umspülte  gläserne  Vorlagen  eingekittet  sind.  Eine  jede 
Retorte  sitzt  in  einer  besonderen  Sandkapelle,  damit,  wenn  eine  Retorte  springt  —  und  derartige 
Unfälle  können  nicht  vermieden  werden  —  der  Schaden  möglichst  beschränkt  bleibt.  Nur  eine 
kleine  wässerige  Fraktion  ist.  chlorhaltig :  sie  wird  entfernt  und  wieder  mit  in  die  Steinkufen 
gegeben.  Die  Rectifikation  nimmt  etwa  24  Stunden  in  Anspruch.  Die  Atmosphäre  in  dem 
Rectifikationsraume,  da  jeder  Luftzug  sorgfältig  vermieden  werden  muss,  ist  angreifender,  als  in 
denDestillationslokalen.  Indessen  hat  der  Arbeiter  den  Raum  nur  periodisch  zu  betreten.  Ueber- 
dies  sind  besondere  Vorrichtungen  vorhanden ,  welche  ihm  gestatten ,  das  Brom  sowol  aus  den 
Woulff 'sehen  Flaschen  in  die  Retorten  als  auch  aus  den  Vorlagen  in  die  zur  Versendung  be- 
stimmten Gefässe  überzugiessen ,  ohne  dass  er  von  den  Bromdämpfen ,  welche  sich  bei  diesen 
Operationen  reichlich  entwickeln,  getroffen  wird.  Das  Umgiessen  geschieht  in  Holzkästen,  durch 
welche  der  grosse  Fabrikschornstein  einen  heftigen  Luftstrom  hindurchsaugt.  Die  Arbeiter  er- 
langen aber  bald  in  diesen  Manipulationen  eine  solche  Gewandtheit  und  Sicherheit ,  dass  sie  sich 
damit  begnügen,  die  Respirationsorgane  mit  einem  feuchten  Tuche  zu  verbinden  und  verschmähen 
es  oft  der  ihnen  gebotenen  Ventilationsvorrichtungen  sich  zu  bedienen. 
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Das  Brom  wird  in  Stassfurt  in  starken  Glasnaschen  von  2,5  Kilogrm.  versendet.   Die  gut 
eingeriebenen  Stöpsel  werden  mit  Schellack  vergossen ,  dann  mit  Thonkitt  lutirt  und  mit  Perga- 
mentpapier verbunden.     4  oder  12  solcher  Flaschen  werden  in  einer  Kiste  verpackt. 
Eigenschaften  Das  Brom  ist  das  einzige,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige  Nichtmetall. 

Anwendun  en  Es  erscheint  als  Flüssigkeit ,  die  in  Masse  betrachtet  dunkelrothbraun ,  in  dünnen 
deTBrom?en  Schichten  hyaeinthroth  gefärbt  ist;  der  Geruch  ist  stark  und  sehr  unangenehm  und 
dem  des  Chlors  ähnlich.  Eingeathmet  wirkt  das  Gas  ähnlich  dem  Chlor  ,  nur  schwächer.  Das 
Brom  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich ,  leichter  löslich  jedoch  in  einer  Lösung  von  Brom- 
kalium ,  in  Bromwasserstoffsäure  und  in  Salzsäure  (in  letzterer  bis  zu  13  Proc.) ;  die  wässerige 
Lösung  ist  braunroth  und  wird  im  Lichte  gleich  dem  Chlorwasser  unter  Freiwerden  von  Sauer- 
stoff und  Bildung  von  Bromwasserstoffsäure  zersetzt.  100  Th.  Bromwasser  enthalten  bei  15° 
3,226  Th.  Brom.  Mit  Wasser  bildet  das  Brom  bei  0°  ein  festes  krystallisirxes  Bromhydrat.  Das 
Brom  löst  sich  leicht  in  Aether*  Alkohol,  Chloroform,  Schwefelwasserstoff  und  Bromwasserstoff- 
säure. In  wässeriger,  schwefliger  Säure  löst  es  sich  (S02  +  H20  +  2  Br  =  S03  +  '2BrH)  zu 
Bromwasserstoffsäure;  es  siedet  bei  +  63°  und  verwandelt  sich  dadurch  in  dunkelrothe  Dämpfe. 
Bei  —  7,2°  C.  erstarrt  das  Brom  (nach  J.  Philipp)  zu  einer  rothbraunen  krystallinischen 
Masse.  Gegen  Farbstoffe  verhält  sich  das  Brom  wie  das  Chlor ;  organische  Substanzen  werden 
von  Brom  gebräunt.  Das  Brom  wird  ähnlich  dem  Jod  (als  Bromkalium,  Bromammon,  Brom- 
kadmium und  unterbromigsaures  Kali)  in  der  Photographie  und  als  Arzneimittel ;  ausserdem  (in 
Form  von  Bromäthyl,  Bromamyl  und  Brommethyl)  zur  Erzeugung  gewisser  Theerfarben  (z.  B. 
für  Hofmann's  Blau  und  früher  auch  für  das  aus  dem  Anthracen  dargestellte  künstliche  Alizarin) 
verwendet.  Seit  1874  findet  das  Brom  zur  Bereitung  des  Eosin's  (Tetrabromfluorescein)  An- 
wendung1).—  Als  Desinfektionsmittel  ist  es  ebenfalls  bedeutungs-  und  zukunfts  voll.  Beider 
Darstellung  des  Ferridcyankaliums  lässt  sich  nach  E.  Reichardt  (1869)  das  Chlor  mit  gutem 
Erfolge  durch  Brom  ersetzen  (2K4FeCy6  +  Br2  =  2  BrK  +  Kf)Fe2Cy12);  eben  so  auch  bei  der 
Ueberführung  von  Kaliummanganat  in  Permanganat  (2K2Mn04  +  Br2  =  2  BrK  +  2KMnO.,); 
in  beiden  Fällen  erhält  man  Bromkalium  als  Nebenprodukt.  Zinnober ,  Zinkblende  und  Kupfer- 
kies werden  durch  Bromwasser  zersetzt  und  gelöst. 

Die  Bromproduktion  mag  sich  gegenwärtig  (1879)  auf  4950  Ctr.  belaufen;  dieselben 
vertheilen  sich 

auf  Stassfurt  und  Leopoldshall     1000  Ctr. 

„    Frankreich 100    „ 

„    Schottland 200    „ 

„    Nordamerika 3650    „ 

4950  Ctr7~ 

Schwefel. 

Schwefel.  Der  Schwefel  im  Vereine  mit    der    Steinkohle,  dem  Steinsalz  und 

dem  Eisen  eine  der  Grundlagen  der  heutigen  chemischen  Industrie,  findet  sich  häufig 
im  gediegenen  Zustande  im  Gyps  und  in  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Thon- 
und  Mergellagern,  im  Flötz-  und  tertiären  Gebirge ,  selten  auf  Lagern  und  Gängen ,  im 
krystallinischen  Schiefer-  und  Uebergangsgebirge ;  ferner  auf  und  in  Braun-  und  Stein- 
kohlenflötzen.  Ausserdem  kommt  er  besonders  als  vulkanisches  Sublimationsprodukt 
vor,  so  in  den  Solfataren  bei  Neapel.  In  Gängen  und  Ablagerungen  findet  er  sich  am 
verbreitetsten  auf  Sicilien2),  von  wo  aus  fast  ganz  Europa  mit  Schwefel  versorgt  wird, 
ferner  im  Kaukasus ,  dann  in  Aegypten  an  den  Küsten  des  rothen  Meeres ,  namentlich 
des  Golfs  von  Suez ,  auf  den  jonischen  Inseln  (besonders  auf  Corfu) ,  am  Clear-  oder 
Borax-Lake  in  Nevada 3),  am  Popocatepetl  (im  mexikanischen  Staate  Puebla),  wo  man 
jährlich  über  2000  Ctr.  Schwefel  sammelt  und  im  Schwefeldistrikt  von  Krisuvik  auf 

1)  T.  L.  Phipson  behauptet  (1872)  im  käuflichen  Brom  0,5  bis  1,0  Proc.  Cyan  nach- 
gewiesen zu  haben.  Das  von  ihm  untersuchte  Brom,  die  Richtigkeit  seiner  Angabe  voraus- 
gesetzt, stammte  wol  aus  dem  Kelp  ? 

2)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Schwefelindustrie  Siciliens  brachte  A.  Barbaglia 
in  Rom  im  A.  W.  Hof mann'schen  Berichte  über  die  Chemikalien  auf  der  Wiener  Weltaus- 
stellung von  1873;    Braunschweig  1875  p.  144. 

3)  Der  Nevada-Schwefel  kommt  nicht  in  Stangenform,  sondern  in  Holzkisten  gegossen  von 
100  Kilogrm.  Gewicht  im  Handel  vor. 
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Island.  In  Swoscowice  bei  Krakau  findet  sich  Schwefel  in  reichlicher  Menge  in  Mergel 
eingelagert.  Der  Schwefel  setzt  sich  auch  aus  den  Schwefelquellen  (z.  B.  dem  Aachner 
Wasser)  ab.  Der  Schwefel  kommt  ferner  mit  Metallen  verbunden  als  Schwefelkies 
(FeS2  mit  53,3  Proc.  Schwefel  und  nicht  selten  mit  Thallium  in  dem  Pyrit  und  in  dem 
Markasit  oder  Vitriolkies),  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kotkgültigerz  u.  s.  w. 
und  mit  Sauerstoff  als  Schwefelsäure  in  Anhydrit,  Gyps,  Kieserit,  Schwerspath, 
(Jölestin  u.  s.  w.  vor  1).  Das  Vorkommen  des  Schwefels  in  Gestalt  von  natürlichem 
Schwefelwasserstoff'  und  schwefliger  Säure  ist  für  die  Technik  von  keiner  Bedeutung.  Von 
gewisser  Tragweite  ist  dagegen  das  mit  Erfolg  gekrönte  Streben  der  modernen  Industrie, 
den  Schwefel  aus  gewissen  Fabrikrückständen  (z.  B.  von  der  Soda-  und  Potaschenbe- 
reitung)  zu  regeneriren. 

Gewinnung  des  Die  Gewinnung  des  vulkanischen  Schwefels  geht ,  je  nach  der  Natur 

Schwefels  durch  ^es    Rohmaterials    und    der   Keichhaltigkeit    desselben ,    entweder  durch 

Ausschmelzen  t-iita  •  ii         •  •   i  -r»--i 

und  Läutern.  Ausschmelzen  oder  durch  Destillation  vor  sich.  Bei  reichem 
Rohstoffe  geschieht  das  Ausschmelzen  in  gusseisernen  Kesseln  A  (Fig.  93),  welche 
durch  ein  auf  dem  Eoste  A  befindliches  Kohlenfeuer  gelinde  erhitzt  werden.  Während 
des  Schmelzens  wird  die  Masse  mit  einem  Eisenstocke  umgerührt.  Nachdem  der  darin 
enthaltene  Schwefel  geschmolzen  ist ,  schöpft  man  das  Gestein  mit  dem  Löffel  C  heraus 
und  giesst  den  Schwefel  zuletzt  in  eine  mit  Wasser  benetzte  Mulde  oder  in  eine  Blech- 
pfanne D.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Schwefelmasse  in  Stücke  geschlagen  und  in 
Fässer  verpackt  in  den  Handel  gebracht.  Das  ausgeschöpfte  Gestein  wird,  ebenso  wie 
ärmeres  schwefelhaltiges  Gestein  in  Haufen  oder  in  Schachtöfen  (Fig.   94)   aus- 

Fig.  94. 


Fig.  93. 


1)  Der  Schwefelgehalt  der  schwefelhaltigen  Mineralien  ist  folgender: 

Pyrit  (FeS2) enthält  53,3  Proc.  Schwefel 

Kupferkies  (Fe2Cu6S6) „         34,9     „  „ 

Magnetkies  (Fe7S8  oder  nach  Th.  Petersen  FeS)  .         ,,         39,5     „  „ 

Bleiglanz  (PbS) „         13,45  „  „ 

Zinkblende  (ZnS) „         33,0     „  „ 

Kieserit  (MgS04  +  H20) »        23,5     „  „ 

Anhydrit  (CaS04) „         23,5     „  „ 

Gyps  (CaS04  +  2  H20) »         18,6     „  „ 

Schwerspath  (BaS04)      .      .  r>         12,8     „  „ 

Steinkohle  (namentlich  Gaskohle) n  1>0     „  „ 

Die  Steinkohlenmenge,  welche  jährlich  in  London  zur  L  euchtgasberei  tung  verwendet 
wird,  enthält  300,000  Ctr.  Schwefel,  entsprechend  918,750  Ctr.  Schwefelsäure!  Ein  Centner 
wasserfreies  Natriumsulfat  (Na2S04)  enthält  22,5  Pfd.  Schwefel.  Auf  jede  Million  Centner  dieser 
Verbindung  gehen  bei  ihrer  Verwendung  zur  Glasfabrikation  nach  dem  gegenwärtig  üblichen 
(aber  irrationellen)  Verfahren  225,000  Centner  Schwefel  rein  verloren ! 
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geschmolzen,  wobei  als  Brennstoff  eir  Theil  des  Schwefels  selbst  dient.  In  dem  Gestelle 
dieses  Ofens  entzündet  man  eine  kleine  Menge  unreinen  Schwefels  und  füllt  nach  und 
nach  den  Schacht  E  mit  groben  Bruchstücken  des  erdigen  Schwefels  an ,  die  sehr  bald 
an  der  Oberfläche  sich  entzünden  und  den  geschmolzenen  Schwefel  austreten  lassen. 
Die  Oeffnungen  /,/,/  liefern  die  zur  Verbrennung  eines  Theiles  des  Schwefels  erforder- 
liche Luft.  Der  ausgeschmolzene  Schwefel ,  der  sich  im  unteren  Theile  des  Schachte- 
ansammelt ,  wird  durch  den  Kanal  g  in  Holz-  oder  Blechgefä^e  abgestochen.  Weit 
besser  als  in  Schachtöfen  gelingt  das  Ausschmelzen  des  Schwefels  in  Meilern. 

Weit  rationeller  als  das  vorstehende  Verfahren  ist  die  Gewinnung  des  Schwefels  durch 
Destillation,  wobei  man  nicht  mehr  wie  früher  irdene  Töpfe  als  Retorte  und  Vorlage,  sondern 
einen  wirklichen  Destillirapparat  (Fig.  95)  anwendet.  A  ist  ein  Kessel  ans  Gnsseisen,  welcher 
■ach  der  Füllung  mit  Rohmaterial  mit  einem  eisernen  Deckel  geschlossen  wird.  Die  Art  der 
Heizung  und  der  Weg ,  welchen  die  Ver- 

brennungsgase    um    den  Kessel    und    um  Fig.  95. 

den  Vorwärmer  D  zurückzulegen  haben, 
ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.  Die 
Schwefeldämpfe  entweichen  durch  das 
eiserne  Rohr  m  in  den  Condensator  B, 
aus  welchem  der  flüssige  Schwefel  in  das 
Gefäss  A:  läuft.  Das  vorgewärmte  Material 
wird  aus  D  durch  Hinwegnahme  eines 
Schiebers  bei  p  in  den  mittlerweile  ent- 
leerten, Destillirkessel  gebracht. 

Seit  einigen  Jahren  saigert  man 
nach  den  Vorschlägen  von  Josef  Gill 
und  nach  dem  Verfahren  von  E.  und 
P.  Thomas  den  Schwefel  aus  seinen 
Erzen  mittelst  Wasserdampf  von  130°  aus, 
mithin  nach  demselben  Principe,  nach 
welchem  M.  Schaffner  den  aus  den 
Sodarückständen  regenerirten  Rohschwe- 
fel reinigt.  Nach  dem  Verfahren  von  Ger  lach  (in  Cöln)  erhitzt  man  die  schwefelhaltigen 
Massen  in  eisernen  oder  thönernen  Retorten  unter  gleichzeitiger  Anwendung  von  überhitzten 
Wasserdämpfen.     Die  Destillation  des  Schwefels  soll  ausserordentlich  rasch  von  statten  gehen. 

Nachdem  man  mehrere  Jahre  lang  ohne  namhaften  Erfolg  versucht  hat ,  den  Schwefel  aus 
dem  Gestein  durch  Extraktion  mit  Schwefelkohlenstoff  (Verfahren  von  H.  Condy 
B  oll  mann)  oder  auch  mit  Steinkohlentheeröl  von  0,88  spec.  Gewicht  zu  extrahiren,  ist 
es  vor  einiger  Zeit  Cl.  Winkler  gelungen,  inSwoscowice  beiKrakau  den  Schwefel  aus  schwefel- 
haltigem Mergel  mit  Schwefelkohlenstoff  (der  auf  dem  dortigen  Schwefelwerke  dargestellt  wird), 
von  welchem  nur  0,5  Proc.  zu  Verlust  geht,  mit  gutem  Ergebniss  zu  extrahiren. 

Der  durch  Ausschmelzen  erhaltene  Schwefel  ist  der  Rohschwefel;  Mene  erhielt  bei 
der  Analyse  von  Proben  sicilianischen  Schwefels  folgende  Resultate : 


Schwefel  (in  CS2  löslich) 

Kohlige  Substanz 1,0 

Schwefel  (in  CS2  unlöslich)   . 

Kieselsand 2,3 

Kalkstein  ^bisweilen  Cölestin)    . 


Verlust 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

0,1 

96,2 

91,3 

90,0 

88,7 

1,0 

0,5 

0,7 

1,1 

1,0 

2,0 

— 

1,5 

2,1 

1,7 

2,3 

1,5 

3,3 

2,8 

5,5 

4,1 

1,8 

2,5 

3,0 

2,8 

0,5 

— 

0,7 

1,0 

0,3 

Raffination  Die  unteren  Partien  der  Brote  von  Rohschwefel  enthalten  oft  bis  zu 

des  Schwefels.  25  Proc.  fremder  Körper.  Um  ihn  von  den  erdigen  Theilen  zu  befreien, 
wird  der  Rohschwefel  der  Raffination  unterworfen  und  beliebig  entweder  in  Form 
von  Stangen  als  Stangenschwefel  oder  als  feines  Pulver  als  S c h w e f e  1  b  1  u m e n 
in  den  Handel  gebracht.  Die  Reinigung  des  Schwefels  wird  noch  immer  vorzugsweise 
in  Frankreich ,  zumal  in  der  Nähe  von  Marseille  ,  und  ausserdem  in  Antwerpen  aus- 
geführt. In  Sicilien  existiren  nur  zwei  oder  drei  Raffinerien  (in  Catania  und  Porto 
Empedochi),  welche  aber  nur  mit  kleinen  Mengen  und  überdies  nur  zeitweise  arbeiten. 
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Raffmirapparat  Der  zur  Raffination  des  Schwefels  dienende ,  von  Michel  in  Marseille 
von  Lamy.  construirte  und  von  Lamy  verbesserte  Apparat  besteht  wesentlich  aus 
einem  oder  aus  zwei  gusseisernen  Oylindern  B  (Fig.  96),  welche  die  Stelle  einer 
Retorte  vertreten,  und  einer  grossen  Kammer  G,  welche  als  Vorlage  dient.  Der  erste 
Cylinder  B  wird  durch   den  darunter  befindlichen  Feuerraum  erhitzt.     Die  Flamme 

Fig.  96. 


umspielt  den  Cylinder  und  entweicht  nebst  den  Verbrennungsgasen  durch  den  Schorn- 
stein E,  nachdem  sie  vorher  durch  die  Züge  C  einen  Theil  ihrer  Wärme  an  den 
Kessel  D  abgegeben  hat,  in  welchem  der  Schwefel  eine  vorläufige  Reinigung  erleidet 
und  durch  das  Rohr  F  in  den  Cylinder  B  fliesst.  Die  Cylinder  B"  münden  in  die 
gewölbte  Schwefelkammer,  welche  aus  Backsteinen  construirt  ist.  An  dem  einen  Ende 
der  Kammer  ist  eine  (in  der  Abbildung  nicht  angegebene)  Thüröffnung ,  welche  von 
Innen  durch  eine  mit  Blei  überzogene  Thür  von  Eisenblech ,  von  Aussen  durch  Back- 
steine geschlossen  ist.  Am  unteren  Theile  der  Kammer  ist  in  einer  gusseisernen  Platte 
ein  rundes  Loch ,  welches  durch  eine  conische  Stange  J,  H  verschlossen  oder  geöffnet 
werden  kann.  Der  durch  H  ausfliessende  Schwefel  läuft  in  den  Kessel  L,  neben  welchen 
ein  in  Fächer  abgetheilter  Drehbottich  M  sich  befindet,  in  welchen  der  Schwefel  in 
Stangenschwefel.  Stangenform  gebracht  wird ;  die  Schwefelstangen  werden  bei  N  auf- 
gespeichert. Soll  Stangenschwefel  dargestellt  werden,  so  verfährt  man  auf 
folgende  Weise:    Man  beschickt  einen   jeden  Cylinder   mit  Rohschwefel,    lutirt    die 
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Schliessdeckel  und  erhitzt  den  einen  Cylinder;  sobald  die  Destillation  darin  bis  zur 
Hälfte  vorgeschritten  ist ,  beginnt  man  mit  dem  Erhitzen  des  zweiten  Cy  linders.  Die 
Verbrennungsgase  aus  beiden  Herden  steigern  die  Temperatur  des  Kessels  D  der- 
gestalt, dass  der  Schwefel  schmilzt  und  sich  dadurch  reinigt,  sowol  durch  Absetzen  der 
schweren  Unreinigkeiten ,  als  auch  durch  Verdunstung  des  darin  enthaltenen  Wassers 
und  Abscheidung  leichter  Körper  an  der  Oberfläche.  Sobald  die  Destillation  des  ersten 
Cy  linders  vorüber  ist,  beschickt  man  ihn  von  Neuem  und  zwar  aus  dem  Kessel  D  mit 
Hülfe  des  Rohres  F.  Jede  Destillation  dauert  vier  Stunden;  man  «erhält  mit  den 
beiden  Cylindern  in  24  Stunden  in  sechs  Operationen  1800  Kilogrm.  Schwjefel.  Da  die 
Temperatur  in  der  Kammer  stets  über  112°  bleibt,  so  erhält  sich  der  Schwefel  darin 
flüssig.  Sobald  die  Schicht  des  geschmolzenen  Schwefels  dick  genug  ist,  zieht  man  ihn 
in  den  kleinen  Kessel  L  ab  und  schöpft  ihn  in  Holzformen.  Gegenwärtig  wendet  man 
zum  Giessen  des  Schwefels  in  Formen  einen  von  L.  Reis  (in  der  Schwefelraffinerie 
von  Koch  und  Reis  in  Dam  bei  Antwerpen)  construirten  Apparat  an ,  bei  welchem 
die  einzelnen  Formen  an  den  Reifen  eines  horizontalen  Drehrades  befestigt  sind  und 
dadurch  leicht  und  schnell  durch  Drehung  unter  den  aus  der  Kammer  ausfliessenden 
Schwefel  gebracht  werden  können. 

Schwefelblumen.  Will  mau  Schwefelblumen  darstellen,  so  ist  das  Verfahreu  das  nämliche, 

nur  darf  die  Temperatur  in  der  Kammer  110°  nicht  überschreiten,  weil  sonst  der  Schwefel 
schmilzt.  Um  diese  niedere  Temperatur  zu  erhalten,  nimmt  man  in  dem  Zeiträume  von  24  Stunden 
nur  zwei  Destillationen  ä  150  Kilogrm.  vor.  Sobald  die  am  Boden  der  Kammer  befindliche 
Schicht  von  Schwefelblumen  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  öffnet  man  die  erwähnte  Thüre 
und  schaufelt  die  Schwefelblumen  heraus.  Seit  1854  ist  der  Apparat  Lamy's  durch  Duj  ardin 
wesentlich  verbessert  worden.  In  dem  Raffinirapparate  von  Duj  ardin  erfolgt  die  Destillation 
aus  einer  linsenförmigen  Retorte  a  (aus  einem  Stück),  Fig.  97,  98  und  99,  die  mit  einem  Ansatz  6, 
der  im  Mauerwerk  liegt ,  verbunden  ist  und  welcher  durch  die  Klappe  c  abgeschlossen  werden 
kann,  damit  beim  Ausräumen 
der  Retorte  keine  Luft  eintreten 
könne.  Auf  dem  Herde  steht 
ein  ovaler  Kessel  d1  der  von 
abgehendem  Feuer  gewärmt 
wird  und  durch  das  Rohr  e, 
das  mittelst  des  Propfes  ge- 
schlossen werden  kann,  mit  der 
Retorte  in  Verbindung  steht. 
Dieser  Kessel  fasst  600  Kilogrm. 
Schwefel ,  den  man ,  sobald  er 
geschmolzen  ist,  mit  allen  Ver- 
unreinigungen in  die  Retorte 
abfliessen  lässt.  Ist  er  nach 
etwa  4  Stunden  verflüchtigt ,  so 
schliesst  man  die  Klappe  und 
entleert  den  Rückstand  in  das 
Gefäss  <j.  Gewöhnlich  werden 
sechs  Operationen  in  24  Stun- 
den gemacht  und  dazu  500 
Kilogrm.  halbfette  Kohle  ge- 
braucht. Nach  5 — 6  Tagen 
nimmt  man  das  Giessen  in 
Stangenform  vor.  Zur  Destil- 
lation von  Schwefelblumen  wer- 
den täglich    nur  400  Kilogrm. 

Rohschwefel  abdestillirt.  Die  Erfahrungen  der  Fabrik  Wyndt-Aerts  in  Merxem  bei  Ant- 
werpen, wo  ein  solcher  Ofen  sich  befindet,  beweisen,  dass  der  Gesammtverlust  nicht  mehr  als 
2,23  Proc.  beträgt  und  dass  die  Rückstände  völlig  schwefelfrei  sind.  Dies  erfolgt  bei  Anwendung 
von  Rohschwefel,  der  im  Mittel  1,5  Proc.  Verunreinigungen  enthält,  so  dass  sich  der  Verlust  auf 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  19 
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0,73  Proc.  reducirt1).    In  der  genannten  Fabrik,  in  welcher  dieser  Apparat  eingeführt  ist,  werden 
alljährlich  1,500,000  Kilogrm.  Schwefel  destillirt. 

Einfacher  noch  als  der  vorstehende  belgische  Apparat  ist  ein  in  deutschen  Schwefel- 
raffiniranstalten  angewendeter,    welcher  wesentlich  aus  zwei  etwa  2  Meter  von  einander  ent- 
fernten gusseisernen  Kesseln   von 
Fig.  98.  1  Meter  Durchmesser    und    Höhe, 

sowie  aus  einer  beide  Kessel  ver- 
bindenden Knieröhre  besteht.  Der 
eine  Kessel  steht  über  einer  Rost- 
feuerung und  wird  durch  einen 
durch  die  Knieröhre  gehenden 
Trichter ,  der  fast  bis  in  den  flüs- 
sigen Schwefel  hinabragt,  beschickt, 
während  die  Rückstände  durch  eine 
seitliche  Röhre  entfernt  werden. 
Die  übergetriebenen  Schwefel- 
dämpfe condensiren  sich  in  dem 
zweiten  Kessel,  der,  damit  der 
Schwefel  flüssig  bleibe ,  ummauert 
ist.  Aus  diesem  zweiten  Kessel 
wird  der  geschmolzene  Schwefel 
durch  einen  Hahn  abgelassen. 

Bei  der  Destillation  des  Schwe- 
fels findet  ein  Verlust  von  11  bis 
20  Proc.  statt,  welcher  zum  Theil 
in  dem  Verbrennen  von  Schwefel 
seinen    Grund     hat.       Der    grau- 
schwarze Rückstand  in  den  Kesseln 
führt     den     Namen     Schwefel- 
schlacke.   Die  im  Handel  sich  findenden  Schwefelblumen  enthalten  stets  schweflige  Säure  und 
Schwefelsäure,  wovon  man  sie  zum  grössten  Theile  durch  Auswaschen  mit  Wasser  befreien  kann. 
Darstellung  des  A  ,-.        .     ,  a  .         .  ,  .       . 

Schwefeis  durch  Ausser  aus  vulkanischem  bcnwelel   gewinnt  man  gegenwartig  grosse 

DSchweSkiIs°n  Schwefelmengen  auf  folgende  Weise  : 

1)  aus  Eisenkies  (Pyrit,  Schwefelkies)  FeS2.  Dieses  Mineral  besteht  inlOOTh. 
(wenn  man  von  dem  nie  fehlenden  Arsengehalte  und  dem  häufig  beigemengten  silber- 
haltigen Kupferkies  absieht)  aus  46,7  Th. 


Fig.  99. 


Eisen  und  53,3  Th.  Schwefel  und  ist 
demnach  so  zusammengesetzt,  dass,  wenn 
man  ihm  genau  die  Hälfte  des  Schwefels 
entzieht ,  Eisen  und  Schwefel  in  einem 
solchen  Verhältniss  mit  einander  ver- 
bunden zurückbleiben,  dass  durch  Oxy- 
dation dieser  Verbindung  Eisenvitriol 
sich  bildet.  Der  Schwefelkies  kann  mit- 
hin 26,65  Th.  Schwefel  verlieren,  ohne 
dadurch  durch  Eisenvitrioldarstellung 
untauglich  zu  werden.  Wollte  man 
jedoch  die  Hälfte  des  in  dem  Schwefel- 
kies enthaltenen  Schwefels  durch  Erhitzen 
austreiben ,  so  würde  eine  Temperatur 
anzuwenden  sein,  bei  welcher  das  zu- 
rückbleibende     Einfach  -  Schwefeleisen 


1)  Vergl.  Chandelon's  Beschreibung  des  |Eaffinirapparates  von  Duj  ardin,  Jahres- 
bericht 1863  p.  199;  ferner  ist  für  die  Schwefelraffinerie  von  Werth  Fr.  Boude,  Le  soufre  des 
raffineries  marseillaises,  Marseille  1876. 
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Fig.  100. 


schmelzen,  sich  in  die  zur  Destillation  angewendeten  Thoncylinder  ziehen  und  dieselben 

zerstören  würde.     Man  begnügt  sich  deshalb,  nur   13 — 14  Proc.   Schwefel  aus  dem 

Schwefelkies  durch  Erhitzen  abzuscheiden,  wobei  der  Rückstand  pulverförmig  bleibt 

und  die  Destillationsgefässe    nicht    angreift.     Der  Schwefelkies    enthält    stets  Arsen. 

Nach    den  Analysen  von  E.  Hjelt    (1877)    enthalten    spanische  Kiese  0,91  Proc, 

westfälische  0,3  Proc,  norwegische  nur  Spuren  Arsen. 

Das  übliche  Verfahren  der  Darstellung  von  Schwefel  aus  Schwefelkies  durch  Destilla- 
tion1) ist  folgendes:  Man  erhitzt  den  Schwefelkies  in  konischen  Röhren  aus  feuerfestem 
Thon  AA,  welche,  wie  Fig.  100  zeigt,  geneigt  über  einer  Feuerung  liegen.  Die  untere  Oeffnung 
wird  mit  einer  siebähnlich  durchlöcherten  Scheibe  aus  gebranntem  Thon  verschlossen ,  welche 
den  Schwefelkies  herabzufallen  verhindert  und  doch  dem  ausgeschmolzenen  Schwefel  entweder 
im  flüssigen  Zustande  oder  als  Schwefeldämpfe  Austritt  gestattet.  An  diesem  Ende  befindet  sich 
eine  thönerne  Röhre  b,  durch  welche  der  Schwefel 
in  eine  mit  Wasser  versehene  Vorlage  C  gelangt. 
Die  conischen  Röhren  werden  mit  gröblich  ge- 
pochtem Schwefelkies  beschickt,  mit  auflutirten 
Thonplatten  verschlossen  und  dann  erhitzt.  Der 
in  der  Vorlage  befindliche  Rohschwefel  ist 
von  graugrüner  Farbe  und  wird  durch  Schmelzen 
zum  Theil  gereinigt;  der  so  erhaltene  Schwefel 
kommt  in  Stücken  als  geschmolzener  Schwe- 
fel in  den  Handel.  Um  ihn  von  beigemengtem 
Schwefelarsen  zu  befreien ,  läutert  man  ihn  durch 
Destillation.  Der  Rückstand  von  der  Läuterung 
des  Rohschwefel  ist  der  Rossschwefel,  wel- 
cher in  der  Thierheilkunde  Anwendung  findet. 
Der  aus  Schwefelkiesen  gewonnene  Schwefel  ver- 
dankt seine  orangegelbe  Farbe  häufiger  beige- 
mengtem Thallium  als  dem  Arsen.  W.  Crookes 
fand  in  spanischem  Pyritschwefel  bis  zu  0,29  Proc. 
Thallium. 

2)     durch      Rösten      von 

Kupferkies.     Es  lässt  sich  der 

Schwefel    aus    den    Kiesen    auch 

durch  Röstung  (Kernrösten)  ge- 
winnen. Hierbei  ist  der  Schwefel  Nebenprodukt 
bei  der  Gewinnung  des  Kupfers ;  aus  kiesigen 
Kupfererzen  (gewöhnlich  Kupferkies)  wurde  früher 
am  Unterharz  in  tropfsteinähnlicher  Gestalt  der 
sogenannte  Jungfernschwefel  gewonnen, 
indem  man  den  Schwefel  aus  einer  Oeffnung  in  die 

Seite  des  Rösthaufens  heraustropfen  Hess.  Gegenwärtig  gewinnt  man  den  Schwefel  noch  durch 
Rösten  von  Kupferkiesen  zu  Agordo  (in  Venedig),  zu  Wicklow  in  Irland  und  in  Mühlbach  (Salz- 
burg), wo  man  im  Jahre  1868  gegen  2000  Ctr.  Rohschwefel  producirte. 

|,Gewinnung  des  3)  Gasschwefel  als  Nebenprodukt  der  Steinko  h  1  engasf  abr  i - 

Nebenpreodukt1derkatio11-  Bei  der  Reinigung  des  Steinkohlengases  wendet  man  zum  Ent- 
Steinkohlengas-  schwefeln  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  mit  porösen  Körpern  (z.  B.  Sägespäne) 
fabrikation.  an  —  die  sogenannte  Laming'sche  Mischung  —  in  welcher  sich  der  Schwefel 
(Fe203  -}-  H2S  =  2  FeO  +  H20  -J-  S  oder  auch  nach  A.  Wagner,  nach  vorläufiger  Bildung 
von  Fe2S3 ,  welche  Verbindung  unter  Abscheidung  von  allem  Schwefel  in  Eisenoxyd  übergeht : 
Fe2S3  -f  30  =  Fe203  -f-  3  S)  bis  zur  Menge  von  40  Proc.  ansammelt.  Nach  dem  Patent  von 
Hills  röstet  man  sie  in  einem  besonderen  Röstofen,  um  schweflige  Säure  für  die  Schwefel- 
säurefabrikation und  andererseits  Eisenoxyd  zu  erzeugen ,  welches  von  Neuem  zur  Entschwefe- 
lung des  Gases  verwendet  wird.  1  Tonne  (=  20  Ctr.)  des  Gemenges  giebt  1,25  Tonnen 
englischer  Schwefelsäure.  Die  Steinkohlenmenge,  welche  in  London  jährlich  zur  Leuchtgas- 
bereitung  verwendet  wird,  enthält  200,000  Ctr.  Schwefel,  entsprechend  612,500  Ctr.  englischer 
Schwefelsäure. 


Gewinnung  des 

Schwefels  durch 

Rösten  von 

Kupferkies. 


1)  Eine  Modifikation  dieses  Ofens  beschreibt  Alex.  Bauer  in  seinem  Berichte  über  die 
chemische  Industrie  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873.    Wien  1874  p.  74. 

19* 
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4)  aus  den  Rückständen  von  der  Fabrikation  der  Soda  und  der  Potasche 
(Mineralpotasche).  Die  beim  Auslaugen  der  nach  Leblanc's  Process  erhaltenen  Rohsoda  ver- 
bleibenden Rückstände,  wesentlich  aus  Calciumsulfuret  bestehend ,  liefern  gegenwärtig ,  in- 
dem man  sie  dem  früher  beschriebenen  Regenerationsverfahren  (vergl.  Seite  257)  unter- 
wirft, namhafte  Mengen  von  regenerirtem  Schwefel.  Die  bei  der  Fabrikation  der  Mineral- 
potasche (aus  dem  Kaliumsulfat  der  Kainite  und  der  Carnallite)  sich  bildenden  Rückstände 
werden  gleichfalls  (in  Kalk  bei  Cöln  und  in  Stassfurt)  auf  Schwefel  verarbeitet. 

Gewinnungdes  5)    aus     schwefliger    Säure    und    Schwefelwasserstoff. 

Reaktionvon  Schwefel-  ^  u  m  a  s  machte  bereits  1830  die  Beobachtung,  dass,  wenn  man  V3  Schwefel- 
wasserstoff auf  schwef-  wasserstoffgas  verbrennt  und  die  erzeugte  schweflige  Säure  nebst  2/3  Schwefel- 
lige  Säure.  wasserstoffgas  in  eine  feucht  zu  erhaltende  Kammer  leitet ,  man  fast  allen 

Schwefel  erhalten  könne: 

Schweflige  Säure  S02  (  ,  )  Schwefel  3  S 

Schwefelwasserstoff  2  H2S  j      geDen      j  Wasser  2  H20 

Diese  Reaktion,  wobei  übrigens  fast  die  Hälfte  des  Schwefels  durch  Bildung  von  Penta- 
thionsäure  (die  jedoch  zweckmässig  in  Thioschwefelsäure  übergeführt  werden  kann)  verloren 
geht,  ist  nun  häufig  zu  Grunde  gelegt  worden,  um  den  Schwefel  aus  Gyps,  Cölestin,  Schwerspath, 
dem  Rückstande  der  Leblancsodafabrikation  (nach  dem  Verfahren  von  Schaffner  und  Heibig) 
wieder  zu  gewinnen.  Das  Verfahren  kommt  bei  allen  Vorschlägen  darauf  hinaus,  dass  man  z.  B. 
Schwerspath  durch  Glühen  mit  Kohle  zu  Schwefelbarium  reducirt,  letzteres  mit  Salzsäure  oder 
Chlormagnesium  übergiesst l) ,  um  auf  der  einen  Seite  Chlorbarium ,  auf  der  anderen  Schwefel- 
wasserstoffgas zu  erhalten ,  welches  man  entweder  zum  Theil  verbrennt  und  dann ,  nach  obiger 
Reaktion,  durch  unverbrannten  Schwefelwasserstoff  in  Schwefel  überführt  oder  das  Schwefel- 
wasserstoffgas sofort  in  Wasser  oder  Chlormagnesiumlösung  leitet,  in  welches  zugleich  schweflig- 
saures Gas,  durch  Rösten  von  Schwefelkies  etc.  erzeugt,  geleitet  wird2).  Durch  eine  ähnliche 
Reaktion  erhält  man  auch  Schwefel  als  wichtiges  N  ebenpro  dukt  bei  der  Verarbeitung 
des  Kelps  auf  Kalisalze  und  auf  Jod.  In  der  Jodfabrik  von  Paterson  in  Glasgow  beträgt 
die  jährliche  Ausbeute  an  (vegetabilischem)  Schwefel  aus  Kelp  gegen  2000  Ctr.  Nach 
E.  Kopp  lässt  sich  aus  dem  Schwefelwasserstoffgas  auch  durch  unvollständige  Verbrennung 
desselben  (H2S  -f-  0  =  H20  +  S)  Schwefel  ökonomisch  vortheilhaft  (?)  gewinnen. 

Durch  Reaktion  von  6)  aus    schwefliger    Säure    und   Kohle.      Leitet   man    schweflige 

schwefliger  Säure    Säure  über  glühende  Kohlen ,  so  verbrennen  letztere  zu  Kohlensäure  und  der 
au     °    e'         Schwefel  wird  ausgeschieden.     Auf  diese  Weise  erhält  man  beim  Rösten  der 
Zinkblende  z.  B.  zu  Borbeck  bei  Essen  namhafte  Mengen  von  Schwefel. 

Durch  Erhitzen  von  7)  aus  Schwefelwasserstoff.    Schwefelwasserstoffgas  zerfällt,  wenn 

Schwefelwasserstoff.  es  durch  rothglühende  Röhren  geleitet  wird,  in  seine  Bestandtheile.  Nach  dem 
Verfahren  der  Sodafabrikation  nach  W  e  1  d  o  n  3) ,  wobei  man  Schwefelnatrium  durch  feuchte  Kohlen- 
säure in  Soda  und  Schwefelwasserstoffgas  überführt  (Na2S  +  C02  +  H20  =  Na2C03  -f-  H2S), 
leitet  man  letzteres  Gas  in  systematischer  Weise  durch  Eisenoxydhydrat,  welches  in  Wasser 
aufgeschwemmt  ist,  wobei  das  Gas  vollständig  absorbirt  wird.  Das  Schwefeleisen  (vergl. 
Seite  273)  wird  durch  eingeblasene  Luft  continuirlich  zu  freiem  Schwefel  und  Eisenoxydhydrat 
regenerirt. 

Eigenschaften  und  Der  Schwefel  besitzt  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande  eine  eigenthüm- 

Anwendung  des  liehe  gelbliche  Farbe,  die  bei  100°  dunkler  wird  und  bei — 50°  fast  verschwindet, 
Schwefels.  jäggt  gich  leicht  pUiverisiren ,  hat  ein  Vol. -Gewicht  von  1,98— 2,06,  schmilzt 
bei  113  bis  113,5°  C.  zu  einer  dünnflüssigen  gelben  Flüssigkeit ,  beginnt  bei  160°  dickflüssiger 
und  pommeranzengelb  zu  werden,  wird  bei  220°  zäh  und  röthlich,  zwischen  240  und  260°  sehr  zäh 
und  rothbraun ,  über  340°  wieder  etwas  flüssiger ,  bis  er,  ohne  seine  dunkle  Farbe  zu  verlieren, 
bei  448,°4  (nach  Regnaul t)  zu  sieden  beginnt  und  sich  in  dunkelrothbraune  Dämpfe  ver- 
wandelt. Wenn  man  bis  auf  230°  erhitzten  Schwefel  durch  Eintauchen  in  Wasser  plötzlich  ab- 
kühlt, so  erhält  man  ihn  weich  und  plastisch  und  er  kann  in  diesem  Zustande  zu  Abdrücken 


1)  Bei  Anwendung  von  Chlormagnesium  (nach  dem  Verfahren  von  M.Schaffner  und 
W.  Heibig)  bildet  sich  erst  Schwefelmagnesium,  welches  sofort  in  Magnesiumhydroxyd  und 
Schwefelwasserstoff  zerfällt. 

2)  Bei  Anwendung  von  Chlormagnesiumlösung  wird  die  Bildung  von  Pentathionsäure 
umgangen.  Dass  man  den  Schwefel  aus  dem  Schwefelwasserstoff  auch  durch  Leiten  des  letzteren 
Gases  in  Eisenchlorid  erhalten  kann,  ist  bereits  von  der  Technik  berücksichtigt  und  (1862)  von 
Gossage  wieder  empfohlen  worden. 

3)  Jahresbericht  1878  p.  380  u.  G.  Lunge,  Dingl.  Journ.  (1879),  231  p.  271  u.  434. 
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von  Medaillen  und  überhaupt  Gravirarbeiten  benutzt  werden.  Da  er  nach  «inigen  Tagen  seine 
ursprüngliche  Härte  wieder  erlangt,  so  können  die  Abdrücke ,  die  er  liefert ,  wieder  als  Matrizen 
dienen  zur  Verfertigung  sehr  reiner  Formen.  Sein  Vol.-Gewicht  ist  (nach  G.  Pisati)  2,074. 
Wird  der  Schwefel  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  verbrennt  er  zu  schwefliger  Säure.  Er  löst 
sich  nicht  in  Wasser ,  in  unbedeutender  Menge  in  absolutem  Alkohol  und  Aether ,  weit  leichter 
in  erwärmten  fetten  und  flüchtigen  Oelen  (zu  Seh  wefelb  als  am)  x)  leicht  in  Schwefelkohlen- 
stoff, Steinkohlentheeröl ,  Benzol,  Chlorschwefel  und  concentrirter  Essigsäure2).  Er  löst  sich 
ferner  beim  Kochen  mit  Natron-  oder  Kalilauge,  mit  Lösungen  von  Schwefelkalium  oder -Calcium, 
mit  Lösungen  gewisser  Sulfosalze  (z.  B.  der  Verbindung  Sb2S3 ,  Na2S,  welcher  dadurch  in  Sb2S5, 
Na2S  übergeht)  und  endlich  mit  schwefligsauren  Alkalien ,  welche  dadurch  in  thjo schwefelsaure 
Salze  übergeführt  werden. 

Man  benutzt  den  Schwefel  zur  Schwefelsäurefabrikation,  zur  Bereitung  des  Schiess- 
pulvers, der  Zündrequisiten  und  Schwefelfäden ,  zum  Schwefeln  des  Hopfens  ,  des  Weines ,  zum 
Einpudern  des  Weinstockes  (bei  der  Traubenkrankheit) 3) ,  zur  Bereitung  von  schwefliger  Säure, 
schwefligsauren  und  thioschwefelsauren  Salzen,  Schwefelkohlenstoff,  zur  Herstellung  von 
Zinnober,  Musivgold  und  anderen  Schwefelmetallen,  zur  Fabrikation  von  Ultramarin,  zum  Kitten, 
zum  Vulkanisiren  und  Hornisiren  des  Kautschuks  und  des  Guttapertja  u.  s.  w. 

Der  meiste  Schwefel  kommt,  wie  oben  bemerkt,  aus  Sicilien.  Die  Totalausfuhr  Siciliens 
betrug 


1853 

1,800,000  Ctr. 

1865 

3,550,000  Ctr 

1854 

2,100,000 

5J 

1866 

3,828,000    „ 

1855 

2,000,000 

n 

1867 

3,724,000    „ 

1856 

2,500,000 

» 

1868 

4,052,000    „ 

1857 

2,400,000 

n 

1869 

4,620,000    „ 

1858 

3,000,000 

n 

1870 

4,351,000    „ 

1859 

2,900,000 

n 

1871 

4,634,000    „ 

1860 

2,500,000 

» 

1872 

4,862,000    „ 

1861 

2,800,000 

V 

1873 

4,720,000    „ 

1862 

3,200,000 

n 

1874 

4,965,000    „ 

1863 

3,500,000 

r> 

1875 

4,530,000    „ 

1864 

3,750,000 

r> 

1877 

4,620,000    „ 

Von  letzterem  Quantum  wurden  ausgeführt 

nach  England 1,360,000  Ctr. 

„     Frankreich 760,000    „ 

„     den  Vereinigten  Staaten    .  850,000    „ 

„     dem  Festlande  Italiens  .     .  200,000     „ 


1)  Nach  J.  Pohl  (1870)  lösen  Leinöl  folgende  Mengen  Schwefel: 

bei  25°  C.     0,630  Proc. 


n 

60«  C. 

1,852      „ 

» 

95°  C. 

2,587      „ 

n 

130°  C. 

4,935      „ 

V 

160»  c. 

9,129      „ 

2)  Nach  A.  Cossa  in  Turin  (1868)  lösen 

100  Th.  Schwefelkohlenstoff  bei 

15°  C. 

37,15  Tl 

Schwefel 

100    „ 

» 

38°  C. 

94,57 

n 

» 

100    „ 

n 

48,5°  C. 

146,21 

n 

n 

100    „     Benzol 

n 

26°  C. 

0,96 

r> 

n 

100    „ 

» 

71°  C. 

4,37 

n 

n 

100    „    Aether 

Yl 

23,5°  C. 

0,97 

n 

» 

100    „    Chloroform 

n 

22°  C. 

1,20 

n 

r> 

100    „     Anilin 

n 

130°  C. 

85,27 

n 

n 

nach  Pelouze  (1869) 

100  Th.  Theeröl  von  0,88  Vol. 

-Gew.  „ 

130°  C. 

43,00 

n 

r> 

3)  Wie  gross  der  Verbrauch  an  Schwefel  zum  Bestäuben  der  Trauben  geworden  ist,  erhellt 
aus  einer  Mittheilung  von  W.  Sartorius  von  Waltershausen  (Journal  für  Landwirt- 
schaft von  W.  Henneberg,  1863,  Bd.  VIII,  p.  62)  nach  welcher  in  einem  Jahre  gegen  850,000 Ctr. 
Schwefel  Siciliens  (also  gegen  20 — 25  Proc.  der  damaligen  Gesammtproduktion)  theils  für  Sici- 
lien, theils  für  Italien,  Frankreich  und  Spanien  zu  diesem  Zwecke  verbraucht  werden. 
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Die  Schwefelproduktion  in  Europa  betrug  im  Jahre  1879  gegen  7,6  Mill.  Ctr.,  davon 
kommen  auf 

Italien     ......  7,500,000  Ctr. 

Spanien .  125,000    „ 

Oesterreich-Ungarn    .      .  18,932     „ 

das  deutsche  Reich     .■     .  15,000    „ 

Belgien 9,000    „ 

Uebriges  Europa   .     .     .  7,000    „ 

7,674,932  Ctr. 

Der  regenerirte  Schwefel  —  dessen  Menge  in  Deutschland  wahrscheinlich  nicht  viel  über 
100,000  Ctr.  beträgt  —  ist  hierbei  selbstverständlich  nicht  mit  in  Betracht  gezogen. 

Schweflige  Säure,  hy droschweflige  Säure  und  Thiosch wef elsäure. 

Die  schweflige  Die  schweflige  Säu.re  oder  das  Schwefeldioxyd  (S02  oder 

Saure.        wasserhaltig  H2S03)  lässt  sich  gewinnen 

a)  durch  Verbrennung  des  Schwefels, 

b)  durch  Reduktion  der  Schwefelsäure, 

c)  durch  Combination  von  a)  und  b). 

Die  Darstellung  der  schwefligen  Säure  durch  Verbrennung  des  Schwefels 
geschieht  a)  durch  Verbrennen  von  Schwefel  (Stangenschwefel  oder  Schwefelblumen) 
an  der  Luft  entweder  für  sich  oder  bei  gewissen  chemischen  Processen ,  z.  B.  dem 
Abbrennen  des  Ultramarins ;  ß)  durch  Rösten  von  Schwefel-  oder  Kupferkies ,  von 
Zinkblende  und  Bleiglanz,  oder  der  L am ing' sehen  Mischung  der  Leuchtgasfabriken; 
y)  durch  Erhitzen  von  Braunstein  mit  Schwefelpulver;  d)  durch  Verbrennen  von 
Schwefelwasserstoffgas.  Die  Darstellung  der  schwefligen  Säure  durch  Rösten  von 
Schwefelmetallen  (Pyrite,  Kupferkies,  Zinkblende,  Kupferstein,  Bleistein  etc.) 
zu  metallurgischen  und  industriellen  Zwecken  ist  die  vorteilhafteste  und  die  im  grössten 
Maassstabe  ausgeübte,  namentlich  (seit  der  Einführung  des  Gerstenhöfer'schen 
Schüttofens ,  dem  sich  ein  zweckentsprechender  Ofen  von  R.  Hasenclever  und 
W.  Heibig,  ein  dritter  von  Walter  und  ein  vierter  von  Maletra  beigesellt  hat), 
behufs  der  Fabrikation  von  Schwefelsäure.  In  allen  diesen  Fällen  bilden  sich  neben  schwef- 
liger Säure  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure  (v.  Schrott  er,  Knapp,  G.  Lunge). 
Wo  die  schweflige  Säure  als  Conservationsmittel  von  Nahrungsstoffen  und  Rohmaterialien, 
so  wie  zur  Fabrikation  von  Nahrungsmitteln  dienen  soll,  wie  z.  B.  beim  Schwefeln  des 
Hopfens ,  des  Weins  etc. ,  darf  diese  Art  der  Darstellung  von  schwefliger  Säure  nicht 
Platz  greifen,  weil  die  so  erzeugte  schweflige  Säure  stets  durch  arsenige  Säure  ver- 
unreinigt ist. 

Die  Laming' sehe  Mischung  der  Leuchtgasfabriken,  ein  Gemenge  von  Eisen- 
oxyd mit  anderen  Körpern,  in  welchem  sich  beim  Reinigen  des  Gases  der  Schwefel  bis 
zur  Menge  von  40  Proc.  ansammelt,  wird  durch  Rösten  regenerirt,  wobei  grosse  Mengen 
schwefliger  Säure  sich  bilden ,  welche  jetzt  häufig  zur  Schwefelsäurefabrikation  ver- 
wendet wird. 

Die  Erzeugung  von  schwefliger  Säure  durch  Verbrennen  von  Schwefel- 
wasserstoffgas wird  in  neuerer  Zeit  bei  der  Regeneration  des  Schwefels  aus  den 
Sodarückständen  (nach  Schaffner-Helbig's  Patent)  ausgeführt. 

Durch  Erhitzen  von  Metalloxyden  mit  Schwefel  kann  nur  unter 
gewissen  Bedingungen  mit  Nutzen  schweflige  Säure  dargestellt  werden.  Man  wendet 
an  entweder  Braunstein  oder  Kupferoxyd,  ersterer  giebt,  je  nach  dem  Gewichts- 
verhältniss  der  Materialien ,  entweder  nur  die  Hälfte  oder  sämmtlichen  angewendeten 
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Schwefel  in  Gestalt  von  schwefliger  Säure.  Auch  durch  Erhitzen  von  Eisenvitriol 
mit  Schwefel  (FeS04  -f-  2  S  =  FeS  -f-  2  S02)  stellt  man  zuweilen  schweflige  Säure 
dar.  Zinkvitriol  giebt  beim  Erhitzen  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  (ZnS04  =  S02 
-f-  0  +  ZnO).  Kieserit  (MgS04  -f-  H20)  mit  Kohle  gemengt  und  erhitzt,  giebt  alle 
Schwefelsäure  als  schweflige  Säure  ab.  Natriumsulfat  mit  Kieselerde  und  Kohle  ge- 
schmolzen, wie  es  bei  der  Fabrikation  des  Glaubersalzglases  geschieht,  giebt  gleichfalls 
den  Schwefel  des  Sulfates  in  Form  von  schwefliger  Säure  ab  (Na2S04  — | —  C  — | —  Si02 
=  S02  +  Na2Si03  +  CO). 

Die  Darstellung  der  schwefligen  Säure  durch  Reduktion  de  r  Seh  wefel  säur  e  findet 
häufig  Anwendung,  doch  ist  in  den  meisten  Fällen  die  schweflige  Säure  Nebenprodukt.  Man 
reducirt  die  Schwefelsäure  durch  Erhitzen  derselben  mit  gewissen  Metallen,  wie  Kupfer,  Queck- 
silber oder  Silber : 

Schwefelsäure  2  H2S04  j  .  (  ^Pferfls.ulfa*  .CuS^* 

v„nfa „  p„  I      geben      {  Schweflige  Saure  S02 

KupterCu  >  (Wasser  2 H20 

Es  bildet  sich  hierbei  eine  kleine  Menge  Schwefelkupfer.  In  Fällen ,  in  denen  eine  Ver- 
unreinigung der  schwefligen  Säure  mit  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  nicht  nachtheilig  ist, 
reducirt  man  die  Schwefelsäure  durch  Kohlenstaub,  Hobelspäne,  Sägespäne  etc. 

G  ,       c  i  ....    n  tt  ort     >  (  Schweflige  Säure  2  S02 

Schwefelsaure  2  H2S04  /  ,  )  Tr  ,,       ..        ^^  2 

tr  ,  t    n  )  geben      <  Kohlensaure  COo 

Kohle  C  .  \  °  i^r  a  tt  ~     2 

'  (  Wasser  2  H20 

Da  bei  dieser  Operation  Schwefelsäure  und  Holz  endlich  vollständig  in  schweflige  Säure, 
Kohlensäure  und  Wasser  übergehen,  so  kann  die  Gasentwickelung  ununterbrochen  stattfinden, 
wenn  man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  bald  neues  Holz,  bald  neue  Schwefelsäure  zusetzt.  Schwefel- 
säuredämpfe dissoeiiren  beim  Ueberhitzen  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoffgas  (H2S04  =  S02 
-j-  O  -j-  H20) .  Die  Reduktion  der  Schwefelsäure  durch  Schwefel  ist  als  ein  combinirtes 
Verfahren  der  Darstellung  der  schwefligen  Säure  durch  Oxydation  und  durch  Reduktion  zu 
betrachten : 

Schwefelsäure  2  H2S04  (  ,  j  Schweflige  Säure  3  S02 

Schwefel  S  (      geDeu      j  Wasser  2  H20 

Die  Operation  ist  indessen  sehr  ungestüm  und  schwer  zu  regeln ,  da  der  Schwefel  schon 
bei  einer  Temperatur  schmilzt ,  die  weit  niedriger  ist ,  als  die ,  bei  der  die  Reaktion  stattfindet. 
Mit  der  schwefligen  Säure  geht  ferner  häufig  Schwefeldampf  über,  welcher  sich  in  den  Gas- 
leitungsröhren absetzt  und  dieselben  verstopft.  In  neuerer  Zeit  hat  jedoch  Pictet  in  Genf 
diese  Methode  verbessert  und  zur  Fabrikation  der  (flüssigen)  schwefligen  Säure  verwendet,  die 
zur  Herstellung  von  Eis  im  grossen  Maassstabe  Anwendung  findet.  In  einer  eisernen  Retorte 
befindet  sich  eine  Schicht  Schwefel,  auf  welche  ein  dünner  Strahl  Schwefelsäure  fliesst;  der 
Schwefel  wird  bis  auf  400  °  erhitzt.  Die  sich  entwickelnde  schweflige  Säure  wird  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  von  dem  anhängenden  Wasser  und  durch  Baumwollfilter  von  dem  bei- 
gemengten Schwefel  befreit  und  dann  in  ein  bis  unter  — 10°  abgekühltes  Gefäss  geleitet,  in 
welchem  sie  sich  condensirt  und  flüssig  wird  *). 

Will  man  nur  kleine  Mengen  von  schwefliger  Säure  darstellen,  wie  z.  B.  für  Desinfektions- 
zwecke und  zum  Einschwefeln  der  Fässer,  so  verbrennt  man  Schwefelkohlenstoff  (in  einer  eigens 
dazu  von  Fr.  König  —  1877  —  construirten  Lampe). 

Die  schweflige  Säure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  farbloses,  stechend  und  erstickend 
riechendes  Gas  von  2,21  Vol. -Gewicht.  Sie  löst  sich  in  Wasser  in  beträchtlicher  Menge  (1  Vol. 
Wasser  absorbirt  bei  18°  44  Vol.  Gas).  In  Alkohol  löst  sie  sich  noch  reichlicher  als  in  Wasser 
(eine  bei  0°  gesättigte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Alkohol  enthält  216,4  Vol.  schweflige 
Säure).  Auch  in  Glycerin  löst  sich  die  schweflige  Säure  in  grosser  Menge2).  Die  Volumen- 
gewichte der  wässerigen  schwefligen  Säure  sind  bei  -f-  15°  C. : 


1)  Die  Eismaschine  von  Pictet  (welche  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1878  grosses 
Aufsehen  erregte)  ist  beschrieben  Jahresbericht  1876  p.  918;  1877  p.  841  und  1878  p.  1014. 

2)  Eine  gesättigte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Glycerin  —  sie  kam  vor  einigen  Jahren 
unter  dem  Namen  Ascolin  im  Handel  vor  —  ist  eine  überaus  zweckmässige  Form ,  in  der 
die  schweflige  Säure  als  Präservirmittel  (bei  Wein ,  Bier ,  Milch ,  Fleisch)  und  zur  Desinfection 
Anwendung  finden  kann. 
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S0S 


in  Proc. 

Vol.-Gewicht 

0,5 

1,0028 

1,0 

1,0056 

2,0 

1,0113 

4,0 

1,0221 

5,0 

1,0275 

6,0 

1,0328 

7,0 

1,0377 

8,0 

1,0426 

9,0 

1,0474 

10,0 

1,0520 

Bei  Gegenwart  von  Wasser  treten  alle  höheren  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  an  die  schwef- 
lige Säure  Sauerstoff  ab  und  verwandeln  dieselbe  zu  Schwefelsäure ,  während  sie  selbst  zu  Stick- 
oxyd, unter  Umständen  auch  zu  Stickoxydul  reducirt  werden.  Chlor  verwandelt  die  feuchte 
schweflige  Säure  gleichfalls  in  Schwefelsäure ;  Jod  verhält  sich  ebenfalls  oxydirend.  Mit 
Schwefelwasserstoff  zusammengebracht,  findet  bei  Gegenwart  von  Wasser  (oder  besser  von  Chlor- 
magnesiumlösung nach  M.  Schaffner  und  W.  Heibig)  Schwefelausscheidung  statt.  Bei  der 
Einwirkung  auf  Zink  bildet  die  schweflige  Säure  ohne  Wasserstoffgas  zu  entwickeln  h  y  d  r  o  - 
schweflige  Säure  H2S02. 

Die  Hauptanwendung  der  schwefligen  Säure  (entweder  in  Form  von  gasförmiger  schwef- 
liger Säure,  von  Sulfiten  oder  einer  Lösung  der  Säure  in  Wasser ,  Alkohol  oder  Glycerin)  in  der 
Technik  ist  eine  ebenso  wichtige  als  mannichfaltige ,  sie  dient  zur  Schwefelsäurefabrikation ,  in 
der  Papierfabrikation  als  Antichlor,  zur  Fabrikation  der  E.  Kopp' sehen  Krapppräparate,  zur 
Bereitung  des  Natriumthiosulfates  und  Natriumhydrosulfits ,  seit  einiger  Zeit  zur  Fabrikation 
von  Ammonsulfat  aus  Harn  etc.  (das  sich  bildende  schwefligsaure  Ammoniak  geht  an  der  Luft 
nach  und  nach  in  schwefelsaures  Salz  über)  und  zur  direkten  Darstellung  von  Sulfat  aus  Chlor- 
natrium;  zum  Aufschliessen  von  Alaunschiefer  behufs  der  Alaunfabrikation  (Laminne's 
Patent);  zum  Extrahiren  des  Kupfers  aus  gewissen  Kupfererzen,  zur  Darstellung  des  Scott' sehen 
Cementes,  zum  Auf  lösen  gold-  und  silberhaltiger  Eisensauen,  zum  Ausziehen  von  Calciumphosphat 
aus  Knochen  und  Eisenerzen,  zum  Conserviren  (Schwefeln)  der  eingemachten  Früchte,  des  Bieres 
und  Weines  l) ,  des  Hopfens ,  der  comprimirten  Gemüse ,  des  Fleisches ,  des  Dextrinsyrups ,  des 
Zuckersaftes  bei  der  Rüben-  und  Rohrzuckerfabrikation ,  zum  Maischen  der  Kartoffeln  und  des 
Mais  in  der  Spiritusbereitung ,  als  Desinfectionsmittel 2) ,  zur  Eisbereitung ,  zum  Bleichen  von 
thierischen  Substanzen  (Seide,  Wolle,  Badeschwämme,  Federn,  Leim,  Darmsaiten,  Hausenblase), 
welche  durch  Chlor  nicht  farblos ,  sondern  gelb  gefärbt  werden ,  von  Korb-  und  Strohgeflechten, 
von  arabischem  Gummi  etc.  Das  Bleichen  durch  schweflige  Säure  lässt  sich  auf  zwei  wesent- 
lich von  einander  verschiedene  Ursachen  zurückführen ,  nämlich  in  den  meisten  Fällen  auf  eine 
blosse  Verhüllung,  in  einigen  wenigen  Fällen  aber  auf  eine  wirkliche  Zerstörung  des  Farbstoffes. 
Die  Pigmente  der  meisten  blauen  und  rothen  Blumen,  Früchte  u.  s.  w.  gehen  mit  der  schwefligen 
Säure  farblose  Verbindungen  ein :  die  Farbe  ist  aber  nicht  zerstört.  Eine  durch  schweflige 
Säure  gebleichte  Rose  erhält  durch  Befeuchten  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ihre  ursprüngliche 
rothe  Farbe  wieder.  Die  Farbstoffe  der  gelben  Blumen  verhalten  sich  indifferent  gegen  schwef- 
lige Säure  und  werden  durch  dieselbe  nicht  gebleicht.  Manche  Farben,  wie  das  Indigblau,  der 
Carmin  und  der  gelbe  Farbstoff  der  Seide,  werden  anfänglich  durch  schweflige  Säure  nicht 
gebleicht,  später  aber  findet  eine  Bleichung  statt  dadurch ,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
der  mit  ihr  gemengte  Sauerstoff,  d.  h.  als  Ozon,  eine  Zerstörung  der  genannten  Farben  vermittelt. 
Die  sauerstoffentziehende  Eigenschaft  der  schwefligen  Säure  hat  man  auch  in  neuerer  Zeit  als 
Feuerlöschmittel  benutzt.  Die  schweflige  Säure  ist  von  verheerender  Wirkung  auf  die 
Vegetation  und  ist  im  Stande,  bei  fortgesetztem  Auftreten  Fluren  zu  vernichten  und  ganze 
Wälder  zum  Absterben  zu  bringen ,  namentlich  die  Coniferen  sind  überaus  empfindlich  gegen 
schwefligsaure  Exhalationen3). 

Calciumsulfit.  Das  Calciumsulfit   (neutrales  schwefligsaures  Calcium),   CaS03  +  H20 

(in  100  Th.  41  Th.  schwefliger  Säure  enthaltend)  verdient  alle  Beachtung,  indem  in  dieser  Ver- 
bindung die  schweflige  Säure  in  einem  Zustande   in    den  Handel   gebracht  werden   kann,   in 

1)  Nach  den  Versuchen  von  G.  Jüdell  (1871)  genügt  schon  eine  */4  Volumenprocent 
schwefliger  Säure  enthaltende  Luft ,  um  binnen  kurzer  Frist  die  Lebensfähigkeit  der  Hefenpilze 
(siehe  G  ä  h  r  u  n  g)  aufzuheben. 

2)  Vergl.  F.  Hopp  e-Sey  ler,  Medic.-chem.  Untersuchungen.  Berlin  1871,  pag.  419. 
Es  unterliegt  nicht  dem  geringsten  Zweifel ,  dass  die  schweflige  Säure  als  Desinfektionsmittel 
gewaltig  unterschätzt  wird. 

3)  Vergl.  R.  Hasenclever,  Chem.  Industrie  1879  Juli  p.  225. 
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welchem  sie  Haltbarkeit,  leichte  Transportfähigkeit  und  billigen  Preis  vereinigt.  Bei  der 
Anwendung  macht  man  die  schweflige  Säure  durch  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  frei.  —  Das 
Bariumsulfit  ist  dem  Calciumsalz  vielleicht  noch  vorzuziehen. 

Natriumbisulfit.  Das    zweifachschwefligsaure    Natrium,    Natriumbisulfit ,    Bisulfit- 

Antichlor  oder  Leukogen  NaHS03  findet  in  neuester  Zeit  anstatt  des  thioschwefelsaurem 
Natrium  als  Antichlor  der  mit  Chlor  gebleichten  Stoffe  (Holzmasse,  Papier,  Stroh,  Lumpen, 
Gespinnste  und  Gewebe  aus  Hanf,  Leinen,  Baumwolle  und  Jute),  so  wie  zum  Bleichen  und 
Waschen  der  Wolle  ausgedehnte  Anwendung.  Als  Mittel  zur  Conservirung*  von  Bier,  Wein, 
Fleisch,  Eidotter  für  die  Zwecke  der  Weissgerber  etc.  wird  es  ebenfalls  benutzt.  ,  Man  erhält  es, 
indem  man  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  mit  schwefliger  Säure  warm  übersättigt  und 
in  der  Kälte  die  Flüssigkeit  krystallisiren  lässt. 

Unterschweflige  Die    unter  schweflige     Säure     oder    hydroschweflige    Säure, 

Säure.        H2S02  ,  welche  bei  der  Einwirkung  von  wässeriger  schwefliger  Säure  auf 
Zink  sich  bildet  : 

a)  S02  +  H20  +  Zn  =  ZnS03  +  H2 

ß)  S02  +  H2  =  H2S02 
findet  als  Natriumverbindung  (Natriumhyposulfit ,  NaHS02)  in  der  Färberei  und  dem 
Stoffdruck  zum  Auflösen  von  Indigblau  (zur  Herstellung  der  unter-  oder  h  y  d  r  o  - 
schwefligsauren  Küpe)  Anwendung. 

Natrium-  Das  Natriumthiosulfat  (früher  aber  fälschlich  unterschweflig- 

thiosuifat.  saures  Natrium  oder  Natriumhyposulfit  genannt) ,  Na2S203  -f-  5  H20  ,  ein 
vielfältig  und  zwar  zu  photographischen  Zwecken,  in  der  Metallurgie  (nach  Patera) 
zum  Lösen  des  Chlorsilbers  aus  den  mit  Kochsalz  gerösteten  Silbererzen  und  (nach 
Stromeyer)  zur  hydrometallurgischen  Kupfergewinnung,  in  der  Kattundruckerei  als 
Mordant ,  als  Antichlor  in  der  Papierfabrikation  u.  s.  w.  angewendetes  Salz ,  lässt  sich 
auf  verschiedene  Weise  darstellen.  Nach  Anthon  mengt  man  4  Theile  calcinirtes 
Natriumsulfat  mit  1 — l1^  Theil  Holzkohlenpulver,  befeuchtet  das  Gemenge  und  setzt 
es,  in  einen  Tiegel  oder  ein  eisernes  Gefäss  gepackt,  6 — 10  Stunden  der  Rothglühhitze 
aus.  Die  Masse  wird  zerkleinert,  mit  Wasser  befeuchtet  und  in  dünnen  Lagen  der 
Einwirkung  von  schwefliger  Säure  ausgesetzt.  Die  wässerige  filtrirte  Lösung  lässt  man 
abdampfen  und  krystallisiren.  Nach  E.  Kopp 's  Methode  (die  von  M.  Schaffner 
in  Aussig  ausgebildet  wurde)  stellt  man  zunächst  thioschwefelsaures  Calcium  dar,  indem 
man  schweflige  Säure  auf  das  beim  Auslaugen  der  Rohsoda  zurückbleibende  Calcium- 
sulfuret  der  Sodafabriken  (vergl.  S.  261)  einwirken  lässt,  und  das  so  erhaltene  Kalk- 
salz durch  eine  Lösung  von  Natriumsulfat  zersetzt ,  wobei  sich  Gyps  niederschlägt  und 
thioschwefelsaures  Natrium  in  Lösung  bleibt.  Neuerdings  wandelt  man  die  Penta- 
thionsäure  (H2S506 ,  die  nach  neueren  Untersuchungen  allerdings  nicht  existiren  soll), 
die  in  grosser  Menge  bei  der  Reaktion  von  Schwefelwasserstoff  und  schwefliger  Säure 
behufs  der  Schwefeldarstellung  (vergl.  S.  292)  sich  bildet,  durch  Kochen  mit  Natron- 
lauge in  thioschwefelsaures  Natrium  (2  S505,  H20  -f-  3  H20  =  5  S202,  H20)  um. 

Es  hat  die  in  technischer  Beziehung  so  wichtige  Eigenschaft,  mit  Silberoxyd  ein  leicht 

Na/ 
lösliches  Doppelsalz  (thioschwefelsaures  Silber-Natrium  *  >  S203)  zu  bilden  und  deshalb  unlös- 
liche Silberverbindungen,  wie  Jodsilber  und  Chlorsilber,  mit  Leichtigkeit  aufzulösen,  daher 
seine  Anwendung  in  der  Daguerreotypie  und  Photographie  und  zur  hydrometallurgischen  Silber- 
gewinnung. Thioschwefelsaures  Natrium  löst  Jod  in  grosser  Menge ,  darauf  beruht  seine  An- 
wendung in  der  Chlorometrie  und  überhaupt  den  jodometrischen  Methoden,  von  denen  einige 
auch  in  technischer  Hinsicht  von  Wichtigkeit  sind.  Eine  mit  schwefligsaurem  Natrium  versetzte 
Lösung  von  thioschwefelsaurem  Natrium  löst  Malachit  und  Kupferlasur  in  Form  von  thio- 
schwefelsaurem Kupferoxydul-Natrium  auf;  diese  Eigenschaft  ist  von  Stromeyer  zur  hydro- 
metallurgischen Kupfergewinnung  benutzt  worden.  In  den  Schwefelsäurefabriken  findet  es 
zuweilen  zur  Entfernung  der  arsenigen  Säure  aus  der  Kammersäure  Anwendung ,  indem  es  mit 
der  arsenigen  Säure  zu  Schwefelarsen  und  Natriumsulfat  sich  umsetzt.  Endlich  benutzt  man  das 
thioschwefelsaure  Natrium  auch  zur  Darstellung  des  Quecksilber-  und  Antimonzinnobers,  zur 
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Bereitung-  von  Anilin-  oder  Aldehydgrün  (Eineraldin),  beim  Färben  der  Wolle  mit  Eosin,  so  wie 
(nach  Lauth,  1875)  als  Mordant  beim  Wollfärben  mit  Methylgrün.  Das  thioschwefelsaure  Blei 
wird  als  Bestandtheil  der  Zündmasse  phosphorfreier  Zündhölzchen  gegenwärtig  mit  Erfolg  an- 
gewendet. Auch  die  Kupferverbindung  ist  zu  gleichem  Zwecke  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
In  grosser  Menge  verwendet  man  das  thioschwefelsaure  Natrium  anstatt  der  Soda  zum  Reinigen 
der  Wäsche.  Die  Eigenschaft  des  Natriumthiosulfat,  bei  verhältnissmässig  niederer  Temperatur 
in  seinem  Krystallwasser  zu  schmelzen  und  nach  dem  Erkalten  wieder  zu  erstarren ,  verwerthet 
H.  Fleck  zum  Verschliessen  der  Glasröhren  mit  Zündmasse  bei  Sprengarbeiten  unter  Wasser. 
Wie  enorm  der  Verbrauch  an  thioschwefelsaurem  Natrium  ist ,  geht  daraus  hervor ,  dass  Eine 
chemische  Fabrik  (die  Rhenania  bei  Aachen)  davon  jährlich  2000  Centner  darstellt.  Die  unter 
Schaffner 's  Leitung  stehende  Fabrik  in  Aussig  producirt  sogar  6000  Centner. 

Schwefelsäurefabrikation. 

(Englische  Schwefelsäure  H2S04  mit  dem  Mischungsgewicht  98,  besteht  in  100  Th.  aus  81,6  Th. 
wasserfreier  Schwefelsäure  und  18,4  Th.  Wasser  oder  aus  32,6  Th.  Schwefel,  65,3  Th.  Sauerstoff 
und  2  Th.  Wasserstoff.  Schwefelsäureanhydrid  oder  Schwefeltrioxyd  (S03)  besteht  in  100  Th. 
aus  40  Th.   Schwefel  und  60  Th.  Sauerstoff.      Technisches  Mischungsgewicht   der    englischen 

Schwefelsäure  =  106.) 

Schwefelsäure.  Man  unterscheidet  in  der  Fabrikation  und  im  Handel    drei  Sorten 

Schwefelsäure : 

d)  die  rauchende  oder  Nor dhäus er  Schwefelsäure  (Vitriolöl) ,  destil- 
lirt  aus  Ferrisulfat  oder  erhalten  durch  Auflösen  von  Schwefelsäureanhydrid  in  eng- 
lischer Schwefelsäure  oder  endlich  (obwol  selten)  durch  Zersetzen  von  Natriumsulfat 
mit  Borsäure  in  der  Glühhitze  behufs  der  Fabrikation  von  Borax ; 

b)  das  feste  Vitriolöl  und  das  Schwefelsäureanhydrid; 

c)  die  englische  oder  gewöhnliche  Schwefelsäure,  entweder  aus 
schwefliger  Säure  durch  Oxydation  mittelst  Salpetersäure  erzeugt,  oder,  wiewol  äusserst 
selten  und  nie  mit  wirthschaftlichem  Erfolge  aus  natürlichen  Sulfaten,  wie  z.  B.  Gyps, 
abgeschieden. 

Rauchende  a)  Eauchende  Schwefelsäure.     In  der  Rothglühhitze  werden 

Schwefelsaure.  ajie  schwefelsauren  Salze  unter  Entwickelung  von  Dämpfen  von  Schwefel- 
säure (oder  von  schwefliger  Säure  und  Sauerstoff)  zersetzt,  mit  Ausnahme  der  schwefel- 
sauren Verbindungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Es  könnten  deshalb  alle 
schwefelsauren  Salze ,  mit  Ausnahme  der  genannten ,  zur  Fabrikation  der  rauchenden 
Schwefelsäure  Anwendung  finden.  Seiner  Billigkeit  wegen  gab  man  früher  dem 
Eisenvitriol  zum  Brennen  des  Vitriolöls  den  Vorzug.  Dieses  Salz  zerfällt  in  der  Roth- 
glühhitze  in  Eisenoxyd,  wasserfreie  Schwefelsäure  und  schweflige  Säure : 

!  Eisenoxyd  Fe203 
Schwefelsäure  S03 
Schweflige  Säure  S02 

Man  würde  durch  das  Brennen  des  Eisenvitriols  wasserfreie  Schwefelsäure  erhalten, 
wenn  es  möglich  wäre,  denselben  beim  grossen  Betriebe  vollständig  zu  entwässern.  Es 
bleibt  beständig  Wasser  zurück  und  man  erhält  deshalb  die  sogenannte  rauchende 
Schwefelsäure,  ein  veränderliches  Gemenge  von  wasserfreier  Schwefelsäure 
(Anhydrid  oder  Trioxyd  S03)  mit  der  englischen  Schwefelsäure  (H2S04)  oder  auch 
ein  Gemenge  von  englischer  Schwefelsäure  mit  Pyroschwefelsäure  H2S207  in 
wechselnden  Verhältnissen.  In  den  Vitriolölfabriken  Böhmens  benutzt  man  zur  Dar- 
stellung des  Vitriolöls  den  sehr  unreinen  Eisenvitriol,  der  durch  Eindampfen  der 
Mutterlaugen  erhalten  wird  und  schon  wesentlich  Ferrisulfat  enthält.  Die  Zersetzung 
des  wasserfreien  Salzes  geht  in  folgender  Weise  vor  sich : 


Ferrisulfat  Fe2(SOl)3>  liefert  j  f  ™[*  ^«^ 


Schwefelsäurefabrikation. 
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Faktisch  ist  aber  der  Vorgang  folgender :  Das  Ferrisulfat  Fe2(S04)2(OH)2  zersetzt  sich  in 
Eisenoxyd,  englische  Schwefelsäure  und  Anhydrid,  welche  beide  letzteren  die  rauchende  Schwefel- 
säure bilden: 


Ferrisulfat 

Fe2(S04)2(OH)2 


Eisenoxyd  Fe203 

Anhydrid  S03 

engl.  Schwefelsäure  H2S04 


rauchende 
Schwefelsäure 


Die  Darstellung  der  rauchenden  Schwefelsäure  in  Böhmen  aus  Vitriofschiefer  geschieht 
auf  folgende  Weise:  Durch  Liegen  an  der  feuchten  Luft  lässt  man  die  Schiefer, verwittern  und 
laugt  sie  dann  aus.  Der  in  dem  Schiefer  vorhandene  Pyrit  oxydirt  sich  zu  Ferrosulfat  und  endlich 
zu  Ferrisulfat.  Die  erhaltene  Lauge  wird  bis  zur  Trockne  abgedampft  und  in  Kesseln  möglichst 
entwässert.  Die  trockene  und  geschmolzene  Salzmasse  (Vitriolstein  oder  Rohstein)  ist 
eine  harte  gelbgrüne  Masse ,  welche  in  Flammenöfen  noch  weiter  erhitzt  wird ,  um  sie  zu  ent- 
wässern und  das  darin  noch  in  reichlicher  Menge  enthaltene  Ferrosulfat  in  Ferrisulfat  über- 
zuführen. Der  nun  erhaltene  calcinirte  Vitriolstein  wird  in  dem  Brennofen  (Fig.  101)  weiter 
behandelt;  dieser  Ofen  ist  ein  Galeerenofen,  in  welchem  die  Feuerung  in  zwei  Reihen  von  feuer- 
festen irdenen  Kolben  A  ,  deren  Hälse  so 
eingemauert  sind ,  dass  die  Mündungen  der 
Vorlagen  B,  B  bequem  in  dieselben  ein- 
geführt und  verkittet  werden  können,  er- 
hitzt. Wenn  die  Kolben  —  ein  jeder  mit 
2,5  Pfd.  der  Masse  —  beschickt  worden 
sind ,  fängt  man  an  zu  erhitzen ;  die  zuerst 
übergehende  schweflige  Säure  enthaltende 
wasserhaltige  Schwefelsäure  wird  gewöhn- 
lich nicht  aufgefangen.  Beginnen  aber 
weisse  Nebel  von  wasserfreier  Schwefel- 
säure sich  zu  zeigen ,  so  legt  man  die  Vor- 
lagen, welche  ungefähr  30  Grm.  Wasser 
enthalten ,  vor  und  beginnt  die  Destillation, 
nachdem  die  Fugen  mit  Kitt  lutirt  worden 
sind.  Nach  24  bis  36  Stunden  ist  die 
Destillation  beendigt.  Die  Kolben  werden 
von  Neuem  gefüllt  und  bei  beginnender 
Destillation  dieselben  Vorlagen  mit  der 
schon  übergegangenen  Säure  abermals  vor- 
gelegt. Nach  viermaligem  Abtreiben  hat 
das  Vitriolöl  die  erforderliche  Concentration. 
Der  in  den  Retorten  bleibende  Rückstand 
ist  rothes ,  noch  etwas  Schwefelsäure  ent- 
haltendes Eisenoxyd  (Colcothar,  Caput 
mortuum  Vitrioli,  Pariser  Roth).  Die  Aus- 
beute an  rauchender  Schwefelsäure  beträgt 
zwischen  45  bis  50  Proc.  vom  Gewicht  des 
entwässerten  Vitriolsteines  l).     Anstatt  den 

Vitriolstein  zu  destilliren,  welcher  fast  durchweg  noch  Ferrosulfat  enthält,  bedient  man  sich  zum 
Brennen  des  Vitriolöles  auch  zuweilen  eines  Ferrisulfates  aus  Colcothar  oder  Pyritabbränden 
und  englischer  Schwefelsäure  bereitet,  wobei  man  das  in  dem  Kolben  zurückbleibende  Eisen- 
oxyd immer  wieder  benutzen  kann.  Mitunter  bringt  man  auch  in  die  Vorlage  englische  Schwefel- 
säure und  leitet  in  diese  Dämpfe  von  Schwefelsäureanhydrid ,  die  man  durch  Brennen  von  voll- 
kommen entwässertem  Ferrisulfat  oder  auch  nach  dem  Verfahren  von  Cl.  Winkler  (siehe 
unten)  erhält. 

Das   bei   der   Bereitung    der    Salpetersäure    aus   Perusalpeter    als    Rückstand    bleibende 
Natriumbisulfat  (NaHS04)    wird  gegenwärtig  hier  und   da  ebenfalls  zur  Fabrikation  der 


1)  Nach   Egid    V.    Jahn   (Jahresbericht    1873   p.    228)    erzeugte   man   in   Böhmen   im 
Jahre  1872 

Vitriolstein.         Rauchende  Schwefelsäure.         Colcothar. 
in  Davidsthal  2163  Ctr.  1327  Ctr.  28  Ctr. 

„  Bras  50,200    „  29,497    „  19,342    „ 

„  Krasnau  6198    „  3585    „  361    „ 
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rauchenden  Schwefelsäure  benutzt.     Beim  Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  giebt  diese  Verbindung 
Wasser  ab  unter  Bildung  von  pyroschwefelsaurem  Natrium: 

2NaHS04  =  Na2S207  +  H20, 

welches  letztere  bei  weiterem  Erhitzen  (bei  etwa  600°)  in  Schwefelsäureanhydrid  und  in  neutrales 
Sulfat  sich  spaltet: 

Na2S207  =  S03  +  Na2S04. 
Das  sich  entwickelnde  Schwefelsäureanhydrid  leitet  man  in  englische  Schwefelsäure.  Wolters 
empfiehlt  zur  Darstellung  des  Anhydrids  ein  Gemisch  von  Magnesiumsulfat  und  Natriumpyro- 
sulfat  zu  erhitzen.  Noch  weit  unter  der  Rothglühhitze  wird  Schwefeltrioxyd  frei  und  ein  Doppel- 
salz MgS04  -f"  Na2SO/,  bleibt  zurück,  das  in  bekannter  Weise  in  seine  beiden  Bestandtheile 
getrennt  wird  und  dann  in  den  Kreislauf  der  Fabrikation  zurückkehrt.  Der  Werth  dieses  Ver- 
fahrens liegt  darin,  dass  die  Entwickelung  von  Anhydrid  bei  so  niedriger  Temperatur  statt- 
findet ,  dass  alle  Apparate  aus  allen  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Materialien  Verwendung 
finden  können,  und  ausserdem  in  der  Ausbeute,  welche  bis  zur  theoretischen  gesteigert 
werden  kann. 

Man  hat  auch  in  Frankreich  (ob  mit  Erfolg  ?)  angefangen ,  mit  der  Fabrikation  von  Borax 
die  von  rauchender  Schwefelsäure  zu  verbinden.  Zu  diesem  Zwecke  destillirt  man  ein  Gemenge 
von  calcinirtem  Natriumsulfat  und  Borsäure  und  leitet  die  sich  entwickelnden  Dämpfe 
von  wasserfreier  Schwefelsäure  in  englische  Schwefelsäure. 

Eigenschaften  Die    rauchende    Schwefelsäure    ist   eine    hellbraune   dickflüssige    ölähnliche 

der  rauchenden  Flüssigkeit  von  1,86  bis  1,89  Vol. -Gewicht  und  besteht  aus  einer  Auflösung  von 
'  Anhydrid  in  englischer  Schwefelsäure ,  aus  welcher  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur das  Anhydrid,  an  feuchter  Luft  Nebel  bildend,  abdunstet.  In  der  Kälte  schiesst  daraus 
bei  genügender  Concentration  Pyroschwefelsäure  als  krystallinische ,  bei  35°  schmelzende  Masse 
an,  welche  bei  gelinder  Erwärmung  in  Schwefelsäureanhydrid  und  englische  Schwefelsäure 
zerfällt  (H2S207  =  S03  -f-  H2S04).  Man  benutzte  sie  bisher  nur  zum  Auflösen  des  Indigs  (4Th. 
rauchender  Schwefelsäure  lösen  1  Th.  Indig,  während  von  der  englischen  8  Th.  dazu  erforder- 
lich sind) ;  in  neuerer  Zeit  findet  sie  aber  in  grösserer  Menge  in  der  Verarbeitung  der  Ozokerite 
und  bei  der  Darstellung  verschiedener  Theerfarbstoffe  (so  z.  B.  in  der  Fabrikation  des  Eosins 
zur  Herstellung  der  Benzoldisulfonsäure  durch  Erhitzen  von  Benzol  mit  rauchender  Schwefel- 
säure) ausgedehntere  Anwendung. 

nndschwelei-1  b)   Seit  einigen  Jahren  kommt  Pyroschwefelsäure  H2S207  als 

saureanhydrid.  festes  Vit riolöl  in  den  Handel ;  es  wird  durch  Auflösen  von  1  Mol. 
Anhydrid  in  1  Mol.  englischer  Schwefelsäure  erhalten: 

S03  +  H2S04  —  H2S207. 
Man  erhält  das  Schwefelsäureanhydrid  entweder  durch  Erhitzen  des  vollkommen 
entwässerten  Ferrisulfates ,  oder  der  Wolter s' sehen  Mischung  (siehe  oben)  oder  durch 
Erwärmen  starker  rauchender  Schwefelsäure  oder  endlich  auf  synthetischem  Wege  (S02  +  O 
=  S03).  Letztere  Methode,  von  Cl.  Winkler  in  Freiberg  (1875)  herrührend,  wird  ausgeführt, 
indem  man  englische  Schwefelsäure  in  der  Glühhitze  in  schweflige  Säure,  Sauerstoff  und  Wasser 
zerlegt ,  letzteres  zunächst  durch  concentrirte  Schwefelsäure  zurückhält ,  und  das  Gemenge  von 
schwefliger  Säure  und  Sauerstoff  durch  glühenden  platinirten  Asbest  führt,  wo  es  wieder  in 
Trioxyd  verwandelt  wird.  Dasselbe  Verfahren  ist  unabhängig  von  Winkler  fast  zu  der  näm- 
lichen Zeit  von  R.  Messel  und  Squire  in  London  gefunden  und  in  den  Betrieb  eingeführt 
worden.  Nur  wendet  man  platinirten  Bimsstein  (nicht  Asbest)  an.  Das  wirkliche  Schwefel- 
säureanhydrid  (S03)  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  unterhalb 
-j-  16°  zu  asbestähnlichen  verfilzten  Nadeln  erstarrt.  Es  siedet  bei  46—47°.  Das  im  Handel 
vorkommende  sogenannte  Anhydrid,  welches  in  Blechdosen  zu60Kilogrm.  (per  Kilogrm.  2,5  Mark) 
versendet  wird,  besteht  in  100  Th.  aus 

S03    .     .     .     98  Th. 
H2SC>4    .  2    „ 

100  Th. 

Das  aus  England  in  eisernen  Trommeln  versendete  feste  Vitriolöl  (per  Kilogrm.  1,9  Mark) 
besteht  in  100  Th.  aus 

S03    .     .     .     40  Th. 

H2S04    .     .     60    „ 
und  ist  demnach  wesentlich  Pyroschwefelsäure. 
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Englische  c)   Die  englische  oder  gewöhnliche  Schwefelsäure  (H2S04)  *) 

Schwefelsäure,  besteht  in  ihrer  höchsten  Goncentration .  die  jedoch  in  der  Praxis  nie 
erreicht  werden  kann,  in  100  Th.  aus  81,6  Th.  Schwefelsäure  und  18,4  Th.  Wasser. 
Nur  in  wenigen  Zweigen  der  chemischen  Technologie  dürften  gleiche  Fortschritte 
constatirt  werden  können ,  wie  sie  in  der  Schwefelsäureindustrie  in  den  letzten  zehn 
Jahren  stattgefunden  haben.  Einestheils  hat  sich  die  Produktion  in  quantitativer 
Beziehung  ungemein  entfaltet  durch  die  gesteigerte  Fabrikation  von  Soda ,  Sulfat, 
Mineralpotasche  und  Mineraldünger,  durch  die  künstliche  Darstellung  des  Alizarins 
und  des  Resorcins,  die  Fabrikation  des  Nitrobenzols  und  des  Nitroglycerins  etc.,  anderen- 
theils  aber  hat  auch  die  Methode  der  Fabrikation  der  Schwefelsäure  wesentliche  Ver- 
änderungen erfahren.  Während  frühere  Bemühungen  vorzugsweise  darauf  gerichtet 
waren ,  neue  Verfahrungsarten  und  Apparate  für  die  Darstellung  der  Schwefelsäure 
aufzufinden,  ist  man  in  den  letzten  Jahren  hauptsächlich  bemüht  gewesen,  neue  Bezugs- 
quellen für  schweflige  Säure  ausfindig  zu  machen ,  die  Verbrennungsöfen  zu  verbessern 
und  den  nun  seit  einem  Jahrhundert  benutzten  Process  in  den  Bleikammern  theoretisch 
aufzuklären,  um  ihn  in  der  Praxis  zu  vervollkommnen  (R.  Hasenclever). 

Geschichte  der  Die  heutige  Methode  der  Schwefelsäurefabrikation  hat  sich  aus  kleinen  An- 

Schwefelsäure- fangen  entwickelt.    Im  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  machte  Angelus   Sala  die 
fabnkation.     Beobacntung ,  dass  beim  Verbrennen  von  Schwefel  in  einem  feuchten  Gefässe  bei 
überschüssiger  Luft  sich  Schwefelsäure  bilde;  er  machte  diese  Beobachtung  nutzbar  und  stellte 
nach  diesem  Verfahren  in  der  Apotheke  Schwefelsäure  dar.     Längere  Zeit  nachher  (etwa  1620) 
setzte  man  auf  den  Rath  von  Lefevre  und  Lemery  (in  Paris)  hin  zu  dem  Schwefel  eine  ge- 
wisse Menge  von   Salpeter,  um  die  Verbrennung  zu  befördern.     Dieses  Verfahren  der  beiden 
französischen  Chemiker  fand  in  England,  wo  es  durch  Cornelius  Drebbel  bekannt  geworden 
war,  zuerst  im  Grossen  Anwendung.     Ein  gewisser  Ward  gründete  auf  dieses  Princip  zu  Rich- 
mond  bei  London  (gegen  1740)  eine  Schwefelsäurefabrik.     Die  Ballons,  mit  denen  gearbeitet 
wurde ,  hatten  eine  Capacität  von  bis  zu  300  Liter.    Durch  dieses  Verfahren  fiel  der  Preis  der 
Schwefelsäure,  der  bis  dahin  25  M.  dasKilogrm.  betrug,  auf  4,8  M.    Gegen  das  Jahr  1746  ersetzte 
man  die  Glasballons  durch  geräumige  Bleikammern ,  in  deren  Mitte  auf  einer  Eisenbahn  ein 
Wagen  gefahren  wurde ,  welcher  eine  grosse  Schale  aus  Schwarzblech  trug ,  auf  der  man  das 
Gemenge  von  Schwefel  und  Salpeter  verbrannte.     Diese  wichtige  Verbesserung  verdankt  man 
den  beiden  Engländern  Roebuck  und  Garbett.    Die  erste  Bleikammer  wurde  in  Birmingham 
errichtet,  die  zweite  zu  Prestonpans  in  Schottland.     In  Folge  der  Einführung  der  Bleikammern 
fiel  der  Preis  der  Schwefelsäure  auf  0,32  M.     In  Frankreich  erstand  die  erste  Schwefelsäure- 
fabrik,    die  das  Bleikammersystem  adoptirte  im  Jahre  1766,    in  Rouen  durch  einen  früheren 
Spinner  aus  England,  Namens  John  Holker.    Im  Jahre  1774  führte  Lafolie  das  Einströmen- 
lassen von  Wasserdämpfen  während  der  Verbrennung  des  Schwefels  ein.    Im  Jahre  1810  ersann 
Holker  der  Enkel  das  System  der  continuirlichen  Verbrennung.    1813  errichtete  Holker,  im 
Verein  mit  Darcet  und  Chaptal  zu  Nanterre  bei  Paris  eine  chemische  Fabrik ,  in  welcher 
auch  Schwefelsäure  mit  Hülfe  der  neuen  Verbesserungen  dargestellt  wurde.      In  Deutschland 
erstand  die  erste  Schwefelsäurefabrik  mit  Bleikammern  in  Ringkuhl  bei  Cassel  und  1820  eine 
Fabrik  von  Reichard  in  Dohlen  bei  Dresden  (der  Preis  der  Schwefelsäure  betrug  1826  in 
Dresden  2  M.  das  Kilogrm.).     Gay-Lussac  verbesserte  1827    die  Schwefelsäurefabrikatiuii 
wesentlich  dadurch ,  dass  er  für  die  Absorption  der  nitrösen  Dämpfe  durch  Schwefelsäure  in  den 
sogenannten  Koksthürmen  Sorge  trug ;  ausserdem  führte  er  den  Gebrauch  der  Salpetersäure  an- 
statt des  Salpeters  zur  Oxydation  der  schwefligen  Säure  ein.    John  Glover  endlich  führte  den 
nach  ihm  benannten  Thurm  in  die  Schwefelsäurefabrikation  ein,  welcher  die  Funktion  hat,  die 
nitröse  Schwefelsäure  zu  denitrificiren  und  durch  die  Wärme  der  aus  dem  Röstofen  entweichenden 
schwefligen  Säure  zu  concentriren;  die  allgemeine  Einführung  des  Gloverthurmes  in  dieSchwefel- 

1)  Für  das  Studium  der  Theorie  und  Praxis  der  Schwefelsäurefabrikation  sind  angelegent- 
lichst zu  empfehlen:  Fr.  Bode,  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  der  Schwefelsäurefabrikation. 
Berlin  1872,  Robert  Oppenheim;  H.  A.  Smith,  The  Chemistry  of  Sulphuric  Acid  Manufacture, 
London  1873;  E.  and  F.  N.  Spon  (übersetzt  von  Fr.  Bode  1874),  R.  Hasencle  ve  r's  vor- 
treffliches Referat  im  A.  W.  Hof  mann'  sehen  Ausstellungsberichte  über  die  chemische  Industrie 
in  Wien  1873,  Braunschweig  1874  p.  154,  Cl.  Winkler,  Anleitung  zur  chemischen  Unter- 
suchung der  Industriegase,  Freiberg  1876 — 1877  und  G.  Lunge,  Handbuch  der  Sodaindustrie, 
Braunschweig  1879  (Erster  Band). 
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säurefabriken  dokumentirt  den  hohen  und  anerkannten  Werth  desselben.  Per r  et  und  Söhne 
in  Lyon  verwendeten  (in  Frankreich  zuerst)  im  Jahre  1832  Pyrite  zur  Erzeugung  der  schwefligen 
Säure,  Wehrle  und  Braun  in  Oesterreich  seit  dem  Jahre  1837.  In  England  wendet  man  erst 
seit  1838  Kiese  an,  obgleich  1817  bereits  Hill  in  Deptford  sich  des  Schwefelkieses  statt  des 
Schwefels  bedient  hatte.  In  Sachsen,  auf  dem  Harze  und  am  Rheine  trat  gegen  das  Jahr  1840 
zuerst  metallurgische  Schwefelsäure  (beim  Rösten  des  Bleiglanzes ,  Kupferkieses ,  der  Zink- 
blende u.  s.  w.  erhalten)  auf.  Ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Schwefelsäurefabrikation  ist  der, 
dass  man  den  aus  den  Sodarückständen  und  den  Leuchtgasreinigungsmitteln  dargestellten 
Schwefel  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure  verwendet. 

Bei  dem  Verfahren  der  Schwefelsäurefabrikation,  nach  welchem  man  schweflige  Säure  in 
geeigneter  Weise  mit  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure,  Wasserdämpfen  und  atmosphärischer 
Luft  zusammenbringt ,  ist  nach  R.  Weber's  (1866),  Cl.  Winkler's  (1867),  R.  Hasencle- 
ver's  (1871),  Bode's  (1872—1877),  Fr.  Kuhlmann's  (1873)  und  insbesondere  G.  Lunge's 
(1877 — 1879)  veröffentlichten  VersucheD  wol  kaum  zu  bezweifeln,  dass  folgender  Vorgang  statt- 
findet. Die  Oxydation  der  schwefligen  Säure  erfolgt  in  der  Bleikammer  unter  Einfluss  des 
Wasserdampfes  hauptsächlich  durch  den  Sauerstoff  der  salpetrigen  Säure,  welche  sich  hierbei 
in  Stickoxydgas  verwandelt.  Letztere  Säure  bewirkt  die  Oxydation,  sobald  sie  von  überschüs- 
sigem Wasser  aufgenommen  ist.  Die  Lösung  derselben  bildet  sich,  indem  das  Wasser  entweder 
die  in  der  Bleikammer  verbreitete  freie  salpetrige  Säure  unverändert  aufnimmt  oder  die  Unter- 
salpetersäure zerlegt.  Die  Zersetzung  der  erzeugten  Salpetersäure  erfolgt  namentlich  unter  Bei- 
hülfe der  schon  gebildeten  Schwefelsäure.  Das  Wasser  disponirt  hier  zur  Schwefelsäurebildung 
in  derselben  Weise  wie  bei  anderen,  durch  die  schweflige  Säure  bewirkten  Reduktionsprocessen. 
Durch  die  anwesende  atmosphärische  Luft  wird  das  Stickoxyd  zu  Untersalpetersäure  oxydirt. 
Durch  die  Wechselwirkung  der  Untersalpetersäure  und  der  schwefligen  Säure  unter  Einfluss  des 
Wasserdampfes  bildet  sich  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  und  salpetriger  Säure ,  welche 
sich  in  der  Kammer  in  Form  weisser  Nebel  zu  Boden  senkt,  hier  mit  der  dünnen  warmen  Kammer- 
säure in  Berührung  kommt  und  sich  in  derselben  auflöst ,  wobei  salpetrige  Säure  in  Gasform  frei 
wird.  Die  daraus  entstandene  Untersalpetersäure  wird  weiter  zersetzt  und  bei  fortwährend 
zuströmender  schwefliger  Säure  ist  derProcess  der  Schwefelsäurebildung  ein  ununterbrochener1). 
Unter  Umständen,  namentlich  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser,  giebt  die  salpetrige  Säure  in  Be- 
rührung mit  schwefliger  Säure  und  überschüssigem  Wasser  leicht  Anlass  zur  Bildung  von  Stick- 
oxydul, wodurch  Verluste  an  nutzbaren  Oxyden  des  Stickstoffs  entstehen.  Die  mitunter  sich 
bildenden  Krystalle,  Bleikammerkrystalle,    nach  R.Weber  aus  H2S04  +  N203,    nach 

A.  Michaelis  und  O.  Schumann  (1874)  aus  Nitrosulfonsäure  S02  ]  ^vtt2    bestehend,     bilden 

sich  nur  bei  fehlerhafter  Leitung  des  Processes,  insbesondere  bei  Mangel  an  Wasser.  Kommen 
salpetrige  Säure  und  schweflige  Säure  bei  zu  hoher  Temperatur  zusammen  ,«so  kann  sogar ,  wie 
Fr.  Kuhlmann  (1873)  nachgewiesen  hat,  obgleich  dieser  Fall  in  der  Praxis  der  Schwefel- 
säurefabrikation nicht  vorkommt,  die  Reduktion  des  Stickoxydes  bis  zur  Bildung  von  freiem 
Stickstoff  gehen. 

Schw^fefsäure-  Principien  der  Schwefelsäurebildung.     Zur  Bildung  der 

büdung.  englischen  Schwefelsäure  sind  auf  1  Molekül  Schwefel  3  Moleküle  Sauer- 
stoff und  1  Molekül  Wasser  erforderlich.  Der  Sauerstoff  stammt  aus  der  Luft.  Beim 
Verbrennen  des  Schwefels  bei  Luftzutritt ,  das  ohne  Hinderniss  und  mit  Leichtigkeit 
bei  einer  Temperatur  von  etwa  280°  C.  erfolgt,  verbindet  sich  der  Schwefel  nur  mit 
2  Molekülen  Sauerstoff,  damit  die  gasförmige  schweflige  Säure  bildend.  In  analoger 
Weise  geben  die  in  den  Schwefelsäurefabriken  benutzten  Schwefelmetalle  (Pyrite, 
Kupferkiese,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Fahlerze)  beim  Erhitzen  im  Röstofen  ihren  Schwefel 
zum  grössten  Theile  in  Gestalt  von  schwefliger  Säure  ab,  wenngleich,  wie  Fr.  Knapp's. 
und  Fortmann's  u.  A.Versuche  zeigen,  beim  Rösten  von  Pyriten,  neben  der  schwef- 
ligen Säure  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Schwefeltrioxyd  auftreten.  Zu  der  durch 
Verbrennen  von  Schwefel  oder  durch  Rösten  von  Kiesen  entstandenen  schwefligen  Säure 


1)  Der  Process  in  der  Bleikammer  ist  durch  folgende  Gleichungen  ausdrückbar : 

«)  N204  +  H2S03  =  (H2S04  +  N203) ; 
ß)  (H2S04  +  N203)  +  3H20  =  (H2S04  +  3H20)  +  N203; 
y)  N203  +  S02  +  4H20  —  (H2S04  +  3H20)  +  2  NO; 
d)  2  NO  +  2  O  =  N204  u.  s.  f. 
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muss  aber  noch  ein  drittes  Molekül  Sauerstoff  neben  der  erforderlichen  Menge  von 
Wasser  treten ,  damit  englische  Schwefelsäure  entstehe.  Findet  nun  auch  der  Ueber- 
gang  von  schwefliger  Säure  zu  Schwefelsäure  an  feuchter  Luft  von  selbst  statt  und 
schneller  noch  bei  Gegenwart  gewisser  poröser  Körper  wie  Platin,  platinirter  Bimsstein 
oder  Asbest  etc.,  welche  im  wesentlichen  durch  ihre  Eigenschaft,  Sauerstoff  anzuziehen 
und  in  ihren  Poren  zu  verdichten ,  wirken ,  so  hat  sich  doch  für  den  Fabrikbetrieb  zur 
Ueberführung  der  schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure  nur  die  Salpetersäure  als  geeignet 
erwiesen;  nur  sie  und  ihre  Reduktionskörper  vermögen  den  atmosphärischen  Sauerstoff' 
thätig  zu  machen  und  auf  die  schweflige  Säure  zu  übertragen. 

Bei  der  Wechselwirkung  zwischen  schwefliger  Säure  und  Salpetersäure  bei  Gegenwart  von 
Wasserdampf  bildet  sich  neben  Schwefelsäure  Untersalpetersäure,  welche  ein  neues  Quantum 
schwefliger  Säure  oxydirt ,  sich  dabei  in  salpetrige  Säure  verwandelnd ,  die  ein  drittes  Molekül 
schwefliger  Säure  in  Schwefelsäure  überführt  und  dadurch  in  Stickoxyd  übergeht ,  das  bei  Vor- 
handensein von  Sauerstoff  zu  Untersalpetersäure  wird  und  so  den  Kreislauf  aufs  Neue  beginnt. 
Diese  Uebertragung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  geht  am  besten  vor  sich  bei  einer  Temperatur 
von  40 — 50°  und  bei  Gegenwart  eines  gewissen  Quantums  von  Feuchtigkeit.  Bei  Ueberschuss 
von  Wasser  wird  salpetrige  Säure,  wie  die  Versuche  von  R.  Weber  (1868)  gezeigt  haben,  durch 
schweflige  Säure  leicht  zu  Stickoxydulgas  reducirt,  wodurch  ein  erheblicher  Verlust  an  Salpeter- 
säure herbeigeführt  werden  kann. 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt ,  dass  die  Schwefelsäurefabrikation  zwei  Processe  ausführt, 
nämlich : 

«)  die  Darstellung  der  schwefligen  Säure ; 

ß)  die  Ueberführung  derselben  in  englische  Schwefelsäure. 

Was  den  ersten  Process ,  die  Beschaffung  der  schwefligen  Säure  betrifft ,  so  ist  derselbe  auf 
einfache  Weise  auszuführen,  indem  er  im  Wesentlichen  darauf  zurückkommt,  in  einem  geeigneten 
Ofen  den  Schwefel  mittelst  Luft  zu  verbrennen  oder  die  Schwefelverbinduugen  (wobei  allerdings 
die  Produktion  von  schwefliger  Säure  häufig  Nebensache  und  das  Röstprodukt  von  Hauptsache 
ist)  zu  rösten. 

Die  zweite  Phase,  die  vollständige  Umwandelung  der  schwefligen  Säure  in  englische  Schwe- 
felsäure ist  minder  einfach,  da  alle  in  Wechselwirkung  tretenden  Agentien  Gase  sind  und  deshalb 
einen  enormen  Raum  beanspruchen,  der  um  so  grösser  ist,  als  man  sich,  so  lange  ein  wirklich 
billiges  Verfahren  der  Sauerstoffdarstellung  aus  der  Luft  nicht  existirt,  zur  Oxydation  der  schwef- 
ligen Säure  der  atmosphärischen  Luft  bedienen  muss,  die  neben  21  Vol.  Sauerstoff  79  Volumina 
Stickstoffgas  enthält. 

Von  den  Luftmengen,  die  zur  Schwefelsäurebildung  unerlässlich  sind,  giebt  folgende  Rech- 
nung ein  Bild,  obgleich  in  der  Praxis  eine  weit  erheblichere  Menge  Luft  einströmt,  als  hier  ange- 
nommen wird1):  1  Kilogrm.  Schwefel  braucht  zur  Ueberführung  in  Schwefelsäure  1500  Grm. 
=  1055  Liter  Sauerstoff  =  5275  Liter  Luft  (welche  4220  Liter  Stickstoff  enthalten).  Wird  der 
Schwefel  aber  in  Gestalt  von  Pyrit  (FeS2)  verwendet,  so  erfordert  1  Kilogrm.  Schwefel  6595  Liter 
Luft  (mit  5276  Liter  Stickstoff).  Man  wird  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen,  wenn  man 
annimmt,  dass,  sorgfältige  Ueberwachung  des  Betriebes  vorausgesetzt  (wobei  100  Kilogrm.  Schwe- 
fel 306  Kilogrm.  Schwefelsäure  von  1,843  spec.  Gewicht  liefern),  bei  der  Ueberführung  von 
100  Kilogrm.  Schwefel  in  Schwefelsäure  gegen  000  Kubikmeter  Gase  von 40— 50°  C.  mit  einander 
in  Wechselwirkung  treten.  In  der  Praxis  nimmt  man  gegenwärtig  allgemein  an,  dass  der  Schwefel- 
säureapparat für  jeden  Centner  zu  fabricirender  Schwefelsäure  (die  Anwendung  von  Schwefel, 
nicht  von  Pyrit  vorausgesetzt)  120  Kubikmeter  Raum  darbieten  muss.  Bei  Anwendung  von 
Pyrit  muss  die  Capacität  der  Bleikamniersysteme  weit  grösser  sein  als  bei  Anwendung  von  sici- 
lianischem  Schwefel  (in  der  Regel  ist  das  Verhältniss  wie  45  :  30).  Der  normale  Durchschnitts- 
gehalt  der  Gase  an  schwefliger  Säure  soll  6 — 7  Volumenprocente  betragen.  Macht  er  mehr  aus, 
so  ist  die  Umwandelung  der  schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure  eine  unvollständige.     Zur  Voll- 


1)  Zur  Umwandlung  von  1  Kilogrm.  Schwefel  in  Schwefelsäure  braucht  man  erfahrungs- 
gemäss  folgende  Luftmengen,  wenn  der  Schwefel  vorhanden  ist 

a)  als  freier  Schwefel 

6199  Liter  trockner  Luft  von  0°  C.  und  760  Millim.  Druck, 

66oo       „  „  „        „    20     C     „        „  „  „ 

6809       „      mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  von  20°  C.  und  760  Millim.  Druck; 

ß)  in  Form  von  Eisenbisul füret  (Pyrit) 

8144,9  Liter  trockner  Luft  von  0°  C.  und  760  Millim.  Druck. 
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endung  der  Reaktion  gehört  ausserdem  noch  Zeit ,  da  die  in  der  Praxis  angewendete  Salpeter- 
säuremenge zu  Stickoxydgas  reducirt  und  dieses  wieder  40 — 50  Mal  nach  einander  oxydirt  und 
reducirt  werden  muss,  bis  alles  vorhandene  schwefligsaure  Gas  in  Schwefelsäure  übergeführt 
worden  ist.  Hierzu  sind  mehrere  Stunden  erforderlich.  Die  Schwefelsäurebildung  findet  bei 
einer  der  Blutwärme  entsprechenden  Temperatür  am  normalsten  statt. 

sStol  L    Rohstoffe  der  Schwefelsäurefabrikation.    Die  Roh- 

fabrikation.    materialien  et)  für  die  Erzeugung  der  schwefligen  Säure  sind 

1)  der  Rohschwefel ,    2)  regenerirter  Schwefel  aus  den  Sodarückständen ,    3)  Schwefel 

vom  Reinigen  des  Steinkohlengases ,    4)  Pyrite ,   andere  Schwefelmetalle  (Zinkblende, 

Kupferkies)  und  Zwischenprodukte  (Kupferrohstein,  Bleistein). 

1)  Der  Rohschwefel,  wie  er  in  den  Schwefelsäurefabriken  Anwendung  findet,  ist  meist 
sicilianischer.  Die  Prüfung  desselben  auf  Unreinigkeiten  geschieht  einfach  durch  Abwägen  von 
10  Grm.  in  einer  Porcellanschale,  Anzünden  und  Abbrennen  in  einem  mit  Zug  versehenen  Raum 
und  Zurückwägen  des  Rückstandes.  Bei  7  Proben  von  Rohschwefel  verschiedenen  Ursprungs 
betrug  die  zurückbleibende  Asche  in  Procenten 

0,62;  0,89;  1,07;   1,55;  0,39;  0,97;  1,3. 

2)  Regenerirter  Schwefel.  Seit  der  Einführung  der  Regeneration  des  Schwefels 
aus  den  Sodarückständen  (vergl.  Seite  257)  sind  die  grossen  Sodafabriken,  die  nach  Leblanc's 
Process  arbeiten ,  zugleich  Werkstätten  geworden  für  eine  grossartige  Schwefelgewinnung.  Der 
regenerirte  Schwefel  geht  theils  als  Stangenschwefel  in  den  Handel ,  theils  dient  er  sofort  in  der 
Fabrik  zur  Erzeugung  von  Schwefelsäure. 

3)  Schwefel  aus  der  Steinkohle  (vergl.  Seite  291).  Die  zur  Leuchtgasbereitung 
dienende  Steinkohle  (Gaskohle)  enthält  durchschnittlich  1  Proc.  Schwefel  (meist  in  Form  von 
Eisenkies) ,  der  bei  der  Destillation  zum  grössten  Theile  in  Gestalt  von  Schwefelwasserstoffgas 
entweicht.  Bei  der  Reinigung  des  Leuchtgases  wendet  man  zum  Entschwefeln  die  Laming'sche 
Mischung  an,  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  porösen  Körpern,  in  welchem  sich  nach  und  nach 
der  Schwefel  bis  zur  Menge  von  40 — 60  Proc.  ansammelt.  F.  C.  Hill  röstet  nun  das  schwefel- 
haltige Gemenge  in  einem  besonderen,  in  England  patentirten  Röstofen,  um  einerseits  schweflige 
Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation,  andererseits  Eisenoxyd  zu  erzeugen,  das  von  Neuem  zur 
Entschwefelung  des  Kohlengases  verwendet  wird. 

1  Tonne  (=20  Centner)  dieses  Gemenges  giebt  lJ/4  Tonne  (=25  Centner)  englischer 
Schwefelsäure.  Die  Steinkohlenmenge,  welche  allein  in  London  jährlich  zur  Darstellung  von 
Leuchtgas  Anwendung  findet,  enthält  10,000  Tonnen  (=200,000  Centner)  Schwefel,  entsprechend 
30,625  Tonnen  (=  612,500  Centner)  englischer  Schwefelsäure  *). 

4)  Schwefel  in  Form  von  Schwefelmetallen.  Unter  den  in  der  Natur  in  grosser 
Menge  sich  findenden  Schwefelmetallen,  die  in  der  Schwefelsäurefabrikation  Verwendung  finden, 
steht  der  Pyrit  (Schwefelkies,  Eisenkies,  FeS2  mit  53,3  Proc.  Schwefel)  oben  an.  Da  viele 
Pyrite  kleine  Mengen  von  Kupferkies  und  ähnlichen  Kupfererzen  enthalten,  so  geht  meist  die 
Schwefelsäuregewinnung  mit  der  hydrometallurgischen  Darstellung  des  Kupfers  und  Silbers 
(vergl.  Seite  63  und  104)  aus  den  Röstrückständen  Hand  in  Hand. 

Die  Hauptfundorte  der  Pyrite  sind:  Frankreich:  im  Rhonedepartement  (bei  Chessy 
und  Sainbel)  finden  sich  reiche  Pyritlager,  die  der  grossen  chemischen  Fabrik  von  Perret  und 
Sohn  in  Chessy  das  Material  liefern.  1866  wurden  62,440  Tonnen  Pyrit  gefördert,  die  nebenbei 
180  Tonnen  (3600  Ctr.)  Cementkupfer  lieferten.  Im  Departement  du  Gard,  unweit  Alais,  findet 
sich  ebenfalls  Pyrit  in  reichlicher  Menge.  Die  Produktion  betrug  1865  37,728  Tonnen  imWerthe 
von  550,000  Frcs.,  wovon  der  dritte  Theil  von  der  chemischen  Fabrik  zu  Salyndres  verwendet 
wird.  Dieser  Pyrit  ist  durch  seinen  Goldgehalt  bemerkenswerth ;  in  der  Tonne  finden  sich  10  bis 
100  Grm.  Gold.  Belgien:  In  den  Provinzen  Namür  und  Lüttich  (namentlich  bei  Rocheux) 
findet  sich  Pyrit  (mit  40 — 50  Proc.  Schwefel  und  kleinen  Mengen  von  Thallium)  in  grosser 
Menge,  der  zum  Theil  nach  England  geht.  Grossbritannien:  Der  irische  Pyrit  aus  den 
Wicklowminen,  die  seit  1838  ausgebeutet  werden,  enthält  30 — 35  Proc.  Schwefel,  der  aus  dem 
Avocathale  44  Proc.  Er  zeichnet  sich  durch  hohen  Kupfergehalt  aus.  Diese  Pyrite  werden  von 
den  Schwefelsäurefabriken  von  Dublin,  Cork  und  Belfast  consumirt.  Der  Cornish-Pyrit 
(aus  Dorset,  Devon  und  Cornwall)  kommt  mit  Blei-  und  Kupfererzen  vor  und  enthält  25 — 30  Proc. 
Schwefel,  1 — 2  Proc.  Kupfer  und  häufig  Arsen.  In  Deutschland  ist  wichtig  das  1852  aufgefundene 
Kieslager  bei  M  e  g  g  e  n  in  Westfalen ,  3/4  Stunden  unterhalb  der  Ruhr-Sieg-Bahn  (Station  Alten- 
hunden). Die  jährliche  Förderung  beträgt  über  2  Mill.  Centner,  wovon  ein  guter  Theil  nach  Newcastle 
geht.     Nach  einer  Analyse  von  R.Fresenius  enthält  dieser  Schwefelkies  (von  der  Gewerk- 


1)  Jahresbericht  1863  p.  207. 
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schaft  S  i  c  i  1  i  a)  45,42  Proc.  Schwefel  und  nur  0,02  Proc.  Arsen.  Schweden  und  Norwegen: 
Die  zu  Fahlun  und  zu  Dylta ,  ferner  in  Norwegen  in  unerschöpflicher  Menge  vorkommenden 
Pyrite  finden  sich  neben  Kupfererzen.  1865  fetrug  die  Förderung  11,200  Tonnen  (im  Werthe 
von  228,000  Frcs.),  die  zum  Theil  nach  England  gehen.  Die  grössten  Lagerstätten  von  Pyrit  in 
Spanien  besitzt  die  Provinz  Huelva  und  die  Sierra  von  Tharsis,  die  seit  1855  ausgebeutet 
werden.  Die  Lager  von  Huelva  setzen  sich  in  Portugal  in  der  Provinz  Alemtejo  fort.  Bis 
vor  wenigen  Jahren  kam  der  grösste  Theil  der  iberischen  Pyrite  von  den  Werken  J.  Mason's, 
die  unweit  des  Flusses  Guadiana  liegen.  Seit  einiger  Zeit  kommen  jedoch  auch  grosse  Mengen 
von  der  Tharsis  Mining  Company,  die,  von  Glasgower  Kapitalisten  gegründet;  zahlreiche  Minen 
besitzt.  Mason's  Pyrit  enthält  50  Proc.  Schwefel  und  3 — 4  Proc.  Kupfer,  der  Tharsis-Pyrit 
dagegen  48 — 50  Proc.  Schwefel  und  4 — 5  Proc.  Kupfer.  Die  iberischen  Pyrite  machen  reichlich 
die  Hälfte  von  allem  Schwefelkies  aus,  der  in  der  Schwefelsäurefabrikation  Englands  Anwendung 
findet.  Nach  der  Untersuchung  von  Hjelt  ist  der  Arsengehalt  der  iberischen  Pyrite  im  Durch- 
schnitte 0,9  Proc.  Auch  der  Alluvialpyrit,  der  in  koprolithähnlichen  Stücken  (in  Deutschland 
hier  und  da  Mergelnüsse  genannt)  in  Belgien,  bei  Paris  und  an  vielen  Orten  Deutschlands 
sich  findet ,  findet  zuweilen  zur  Schwefelsäurefabrikation  Verwendung.  Dasselbe  gilt  von  den 
bei  der  Aufbereitung  der  Steinkohle  bleibenden  Rückständen  ,  Coal  Brasses  oder  Scotch  Gold 
genannt,  die  eine  billige  Schwefelquelle  für  die  Schwefelsäure  der  Düngerfabriken  ausmachen. 

Seit  der  Einführung  der  Röstöfen  von  Perret ,  Spence,  M.  Gerstenh  öf  er  ,  Hasen  - 
clever, Maletra  u.  A.  wird  die  beim  Verhütten  kiesiger  Kupfererze  etc.  entwickelte 
schweflige  Säure  zur  Darstellung  von  (metallurgischer)  Schwefelsäure  verwendet.  Wie  gross  die 
Menge  des  Schwefels  ist,  die  beim  Erzrösten  meist  verloren  geht,  ergiebt  sich  aus  einer  Berech- 
nung Leplay's,  nach  welcher  der  jährlich  in  den  Hütten  von  Süd-Wales  ausgetriebene  Schwefel 
einen  Werth  von  200,000  Pfd.  Sterl.  (=  3,9  Millionen  Mark)  repräsentirt.  Jährlich  gingen 
46,000  Tonnen  Schwefel  in  die  Luft,  welche  derselben  92,000  Tonnen  schweflige  Säure  (ent- 
sprechend 1,400,000  Ctr.  englische  Schwefelsäure)  zuführen.  Auf  den  Mansfelder  Kupferhütten, 
in  dem  Communion-Bergamt  Goslar  am  Harz,  im  sächsischen  Erzgebirge,  in  Süd- Wales  und  an 
anderen  Orten  gewinnt  man  gegenwärtig  als  metallurgisches  Nebenprodukt  grosse  Mengen  von 
Schwefelsäure.  In  der  Rhenania  bei  Aachen,  in  Zwickau  u.  a.  O.  verwendet  man  zum  Theil 
Zinkblende  bei  der  Schwefelsäurebereitung.  Die  zur  Schwefelsäurefabrikation  angewendeten 
Pyrite  enthalten  stets  Arsen  und  zwar  nach  den  Analysen  von  H.  A.  Smith  (1871)  und  E.  Hjelt 
(1877)  mitunter  bis  zu  1  Proc. 

ß)  Das  zur  Schwefelsäurefabrikation  neben  der  schwefligen  Säure  erforderliche 
zweite  Material  ist  die  Salpetersäure  oder  die  nitrösen  Gase,  die  man  durch- 
gängig gegenwärtig  aus  dem  Natriumnitrat  darstellt.  Bei  dem  früheren  Verfahren  der 
Schwefelsäuredarstellung  mit  periodischem  Betriebe  wurde  zur  Beschaffung  der  sal- 
petrigen Gase  ein  Gemenge  von  100  Th.  Kalisalpeter  mit  etwa  10  Th.  Schwefel  ent- 
zündet, eine  Methode,  die  als  höchst  irrationell  bald  verlassen  wuirde.  Gegenwärtig 
zersetzt  man  Natriumnitrat  mittelst  Schwefelsäure  und  zwar  entweder ,  indem  man  in 
gewöhnlicher  Weise  Salpetersäure  darstellt  und  diese  dann  verwendet,  oder,  indem  man 
Natriumnitrat ,  in  kleinen  Portionen  mit  Schwefelsäure  gemengt ,  in  eisernen  Töpfen 
durch  die  beim  Verbrennen  des  Schwefels  in  dem  Brennofen  erzeugte  Wanne  zersetzt. 
Man  verwendet  hierzu  Kammersäure. 

Hier  und  da ,  obwol  sehr  selten ,  bedient  man  sich  auch  in  der  Schwefelsäurefabrikation 
derjenigen  salpetrigen  Gase ,  die  als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  gewisser  Präparate  auf- 
treten, so  z.  B.  bei  der  Darstellung  von  Arsensäure  und  salpetersaurem  Eisenoxyd  (Eisenbeize), 
von  salpetersaurem  Silber  u.  s.  w.  Für  Düngerfabriken  zum  Aufschliessen  der  Knochen  und 
natürlichen  Phosphate  bestimmte  Schwefelsäure  wird  mitunter  mit  Hülfe  von  nitrösen  Dämpfen 
dargestellt ,  die  bei  der  Bereitung  von  Nitrobenzol  und  anderen  Nitrokörpern  massenhaft  auf- 
treten. Eigenthümlich  ist  das  Verfahren  der  Beschaffung  der  nitrösen  Dämpfe  in  der  Fabrik  von 
Tennant  in  Glasgow  (nach  dem  Patent  von  Dunlop),  nach  welchem  man  Schwefelsäure  auf 
ein  Gemenge  von  Kochsalz  und  Natriumnitrat  einwirken  lässt,  wobei  Chlorgas  und  Untersalpeter- 
säure sich  entwickeln.  Man  trennt  beide  Gase,  indem  man  dieselben  durch  Schwefelsäure 
von  1,75  spec.  Gewicht  gehen  lässt.  Das  Chlor  geht  unabsorbirt  durch  und  dient  zur  Chlorkalk- 
fabrikation, während  die  Lösung  der  Untersalpetersäure  in  Schwefelsäure,  in  den  Schwefelsäure- 
betrieb  eingeführt,  beim  Mischen  mit  Wasser  oder  im  Gloverthurm  die  nitrösen  Verbindungen 
wieder  abgiebt. 

Was  den  Verbrauch  an  Natriumnitrat  in  der  Schwefelsäurefabrikation  betrifft ,  so  rech- 
net man 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  20 
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hei  Anwendung  von  Schwefel  6  his  9  Proc.  vom  Schwefelquantum, 
„  „  „     Pyriten  bis  zu  10       „         „  „ 

Zur  Verminderung  des  Salpeterverbrauchs  dienen  der  von  Gay-Lussac  in  den  Betrieb 
eingeführte  Koksthurm,  in  welchem  die  aus  der  letzten  Kammer  entweichenden  Gase  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  zusammentreffen,  wodurch  die  nitrösen  Bestandtheile  vollständig  absor- 
birt  werden.  Diese  Schwefelsäure  (eine  Auflösung  von  Nitrosulfonsäure  in  Schwefelsäure)  führt 
den  Namen  Nitrose.  Gl.  Winkler  fand  in-solcher  Thurmsäure  der  Halsbrückner  Schwefel- 
säurefabrik, wo  die  Schwefelsäure  als  metallurgisches  Nebenprodukt  gewonnen  wird,  in  100  Theilen : 

Schwefelsäure 60,200 

Wasser 37,191 

Salpetrige  Säure       ....  2,550 

Salpetersäure 0,256 

Organ.  Farbstoff      ....  0,022 

100,219 

K.  Laing  leitet  die  Kammergase,  wenn  die  schweflige  Säure  aus  kiesigen  Kupfererzen 
dargestellt  wurde,  durch  die  mit  Wasser  benetzten  Röstrückstände,  wodurch  sich  lösliche  Kupfer- 
salze bilden,  aus  welchen  das  Kupfer  durch  Eisen  gefällt  wird.  Nach  dem  Vorschlage  von 
Fr.  Kuhlmann  leitet  man  die  Gase  durch  Absorptionsflaschen,  in  denen  fein  gemahlener 
Witherit  in  Wasser  suspendirt  sich  befindet ,  wodurch  Bariumnitrat  als  Nebenprodukt  erhalten 
wird.  Neath  will  aus  den  salpetrigen  Bestandteilen  der  Kammergase  Ammoniak  bilden.  Zu 
dem  Ende  leitet  er  die  Gase  über  glühende  Kohlen  ,  zugleich  mit  Wasserdampf.  Dadurch  werde 
einestheils  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  anderntheils  Ammoniak  gebildet,  welches  letztere  durch 
Schwefelsäure  in  Ammoniaksulfat  übergeführt  werden  soll. 

y)  Ein  dritter  Faktor  der  Schwefelsäurefabrikation  ist  neben  dem  Schwefel 
und  der  Salpetersäure  der  Wasser  dampf,  welcher  nicht  nur  die  zur  Schwefelsäure- 
bildung erforderliche  Wassermenge  liefern,  sondern  auch,  da  man  den  Dampf  als  Hoch- 
druckdampf anwendet,  eine  innige  Mischung  der  auf  einander  wirkenden  Gase  ausführen 
soll.  Ausserdem  hat  er  die  Funktion,  die  zur  normalen  Vollendung  der  Reaktion  not- 
wendige Wärmemenge  zu  liefern. 

Der  Theorie  nach  bedarf  1  Th.  Schwefel  zur  Bildung  von  Kammersäure  von  1,5  spec.  Ge- 
wicht oder  50°  B;  1,219  Th.  Wasser.  Mit  Berücksichtigung  jedoch  der  eintretenden  Verluste 
wendet  man  2,5  bis  3  Th.  Wasser  an,  wonach  die  Grösse  des  Dampfkessels  zu  bemessen  ist. 
Ist  in  das  Schwefelsäuresystem  ein  Gloverthurm  eingeschaltet,  so  wird  mit  den  aus  diesem  Ofen 
in  die  Bleikammern  einströmenden  Gasen  Wasserdampf  eingeführt  (als  Folge  der  in  dem  Glover- 
thurme  vor  sich  gehenden  Concentration  der  Schwefelsäure).  Vor  einigen  Jahren  hat  H.  Spren- 
gel vorgeschlagen,  die  Bleikammern  statt  mit  Wasserdampf  mit  Was  s  erst  au  b  zu  speisen, 
wodurch  beträchtlich  an  Brennstoff  gespart  werde. 

<J)  Der  vierte  Faktor  endlich  ist  die  atmosphärische  Luft,  deren  Zufuhr 
durch  den  Zug  der  Schwefel-  und  Röstöfen  bewirkt  wird.  Die  Regulirung  der  Luft- 
zufuhr ist  für  den  Betrieb  von  grösster  Bedeutung.  Ueberschuss  von  Luft  ist  von 
grösstem  Nachtheil ,  er  zieht  nicht  nur  Verluste  an  salpetriger  Säure  und  schwefliger 
Säure  nach  sich ,  sondern  verzögert  auch  durch  zu  grosse  Verdünnung  die  Reaktion  der 
Gase  auf  einander. 

An  Vorschlägen  zu  Methoden  und  Anordnungen ,  die  Luftzufuhr  zu  regeln ,  hat  es  nicht 
gefehlt.  Der  Theorie  nach  sollte  in  den  Brenner ,  mag  man  Schwefel  verbrennen  oder  Pyrit 
rösten ,  nie  eine  grössere  Luftmenge  treten ,  als  zur  Beschaffung  von  3  Molekülen  Sauerstoff  für 
je  1  Molekül  des  zu  verbrennenden  Schwefels  erforderlich  ist  (abgesehen  von  dem  bei  Anwendung 
von  Pyrit  zur  Eisenoxydbildung  erforderlichen  Sauerstoffquantum).  Um  dieser  Grenze  so  viel 
als  möglich  sich  zu  nähern,  wird  das  System  von  Harrison  Blair  vielfach  angewendet.  Der 
Apparat  zur  Verbrennung  des  Schwefels  besteht  aus  drei  Abtheilungen,  nämlich  dem  Schwefel- 
ofen, dem  Ver brennungs of e n  und  dem  Salpeterofen.  In  dem  Schwefelofen  soll  der 
Schwefel  sich  verflüchtigen  unter  partieller  Verbrennung ,  in  dem  Verbrennungsofen  vollständig 
verbrennen  und  in  dem  Salpeterofen  mit  Hülfe  der  in  dem  Verbrennungsofen  entwickelten  Hitze 
die  Zersetzung  des  Natronsalpeters  erfolgen.  Er  ist  von  solchen  Dimensionen,  dass  man  in  ihm 
täglich  1 — 4  Tonnen  Schwefel  zu  verbrennen  vermag.  Streng  genommen  ist  der  Schwefelofen 
ein  Destillirapparat,  es  erfolgt  mithin  die  Speisung  des  Verbrennungsofens  nicht  mit  festem  oder 
mit  geschmolzenem,   sondern  mit  gasförmigem  Schwefel.      Der  Ofen  von  Blair  kann  10 — 12 
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gewöhnliche  Brenner  ersetzen.  Obgleich  er  in  ökonomiscl  er  Hinsicht  (gute  Ausnutzung  des 
Kammerraumes ,  continuirlichen  Betrieb ,  Ersparniss  an  Anlagekosten  und  Arbeit)  sehr  zu  em- 
pfehlen ist,  so  ist  er  doch  nur  in  wenigen  Schwefelsäurefabriken  anzutreffen.  In  einigen  Fabriken 
wendet  man  zur  Regelung  des  Luftzuges  ein  Anemometer,  besonders  das  von  Comb  es  an, 
welches  durch  ein  Rohr  mit  dem  Schwefelofen  in  Verbindung  steht,  so  dass  alle  in  den  Ofen 
strömende  Luft  das  Anemometer  passiren  muss.  In  den  belgischen  Schwefelsäurefabriken  trifft 
man  häufig  die  von  Stas  vorgeschlagene  Einrichtung,  bei  welcher  man  einestheils  nur  die  zum 
Verbrennen  des  Schwefels  erforderliche  Luft  zutreten  lässt ,  anderntheils  durch  ein  mit  Klappen 
versehenes  Rohr  die  genau  gemessene  Luftmenge ,  die  zur  Ueberführung  der  schwefligen  Säure 
in  Schwefelsäure  gehört. 
Apparate  der  jj     Wesentliche    Apparate    der    Schwefel  säurefabri- 

Schwefelsäure-  *■  *■  .    .  _  „      . 

fabrikation.    k  a  t  i  o  n.     Die  Herstellung  der  englischen  Schwefelsäure  zerfällt  in  zwei 

Hauptphasen,  nämlich  a)  die  Fabrikation  der  Kammersäure  und  b)   die  Concentration 

derselben. 

a)  Die  einzelnen  Theile    derjenigen  Abtheilung  der  Fabrik,    in  welcher  die  Kammer- 
säure erzeugt  wird ,  sind  im  Nachstehenden  einer  eingehenden  Betrachtung  unterworfen : 

«)  mit  Schwefel  (Schwefelbrenner), 

ß)     „    Pyrit  (Kiesbrenner). 


1)  Die  Schwefelöfen 

2)  Die  Bleikammern. 


«)  Gay-Lussac's  Koksthurm  zum 

Aufhalten  der  nitrösen  Gase, 

3)  Die  Apparate  zur  Wiedergewinnung  der  mtrosen  Gase  j  ^  diß  A?parate   zum  Denitriren 

der  Nitrose. 

4)  Die  Anordnung  sämmtlicher  Apparate  (das  Kammersystem). 

Schwefelöfen.  i)  Die  Schwefelöfen,  in  welchen  man  den  Schwefel  zu  schwefliger  Säure 

verbrennt,  haben  häufig  folgende  Einrichtung:  Auf  aus  Backsteinen  aufgeführten  Mauern 
(Fig.  102),  die  durch  Bögen  mit  einander  verbunden  sind,  liegt  etwa  80  Centim.  über  dem  Boden 
eine  starke  eiserne  Platte,  die  nach  vorn  etwas  geneigt  ist.     Auf  dieser  Platte  ruhen  die  Seiten- 


mauern ,  während  die  hintere  Seite  und  die  Decke 


Fig.  102. 


des  Ofens  gleichfalls  aus  Eisenplatten  gebildet  sind. 
Dasselbe  gilt  auch  von  der  Vorderseite  des  Ofens, 
in  welchem  mehrere  (3  bis  6)  grössere  Oeffnungen 
P,  P*  und  P"  sich  befinden,  die  durch  eiserne 
mit  hölzernen  Handhaben  versehene  Thüren  ver- 
schlossen werden.  Im  Innern  auf  der  Eisenplatte, 
welche  die  Herdsohle  bildet,  sind  der  Länge  nach 
drei  Schienen  von  etwa  10  Centim.  Höhe  ange- 
bracht, welche  den  Herd  in  3  oder  6  Abtheilungen 
(der  Anzahl  der  Thüren  entsprechend)  theilen. 
Bei  H,  H'  und  II"  sind  Luftlöcher  angebracht. 
Von  der  eisernen  Platte,  welche  die  Decke  des 
Ofens  bildet ,  geht  ein  weites  Rohr  ab ,  welches  die 
in  dem  Ofen  gebildeten  Gase  und  Dämpfe  abführt. 
Beim  Betriebe  des  Ofens  bringt  der  Arbeiter  in 
jede  Abtheilung  des  Ofens  etwaöOKilogrm.  Schwe- 
felstücke und  zündet  die  Oberfläche  derselben  an ; 
der  Zug  durch  die  Löcher  H,  II'  wird  derart  regulirt,  dass  die  erforderliche  Menge  Schwefel 
zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  aber  kein  Schwefel  sublimirt.  Im  letzteren  Falle  würde  die 
producirte  Schwefelsäure  trübe  und  milchig  ausfallen.  Der  Schwefelofen  hat  indessen  nicht  nur 
den  Zweck,  schweflige  Säure  zu  liefern,  sondern  er  soll  auch  zugleich  die  salpetrigsauren  Dämpfe 
mit  der  schwefligen  Säure  bilden.  Zu  dem  Ende  wird  in  den  geschmolzenen  Schwefel  in  jede 
Abtheilung  des  Ofens  mittelst  einer  Tiegelzange  ein  mit  Füssen  versehener  Tiegel  2V  gebracht, 
in  welchem  ein  Gemisch  von  Natronsalpeter  und  Schwefelsäure  von  52°  B.  (=  1,56  spec.  Gewicht) 
sich  befindet.  Durch  die  Verbrennungswärme  des  Schwefels  entwickelt  sich  aus  diesem  Gemisch 
Untersalpetersäure ,  welche  mit  der  schwefligen  Säure  gemengt  durch  das  gusseiserne  Rohr  T 
entweichen.  Wenngleich  bei  vorstehendem  Apparate  die  eisernen  Platten  und  das  weite  eiserne 
Ableitungsrohr  dem  zu  starken  Erhitzen  der  schwefligen  Säure  vorbeugen ,  trocknet  man  zur 
Abkühlung  derselben  feuchte  Körper  auf  der  Deckplatte  des  Ofens  oder  benetzt  die  Schwefel- 
beschickung mit  5 — 6  Proc.  Wasser.  Wirksamer  noch  ist  es ,  einen  gusseisernen  Dampfkessel 
in  oder  über  dem  Schwefelofen  anzubringen.  Man  erhält  dadurch  nicht  nur  die  Temperatur 
innerhalb  gewisser  Grenzen ,  sondern  erspart  auch  beträchtlich  an  Brennstoff.     Die  Erfahrung 
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hat  auch  gezeigt,  dass  das  Gusseisen  durch  die  schwefligsauren  Gase  nur  äusserst  wenig  ange- 
griffen wird.  In  Kuhlmann's  Fabrik  zeigte  sich  ein  Kessel  nach  Verlauf  von  sieben  Jahren 
auf  der  dem  verbrennenden  Schwefel  ausgesetzten  Seite  so  wenig  corrodirt ,  dass  man  ihn  nur  zu 
drehen  brauchte,  um  dem  Feuer  die  noch  unversehrte  Seite  darzubieten.  Ungeachtet  dieser 
günstigen  Resultate  verliess  man  diese  Anordnung,  weil  die  Dampfbildung  eine  nicht  hinreichend 
regelmässige  war.  Die  Methode  der  Schwefelverbrenuung,  die  man  nach  vielfältigen  Versuchen 
bei  Kuhlmann  adoptirte,  besteht  aus  einem  Ofen  mit  vier  gusseisernen  Retorten  (nach  Art  der 
Gasretorten)  für  jedes  Kammersystem  von  etwa  1500  Kubikmeter  Capacität.  Am  vordem  Ende 
sind  diese  Retorten  mit  Oeffnungen  zum  Eintragen  des  Schwefels  und  mit  Zuglöchern,  am  hin- 
teren Ende  mit  Ableitungsröhren  versehen.  Die  Verbrennung  des  Schwefels  geht  auf  dem  flachen 
Retortenboden  vor  sich.  Die  weiten  Ableitungsrohre  führen  die  schweflige  Säure  in  eine  als 
Reservoir  dienende  Kammer  und  von  hier  aus  erst  in  das  Bleikammersystem.  Bei  dieser  Ein- 
richtung, die  Kuhlmannn  warm  empfiehlt,  können  nicht  nur  die  Gase  sich  genügend  abkühlen, 
sondern  auch  sich  reinigen,  indem  sie  sublimirten  Schwefel  absetzen. 

So  sehr  sich  nun  auch  die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Schwefelöfen  vervollkommnet 
haben,  so  leiden  sie  doch  an  dem  Umstände,  dass  sie  intermittirende  Oefensind.  Die  schwef- 
lige Säure  entwickelt  sich  in  ihnen  nicht  contiuuirlich ,  sondern  gleichsam  stossweise  ,  wTodurch 
die  Regelmässigkeit  des  Betriebes  Gefahr  läuft.  Rationeller  ist  es  daher,  Schwefelöfen  mit  un- 
unterbrochenem Betriebe  anzuwenden,  bei  welchen  ein  constanter  Strom  geschmolzenen  Schwefels 
contiuuirlich  auf  die  Brennplatte  läuft  und  dort  in  jedem  Zeitabschnitt  die  nämliche  Menge  schwef- 
liger Säure  bildet.  "YV.  Petrie  suchte  dies  in  seinem  (1855  patentirten)  Schwefelbrenner  zu 
erreichen.     Der  betreffende  Ofen  a  (Fig.  103)  ist  an  der  hinteren  Seite  offen,  aber  mit  einem 

geneigten  Roste   b  versehen ,  dessen  horizontal 
Fig.  103.  liegende  Stäbe    so    angeordnet  sind,    dass   die 

Schwefeltropfen  durch  den  Rost  wol  in  die 
Pfanne  g,  feste  Schwefelstückchen  aber  nicht  hin- 
durchfallen können.  Hinter  dem  Roste  b  liegt 
der  Schwefel  c.  Der  vor  dem  Rost  befindliche 
Schirm  d  soll  den  Rost  vor  Ueberhitzung 
schützen.  Durch  den  Schieber  e  lässt  sich  das 
Schmelzen  des  Schwefels  regeln.  Die  zum  Ver- 
brennen des  Schwefels  in  der  Pfanne  g  erforder- 
liche Luftmenge  tritt  unter  der  Schieberthür  h 
ein.  Die  Pfanne  ist  nach  derThüre  zu  geneigt; 
indem  nun  der  nach  vorn  fliessende  Schwefel 
verbrennt,  bleiben  die  erdigen  Theile  zurück 
und  können  mittelst  einer  Krücke  durch  h  ent- 
fernt wrerden.  Der  Petrie'sche  Schwefelofen  hat  sich  indessen  eben  so  wenig  wie  der  von 
Blair  (vergl.  Seite  306)  Eingang  zu  verschaffen  gewusst. 

Auf  je  1  Quadratmeter  Sohlenfläche  des  Schwefelofens  rechnet  man  60 — 70  Kilogrm.  Schwe- 
fel, die  in  24  Stunden  verbrannt  werden  können.  Auf  je  100  Kubikmeter  Capacität  der  Blei- 
kammer rechnet  man 

in  kleineren  Schwefelsäurefabriken  46 —  50  Kilogrm.  Schwefel, 
„  grösseren  „  66—100         „  „ 


Fig.  104. 
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Von  den  zur  Röstung  der  Pyrite  dienenden  Oefen 
oder  Ki Ins,  ist  wol  der  Fig.  104  abgebildete  der  älteste.  Er 
diente  zum  Brennen  der  Pyrite  von  Wicklow.  Er  besteht  aus 
einem  Schacht  ohne  Rost.  In  dem  Gewölbe  befinden  sich  zwei 
Oeffnungen,  von  denen  die  eine  mit  einem  Schornstein  versehen 
ist,  die  andere  steht  mit  der  Bleikammer  in  Verbindung.  Die 
vordere  und  die  hintere  Seite  sind  mit  einer  Anzahl  von  Oeff- 
nungen versehen ,  die  zum  Zulassen  der  Luft  und  Beobachten 
des  Ganges  dienen.  Die  obere  Oeffnung  d  dient  zum  Eintragen 
der  in  nussgrosse  Stücke  zerschlagenen  Kiese ,  die  unter  e  da- 
gegen, um  die  Abbrände  aus  dem  Ofen  zu  entfernen.  Soll  der 
Ofen  in  Betrieb  gesetzt  werden ,  so  wird  zuerst  seine  Ver- 
bindung mit  den  Bleikammern  aufgehoben  und  das  Innere  des 
Ofens  so  weit  geheizt,  dass  die  später  aufzugebenden  Kiese  sich 
entzünden  und  zu  verbrennen  fortfahren.  Sobald  der  Ofen  mit 
den  Kiesen  beschickt  ist,  wird  der  Schornstein  abgeschlossen 
und  die  Communikation  mit  Bleikammern  hergestellt.  Die  klei- 
nen Oeffnungen  c,  c,  c  gestatten  mit  Hülfe  von  Krücken,  die 
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Kiese  vor  dem  Zusammenbacken  zu  bewahren  und  ein  gleichmässiges  Niedergehen  derselben  zu 
bewirken.  Die  Salpetertöpfe  werden  durch  Oeffnungen  bei /./eingeschoben.  Die  eingetragenen 
Pyritstücke  haben  Nussgrösse.  Aus  dem  Schlieche  werden  mit  Thonbrei  Steine  gebildet,  die 
man  zu  l/*  dem  Pyrite  in  Stücken  zugiebt.  Es  war  in  diesen  Oefen ,  die  gegenwärtig  keine  An- 
wendung mehr  finden,  möglich,  die  irischen  Pyrite  so  weit  auszurösten,  dass  in  den  Abbrändeu 
nur  noch  2,8 — 3,5  Proc.  Schwefel  sich  fanden. 

In  der  Okerhütte  am  Harz  sind  (nach  der  Beschreibung  von  W.  Knocke)  ähnliche  Kilns 
in  Gebrauch.  Für  je  vier  Oefen  sind  zwei  Salpeterkanäle  vorhanden,  welche  so  zwischen  den 
Ofeuschächten  liegen,  dass  die  zur  Zersetzung  erforderliche  Temperatur  erreicht  wird.  Fig.  105, 
106,   107  und  108  geben  Vorderansicht,  Seitenansicht  und  die  entsprechenden  Durchschnitte. 


Fig.  105. 


Piar.  106. 


Zwei  Reihen  von  je  zwei  oder  vier  Oefen  stossen  mit  der  Rückwand  aneinander,  a  und  b  sind 
Oeffnungen  zum  Ausziehen  der  Abbrände,  /' OelYnungen  zum  Einwerfen  der  Erze  (die  aus  80  Proc. 
Pyrit  und  20  Proc.  Kupferkies  bestehen  und  gegen  50  Proc.  Schwefel  enthalten),  c,  d,  e,  i  sind 
Oeffnungen  zum  Durchrühren  der  Erze  und  zur  Beförderung  des  Luftzuges,  g  sind  die  erwähnten 


Fig.  107. 


Fig.  108. 


Salpeterkanäle.     In  die  Räume  h  stellt  man  in  Vorrath  gefüllte  gusseiserne  Salpeterkästen  ein. 
In  24  Stunden  röstet  man  54  Ctr.  Erz  und  verbraucht  hierbei  100  Pfd.  Salpeter. 

Sind  die  Kilns  neu  erbaut,  so  wärmt  man  sie  durch  allmälig  verstärktes  Holzfeuer,  welches 
man  auf  der  Ofensohle  anbringt,  einige  Tage  ab,  bringt  dann  bis  auf  10  Centim.  unter  der  Thiir 
geröstetes  Erz  hinein  und  erhält  auf  diesem  Erze  so  lange  ein  starkes  Flammenfeuer ,  bis  die 
Ofenwände,  vorzüglich  das  Gewölbe,  rothglühend  geworden  sind.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten, 
so  bringt  man  etwa  9 — 12  Centim.  hoch  rohes  Erz  in  Wallnuss-  bis  Faustgrösse  auf  das  geröstete 
Erz.     Das  rohe  Erz  entzündet  sich  durch  die  Ofenhitze  und  das  Holzfeuer  und  röstet  ab.     Die 
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Dämpfe  leitet  man  so  lange  ins  Freie,  als  noch  Holzfeuer  vorhanden.  Ist  dieses  abgehrannt  und 
das  Erz  in  vollständiges  Glühen  versetzt ,  so  werden  die  Dämpfe  den  Kammern  zugeführt.  Man 
fährt  nun  in  der  Weise  fort,  dass  man  unten  so  viel  geröstetes  Erz  auszieht,  als  man  oben  rohes 
nachwirft.  Die  Oefen  werden  in  der  Weise  behandelt,  dass  man  in  24  Stunden  jeden  drei  Mal 
entleert  und  frisch  besetzt  und  drei  Mal  nachsieht ;  es  werden  alle  2  Stunden  zwei  Oefen  frisch 
besetzt  und  zwei  andere  nachgesehen.  Das  Nachsehen  geschieht  4  Stunden  nach  dem  Besetzen 
und  besteht  in  einem  Durchbrechen  des  Erzes  mittelst  eiserner  Stangen,  damit  die  Luft  gehörigen 
Zutritt  behält.  Die  zur  Oxydation  des  Schwefels  erforderliche  Luft  tritt  nämlich  zum  grossen 
Theile  durch  das  geröstete  Erz  von  unten  hinzu;  die  etwa  fehlende  wird  durch  die  in  den  Seiten- 
thüren  befindlichen  Schieber  zugeführt.  Der  Natronsalpeter  wird  in  gusseisernen  Kästen  mit 
Schwefelsäure  von  60°  B.  Übergossen  und  in  die  Kanäle  gestellt.  Diese  werden  nach  Verlauf 
von  4  Stunden  mit  frischen  Salpeterkästen  versehen ,  so  dass  jeder  Kanal  in  24  Stunden  sechs 
Mal  frisch  besetzt  wird.  Bei  dem  Rösten  hat  man  hauptsächlich  darauf  zu  sehen,  dass  das  Feuer 
nicht  nach  unten  geht  und  so  ein  Zusammenschmelzen  der  Masse  verursacht.  Man  darf  deshalb 
das  Erz  nicht  zu  dicht  auf  einander  bringen,  also  nicht  Erze  von  zu  kleinem  Korn  nehmen. 
Stücke  von  2  —  3  Zoll  Grösse  haben  sich  als  die  zweckmässigsten  bewährt,  denn  dickere  Stücke 
lassen  zu  viel  Luft  durch  und  verursachen  eine  Abkühlung,  feinere  Erze  sintern  dagegen  öfters 
zusammen.  Ausserdem  tritt  durch  feines  Erz  zu  wenig  Luft  hinzu,  um  eine  vollkommene  Ab- 
rüstung zu  bewirken. 

In  den  Schwefelsäurefabriken  in  Marseille    wendet  man  Pyritbrennöfen  mit  Rost   an, 
deren  Construktion  aus  Fig.  109  und  110  sich  ergiebt.     Sie  bestehen  aus  zwei  Herden  A,  A, 

zwischen  welchen  eine  Pfanne  aus  Sandstein  oder 
Gusseisen  B  liegt,  die  zur  Aufnahme  des  Gemisches 
von  Natronsalpeter  und  Schwefelsäure  dient.  Die 
Gase  des  einen  Herdes ,  durch  eine  Zunge  von  dem 
übrigen  Herd  getrennt,  damit  die  Salpeterpfanne  nicht 
überhitzt  werde,  kommen  mit  den  übrigen  Gasen 
erst  kurz  vor  ihrem  Austritt  aus  dem  Ofen  zusam- 
men. Schlitze  in  den  Thüren  führen  die  erforder- 
liche Luft  zu.  Jeder  Herd  wird  mit  150  Kilogrm. 
Pyritstücken  von  Kartoffelgrösse  beschickt.  Ein 
Ofen  mit  zwei  Herden  röstet  in  24  Stunden  2000 
Kilogrm.  Pyrit. 

Bei  dem  Kiesofen  von  W.  Hunt  (im  Jahre 
1855  für  England  patentirt)  ist  das  frische  Pyrit- 
material von  den  Abbränden  getrennt.  Zu  diesem 
Behufe  bewegt  sich  die  Pyritbeschickung  auf  einem 
langgestreckten  Roste  nach  und  nach  in  dem  Grade, 
als  die  Röstung  fortschreitet,  fort,  so  dass  sie,  am 
Ende  des  Rostes  in  Form  von  Abbrand  angelangt, 
in  einen  Schacht  fallen ,  aus  welchen  sie  dann  von 
unten  gezogen  werden. 

Der  Raum  gestattet  es  nicht,  die  sinnreichen 
Röstöfen  von  Spence,  Mac  Dougall,  Perret1) 
etc.  aufzuführen.  Viele  derselben  sind  auch  ent- 
behrlich geworden  durch  die  Einführung  von  6er- 
stenhöfer's  Kiesbrenner,  dessen  Construktion  für 
die  chemische  Industrie  wie  für  die  Metallurgie  als 
ein  Ereigniss  von  einer  gewissen  Tragweite  zu  be- 
zeichnen ist.  Bei  diesem  Ofen  (Terrassenofen,  Schüttofen)  fällt  das  zerkleinerte  Erz 
durch  mit  cannelirten  Walzen  versehene  Vertheilungstrichter  auf  thönerne  Träger  und  rutscht 
von  einer  Etage  auf  die  andere ,  wobei  dasselbe  durch  die  glühenden  Ofenwände ,  welche  vorher 
durch  Feuerung  auf  einem  wegnehmbaren  Rost  erhitzt  sind ,  entzündet  wird  und  unter  Einfluss 
seitlich  eintretender  Ströme  heisser  Gebläseluft  oder  gewöhnlicher  Zugluft  fortröstet.  Das  auf 
die  Sohle  des  nach  unten  zusammengezogenen  Ofens  gefallene  Röstgut  wird  durch  eine  seitliche 
Oeffnung  ausgezogen.  Die  schweflige  Säure  gelangt  durch  die  Kanäle  oder  eine  seitliche  Oeff- 
nung  dorthin,  wo  sie  (zur  Schwefelsäurefabrikation  etc.)  verwendet  werden  soll.  A  ist  der 
Röstraum,  B  Abfluss  für  die  flüchtigen  Röstprodukte  (Fig.  111  und  112).     In  dem  Röstraume  A 

1)  Bezüglich  dieser  Röstöfen  sei  auf  den  Jahresbericht,  die  Schilderung  R.  Hasencle- 
ver's  in  dem  A.  W.  H  of  mann'schen  Ausstellungsberichte  (1875)  und  die  oben  angeführten 
Werke  von  Ph.  Schwär zenberg  und  G.  Lunge  verwiesen. 


Fig.  110. 


Schwefelsäurefabrikation. 
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befinden  sich  ausser  den  3  obersten  Erzvertheilern  15  Reihen  Erzträger ,  jede  abwechselnd  mit 
6  und  7  Stück  aus  Meissner  Thon  (zusammen  100  Stück).  Die  Träger  mit  entsprechenden 
Ausschnitten  legen  sich  auf  Vorsprüuge  der  Lagersteine  an  der  Vorder-  und  Hinterwand  auf, 
zwischen    denen    sich  die    Steine 

befinden.      Die    Röstgase    aus    A  Fig.   111.  Fig.  112. 

gelangen  durch  den  Fuchs  e 
(Fig.  113,  S.  312),  den  Abzugskanal 
B  und  den  Kanal  g  in  die  Flug- 
staubkammer C  und  £,  von  da  in 
die  Schwefelsäurekammern.  1)  ist 
ein  überwölbter  Gang  durch  die 
Flugstaubkammeru  Et  in  welchem 
man  zu  den  Ventilen  im  Wind- 
kasten kommen  kann,  mittelst 
deren  man  den  Windzutritt  in  den 
Ofen  durch  den  Kanal  l  und  die 
Oeffnung  a  (Fig.  111  u.  112)  regu- 
lirt.  n  Windleitungsrohr.  Der  sich 
in  B  ansetzende  Flugstaub  kann 
durch  Oeffnungen  q  im  Gewölbe 
mittelst  lauger  Spiesse  beseitigt 
werden,  d  (Fig.  111  und  113)  sind 
Erzzuführungsschlitze,  b  (Fig.  113) 
Kanäle  in  der  Vorderwand  mit 
gusseisernen  Beobachtuugsbüch- 
sen  c,  welche  eine  gewöhnlich  mit 
einem  feuerfesten  Thonpfropfeu 
verschlossene  Durchbohrung  in 
ihrer  Vorderwand  haben.  *  (Fig. 
112  und  113)  grössere  Raum- 
öffnung, r  Rost,  h  und  i  Kanäle 
zur  Benutzung  bei  Inbetrieb- 
setzung des  Ofens,  k  Auszieh- 
öffnung, p  Verankerung.  Zur 
Einführung  des  Erzes  durch  die 
Schlitze  d  auf  die  obersten  3  Ver- 
theilungsträger  dient  die  Schütt- 
vorrichtung darüber.  Auf  der  Plattform  des  Ofens  steht  ein  gusseiserner  Kasten  mit  9  Centim. 
breiten  Füssen,  dessen  rechte  und  linke  Wand  gerade,  die  vordere  und  hintere  eingeknickt  ist. 
Nach  der  Aufstellung  desselben  wird  zunächst  die  feuerfeste  Mauerung  innerhalb  der  Wände 
noch  bis  9  Centim.  unter  seine  obere  Kante  unter  Offenerhaltung  der  Schlitzräume  weiter  geführt 
und  die  rechts  von  jedem  Schlitz  entstehende  Kaute  so  verbrochen  gehalten,  dass  eine  gekrümmte 
gusseiserne  Platte,  welche  das  Erz  nach  den  Schüttwalzen  leitet,  sowol  in  der  Mauerung  ,  als 
auch  auf  Ansätzen  des  Kastens  eine  Unterlage  findet.  Zum  Schutz  der  Walzenlager  vor  direkter 
Berührung  mit  der  feinen  Masse  der  Beschickung  und  um  den  Schlitzdeckeln  ein  hinreichendes 
Auflager  zu  gewähren,  sind  noch  über  jedes  Walzenlager  zwei  gusseiserne  Stücke  gelegt,  welche 
theilweise  in  einer  Aussparung  des  Mauerwerks ,  theilweise  mit  einem  dreiseitig  prismatischen 
Ansätze  auf  der  Platte  ruhen.  Die  Schlitzdeckel  haben  2  Handgriffe,  verhindern  den  direkten 
Abfluss  der  Beschickung  in  die  Zuführungsschlitze  und  bewirken,  dass  die  Beschickung  nur  allein 
zwischen  Schüttwalze  und  Leitplatte  hindurch  in  den  Röstschacht  gelangt,  wodurch  es  möglich 
ist,  dass  die  Beschickung  pro  Zeiteinheit  stets  in  gleicher  Menge  und  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  in  den  Röstofen  gelaugt.  Die  zwei  Ansätze  ,  an  die  Vorderwand  des  Kastens 
angeschraubt,  tragen  je  ein  Lager  für  eine  Welle,  an  welcher  gehörigen  Orts  3  Schrauben  ohne 
Ende  sitzen,  deren  Windungen  in  die  Zähne  der  Räder  eingreifen.  Die  Schrauben  sind  aut  die 
Welle  mit  einem  Stift  gekeilt,  welcher  im  Querschnitt  zum  Theil  in  einer  Nute  der  Welle,  zum 
Theil  in  der  Nabe  der  Schraube  sitzt.  Die  auf  der  einen  Seite  über  das  Lager  hinausragende 
Welle  trägt  hier  noch  das  Triebrad  für  einen  Laufriemeu ,  welcher  die  Kraft  auf  die  Welle  über- 
trägt und  die  Bewegung  der  Schüttwalzen  vermittelt.  Ein  auf  den  eisernen  Kasten  aufgesetzter 
hölzerner  Rumpf  versieht,  wenn  gefüllt,  längere  Zeit  die  Schüttvorrichtung.  Das  früher  vorhan- 
dene Sieb  zur  Abhaltung  gröberer  Theile  ist  beseitigt,  weil  man  hoffte,  die  Walzen  würden  solche 
Theile  zerkleinern,  was  sich  indess  nicht  bewährt  hat.  Die  Schüttwalzen  haben  in  den  Rippen  einen 
Durchmesser  von  9  Centim.,   im  Walzenkörper  von  6  Centim.  bei  3  Centim.  breiter  Walzenrippe. 
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Behufs  Inbetriebsetzung  des  Ofens  bringt  man  durch  die  mittlere  Oeffnung  i  15 — 16  Rost- 
stäbe r  ein,  verschliesst  i  mit  Backsteinen  und  Lehm,  füllt  die  Lücken  zwischen  den  einzelnen 
Roststäben  an  der  Aussenseite  mit  Gestübbe ,  bringt  durch  h  Braunkohlen  auf  den  Rost  und  ent- 
zündet dieselben  durch  ein  Holzfeuer  von 
unten ,  während  die  oberen  Oeffnungen  h 
mit  Eisenplatten  dicht  verschlossen  werden, 
k  aber  offen  bleibt.  Damit  die  Erzträger 
nicht  springen,  muss  der  Ofen  während 
etwa  3  Wochen  ganz  allmälig  in  Weiss- 
gluth  versetzt  werden ,  wobei  man  die 
Feuergase  nach  Verschliessung  des  Kanals 
g  nicht  in  die  Bleikammern ,  sondern 
durch  einen  seitlichen  Kanal  in  eine  Esse 
leitet.  Die  Träger  erhält  man  2  Tage  in 
Weissglut  und  lässt  dann  die  Schütt- 
walzen langsam  an  (1  Umgang  in  5  Minu- 
ten). Schon  mit  dem  Beginn  des  An  war  - 
mens  ist  die  Schüttvorrichtung  gefüllt 
worden,  um  zu  verhindern,  dass  die  Feuer- 
gase durch  die  Schlitze  d  entweichen. 
Durch  die  Bewegung  der  Walzen  füllen 
sich  die  Erzträger  allmälig  mit  der  Be- 
schickung bis  zum  natürlichen  Böschungs- 
winkel derselben  und  man  feuert  so  lange 
noch  fort ,  bis  man  durch  die  Büchsen  c 
beobachtet  hat ,  dass  ungefähr  die  vierte 
Querreihe  der  Träger  von  unten  sich  zu 
füllen  beginnt.  Es  wird  alsdann  ein  Rost- 
stab nach  dem  andern  herausgezogen,  die 
entstandene  Lücke  durch  Stein  und  Mörtel 
verschlossen,  bis  die  provisorische  Oeff- 
nung i  gänzlich  geschlossen  ist.  Der 
Aschenraum  wird  sodann  gereinigt  und 
das  Ventil  m  behufs  Windzuführung  durch 
a  geöffnet.  Das  Füllen  mit  Beschickung 
dauert  bei  dem  obigen  Walzengange  etwa 
62/3  Stunden.  Nach  Anlassung  des  Windes  lässt  man  die  flüchtigen  Röstprodukte  noch  einige 
Schichten  durch  die  Esse  abziehen ,  erst  dann  öffnet  man  die  Oeffnung  g  und  verschliesst  die 
zur  Esse  führende  Oeffnung.  Wie  aus  Vorstehendem  hervorgeht,  fällt  die  Röstmasse  durch 
die  Schlitze  d  zunächst  auf  die  obersten  Träger,  sammelt  sich  auf  denselben  so  lange  an,  bis  sich 
der  der  Röstmasse  zukommende  natürliche  Böschungswinkel  hergestellt  hat ;  dann  rutschen  die 
weiter  ankommenden  Theilchen  der  Beschickung  auf  den  schiefen  Ebenen  der  Böschung  ab, 
füllen  die  Träger  der  nächstfolgenden  Reihe ,  bis  der  natürliche  Böschungswinkel  entstanden 
ist  u.  s.  f.  Was  die  Gleichmässigkeit  der  Abrüstung  betrifft,  so  steht  der  G  er  stenhö  f  er'sche 
Ofen  den  andern  Schachtöfen  und  besonders  auch  den  Muffelöfen  weit  voraus ,  indem  sich ,  wie 
dies  bei  anderen  Oefen  nicht  der  Fall  ist,  in  allen  Horizontalschnitten  des  Röstraumes  gleichviel 
Beschickung  in  derselben  Zeit  aufhält.  Es  muss  die  Beschickung  in  hinreichend  feiner  Form 
aufgegeben  werden,  damit  in  der  kurzen  Zeit  die  Abrüstung  vor  sich  gehen  und  die  nöthige  Hitze 
zur  weiteren  Röstung  durch  Oxydation  des  Schwefels  entwickelt  werden  kann.  Während  des 
regelmässigen  Betriebes  wird  die  staubtrockene  Beschickung  von  Rohstein  in  Mehl-  oder  Grana- 
lienform mit  Schaufeln  in  den  Rumpf  der  Schüttvorrichtung  geworfen  und  mittelst  Menschen- 
kraft von  einer  Kurbel  mit  Vorgelege  mittelst  Riemen  die  Bewegung  bis  zu  den  Schrauben  ohne 
Ende  übertragen,  welche  in  Zahnräder  eingreifen.  Man  beabsichtigt ,  die  Schüttwalzen  später 
durch  eine  kleine  Dampfmaschine  zu  bewegen  und  dadurch  auch  dem  Siebe  im  Rumpfe  eine 
stossende  Bewegung  zu  ertheilen.  Da  der  Rohstein  leicht  röstet,  so  hat  man  den  Anfangs  erhitzt 
angewandten  Ventilatorwind  durch  kalte,  neuerdings  sogar  durch  einfache  Zugluft  ersetzen 
können  ;  für  einfache  durch  Hitze  schwerer  zu  zerlegende  Schwefelmetalle  (Zinkblende,  Blei- 
glanz) dürfte  jedoch  heisser  Wind  beizubehalten  sein.  Bei  einem  Durchsetzquantum  von 
100  Ctrn.  in  24  Stunden  braucht  man  durchschnittlich  19  Pfd.  atmosphärische  Luft  pro  Minute 
zuzuführen,  wonach  das  Gebläse  einzurichten.  In  einer  12stündigen  Schicht  arbeiten  4  Mann 
vor  einem  Ofen,  welche  aber  gleichzeitig  mehrere  Oefen  bedienen  können.  Der  Sammelraum 
wird  bei  einem  Durchsetzquantum  von  50  Ctrn.  zweimal  in  12  Stunden  geleert,  wobei  zur  Ver- 
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hütung  der  Abkühlung  die  Oeffnung  k  mit  einem  Eisenblech  versetzt  ist,  durch  dessen  schmale 
Oeffnung  die  Kratze  eingeführt  wird,  wo  dann  das  Ausgezogene  auf  schiefer  Ebene  in  die  Wagen L 
gleitet.  Das  Aufräumen  der  Zwischenräume  zwischen  den  Trägern  geschieht  in  12  Stunden  4  Mal, 
auch  wird  in  jeder  Schicht  der  Flugstaub  in  der  Höhe  des  Ofens  durch  die  beiden  seitlichen 
Büchsen  mit  dem  Haken  weggestossen.  Der  Kanal  nach  dem  Schornstein  wird  alle  3  Tage  von 
Flugstaub  gereinigt.  Mittelst  einer  fahrbaren  Bühne  kann  man  zu  den  oberen  Büchsen  gelangen. 
Das  Resultat  der  Röstung  hängt  wesentlich  von  der  Geschicklichkeit  und  Aufmerksamkeit  des 
mit  dem  Räumen  der  Erzträgerzwischenräume  betrauten  Arbeiters  ab.  Die  höchste  Temperatur 
im  Ofen  befindet  sich  bei  einem  Durchsetzquantum  von  100  Ctm.  in  24  Stunden  —  womit  sich 
die  Geschwindigkeit  der  Schüttwalzen  und  die  dem  Ofen  pro  Minute  zugeführte  Beschickung 
bestimmt  —  ziemlich  in  der  Mitte  des  Schachtes ,  nach  oben  hin  geht  sie  in  schwache  Rothglut 
über,  während  die  untersten  Träger  gar  keine  Glut  mehr  zeigen.  Bei  Zutritt  von  zu  viel  kalter 
Luft  rückt  die  Glut  aufwärts,  bei  zu  wenig  Wind  sinkt  sie  abwärts  und  der  Ofen  geht  im 
ersteren  Falle  zu  kalt,  im  letzteren  zu  heiss.  Bei  normalem  Gange  muss  sich  in  der  heissesten 
Zone  beinahe  Weissglut  befinden ,  wonach  man  bei  eintretenden  Unregelmässigkeiten  entweder 
Wind  absperrt  oder  die  Schüttwalzen  sich  schneller  drehen  lässt.  Tritt  durch  zu  rapide  Oxy- 
dation Sinterung  ein,  so  muss  man  die  rohen  Materialien  mit  bereits  gerösteten  ersetzen.  Der 
Gers  te  nhöf  er 'sehe  Ofen  gewährt  den  grossen  Vortheil ,  dass  arme  Erze  ohne  Brennstoff  ge- 
röstet werden  können  und  dabei  reiche  Gase  von  constanter  Zusammensetzung  resultiren» 
Kommt  es  auf  vollständige  Röstung  nicht  an,  so  steht  dieser  Ofen  unerreicht  da,  dagegen  hat  er 
sich  zur  Röstung  von  schwefelreichem  Feinkies  keinen  Eingang  verschafft. 

Der  Röstofen  von  Hasenclever  u.  Heibig1)  (Fig.  114  S.  314),  eine  Modifikation  des  von 
ihnen  im  Jahre  1871  construirten  Ofens,  soll  es  ermöglichen,  Erzklein  ohne  Zuhilfenahme  von 
Stückkies  zu  verbrennen.  Das  Erz  wird  durch  die  Trichter  au  «2>  «3  u.  s.  w.  aufgegeben  und 
nach  der  Röstung  bei  hx,  h2,  h3  u.  s.  w.  in  dem  Maasse  entfernt,  als  frischer  Kiesschlieg  aus  den 
Trichtern  nachrollt.  Die  in  den  Ofen  tretende  Luft  streicht  über  die  Erzschichten  auf  den 
unteren  4 — 5  Platten  aufwärts  ,  wärmt  sich  dabei  vor ,  verlässt  mit  etwas  schwefliger  Säure  ge- 
mengt, den  Ofen,  steigt  in  einem  Kanal  empor,  erwärmt  sich  hier  noch  an  vorhandenen  Gasab- 
führungsröhren, tritt  dann  oben  in  den  Ofen,  zieht  nach  unten,  die  heissen  Röstgase  treten  aus 
dem  Röstofen  in  zwei  schachtförmige  Kanäle  und  gehen  dann  nach  der  Bleikammer. 

Grosser  Verbreitung  erfreut  sich  wegen  der  Einfachheit  in  der  Construktion,  vollständiger 
Abröstung  und  Entbehrlichkeit  von  Brennmaterial  der  Plattenofen  von  Maletra  in  Rouen. 
In  diesem  Ofen  (Fig.  115  zeigt  denselben  im  Längedurchschnitt)  wird  der  den  aufwärtssteigenden 
Gasen  entgegengeführte  Feinkies  von  Platte  zu  Platte  hinabgearbeitet  und  rutscht  nicht 
selbständig  wie  in  dem  Ofen  von  Gerstenhöfer  und  von  Hasenclever-Helbig.  Um  ihn 
in  Betrieb  zu  setzen,  dient  (nach  G.  Lunge)  der  Rost  a  mit  Feuerthür  b,  die  man  jedoch  ver- 
mauert, sobald  der  Ofen  weissglühend  geworden  ist.  Man  beschickt  die  Platten  a,  b,  c,  d,  e  und/ 
mit  Feinkies  durch  die  Arbeitsthüren  h,  i  und  k,  worauf  der  Kies  sich  sofort  entzündet.  Die 
Röstgase  ziehen ,  wie  es  in  der  Zeichnung  angedeutet ,  über  alle  Platten  hin ,  gehen  durch  den 
Fuchs  n  in  die  Flugstaubkammer  und  durch  0  nach  der  Bleikammer.  Oben  auf  den  Ofen  bringt 
man  noch  zweckmässig  Verdampfpfannen  für  Schwefelsäure  an.  Alle  zwei  Stunden  wird  das 
Erz  von  einer  Platte  auf  die  andere  bewegt. 

Den  Pyriten  (im  weiteren  Sinne)  sind  fast  durchweg  kleine  Mengen  fremder  Körper  bei- 
gesellt, welche  die  Reinheit  der  daraus  dargestellten  Schwefelsäure  beeinträchtigen.  Man  unter- 
scheidet auch  im  Handel,  namentlich  in  England  zwischen  pyrites  aeid  (Säure  aus  Kies)  und 
brimstone  acld  (Säure  aus  Schwefel),  welche  letztere  theurer  ist.  Es  ist  bekannt ,  dass  die  Ent- 
deckung des  Selen's  mit  der  Anwendung  des  Schwefelkieses  in  der  Schwefelsäurefabrikation 
innig  zusammenhängt;  es  wurde  im  Jahre  1817  von  Berzelius  in  dem  Bodensatze  (Schlamme) 
der  Bleikammern  der  Fabrik  zu  Gripsholm  in  Schweden  entdeckt,  wo  man  Pyrite  aus  Fahluu  zur 
Erzeugung  der  schwefligen  Säure  röstete.  1862  wurde  im  Flugstaube  von  Kiesen  nebst  Selen 
von  Crookes  und  Lamy  ein  neues  Element,  das  dem  Blei  in  vieler  Hinsicht  ähnliche 
Thallium  entdeckt.  Bei  Anwendung  von  Zinkblende  zur  Erzeugung  der  schwefligen  Säure 
kann  der  sich  bildende  Flugstaub  Gallium  enthalten.  Auch  Tellur  findet  sich  den  Röstgasen 
gewisser  Pyrite  beigemengt.  Selen2)  und  Thallium  sind  jedoch  im  Ganzen  unschädliche  Verun- 
reinigungen ;  von  grösserer  Bedeutung  für  den  vorliegenden  Zweck  sind  die  Arsenverbindungen, 
welche  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  in  den  Kiesen  sich  finden.  Das  Arsen  derselben  ent- 
weicht beim  Rösten  als  arsenige  Säure ,  welche  mit  der  schwefligen  Säure  in  die  Bleikammern 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1871  p.  214;  1876  p.297.    (Siehe  auch  G.Lunge,  Sodafabrikation 
1879  p.  197.) 

2)  Das  Entselenisiren  der  Schwefelsäure  erfolgt  neuerdings  in  dem  Gloverthurm  (vergl. 
F.  Bode,  Jahresbericht  1877  p.  266). 
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gelangt  und  dort  die  Schwefelsäure  verunreinigt.  Verwendet  man  solche  Säure  zur  Soda- 
fabrikation, so  wird  das  Arsen  durch  die  späteren  Phasen  der  Fabrikation  eliminirt;  wol  aber 
giebt  es  zahlreiche  Anwendungen  der  Schwefelsäure,  bei  welchen  die  Gegenwart  des  Arsens  nicht 
zulässig  ist.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  beim  Verzinnen  des  Eisens,  wo  das  Metall,  ehe  es  in  das 
Zinnbad  getaucht  wird ,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gebeizt  werden  muss ,  um  dem  Eigen  eine 
metallische  Oberfläche  zu  geben;  ist  die  angewendete  Schwefelsäure  arsenhaltig,  so  setzt  sie  auf 
dem  Eisen  hier  und  da  Arsen  ab  und  an  diesen  Stellen  haftet  das  Zinn  nicht.  Dass  die  Schwefel- 
säure ,  die  bei  technisch-pharmaceutischen  Präparaten  (Weinsäure,  Citronensäure)  oder  bei  der 


Fig.  114, 


Fig.  115. 


Fabrikation  von  Essig  verwendet  werden  soll,  kein  Arsen  enthalten  darf,  liegt  auf  der  Hand. 
Denn  das  Arsen  verläuft  sich  zuweilen  in  Körper,  wo  man  dessen  Gegenwart  am  wenigsten  ver- 
muthen  sollte. 

Bietet  die  Anwendung  der  Pyrite  und  Kiese  überhaupt  zur  Fabrikation  von  Schwefelsäure 
Vortheile  gewichtiger  Art  dar,  so  ist  dieselbe  doch  auch  nicht  von  Schattenseiten  frei.  Die  er- 
heblichsten derselben  sind  nachstehende :  a)  Die  Capacität  des  Bleikammersystems  ist  bei  Pyrit 
eine  weit  grössere  als  bei  Schwefel  (gewöhnlich  ist  das  Verhältniss  wie  45  :  30).  Der  Gruud 
davon  liegt  darin ,  dass  bei  Anwendung  der  Pyrite  auch  deren  Eisen  oxydirt  und  in  Eisenoxyd 
verwandelt  wird,  wozu  grössere  Mengen  von  Luft  erforderlich  sind,  deren  Stickstoff  durch  die 
Kammern  entweicht;  b)  die  Construktion  der  Kiesbrenner  ist  kostspieliger  als  die  der  Schwefel- 
öfen ;  auch  ist  die  Hitze  weit  grösser ;  c)  die  Anwendung  der  Pyrite  erheischt  mehr  Natron- 
salpeter als  sicilianischer  Schwefel;  d)  die  producirte  Säure  ist  von  geringerer  Qualität;  e)  die 
Arbeitskosten  sind  bei  dem  Pyrit  weit  grösser  als  bei  Schwefel;  auch  ist  bei  ersterem  der  Rück- 
stand ein  weit  grösserer  (er  beträgt  3/4  vom  Gewichte  der  angewendeten  rohen  Erze). 

Die  2)  Die  Construktion  der  Bleikammern.     So  lange  als  man 

Bieikammein.  Dej  £er  fabrikmässigen  Darstellung  der  Schwefelsäure  gezwungen  ist,  die 
zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Faktoren  in  Gasgestalt,  insbesondere  den  Sauerstoff  in 
Gestalt  von  atmosphärischer  Luft  anzuwenden ,  sind  grosse  Reservoirs  (Kammern) 
unerlässlich ,  die  wohlfeil  herzustellen ,  gasdicht  und  von  einem  Material  sein  müssen, 
welches  von  den  nitrösen  Gasen  und  Dämpfen  und  von  Schwefelsäure  nicht  ange- 
griffen wird. 

Unter  den  vielen  Rohstoffen,  die  als  Material  in  Vorschlag  gebracht  wurden,  ist  nur  einer 
den  meisten  Anforderungen  entsprechend,  nämlich  das  Blei.     Die  in  neuerer  Zeit  empfohlenen 
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Surrogate  des  Bleies,  das  vulkanisirte  Kautschuk  und  die  Guttapercha  verdienen  je- 
doch auch  alle  Beachtung  '). 

lieber  die  Sorte  Blei,  die  zur  Herstellung  der  Bleikammern  besonders  sich  eignet,  sind  im 
Jahre  1863  von  F.  C.  Calvert  und  R.  Johnson  lehrreiche  Versuche  augestellt  worden.  Man 
nimmt  gewöhnlich  an ,  dass  die  Metalle  von  einer  Säure  um  so  schwieriger  angegriffen  werden, 
je  reiner  sie  sind.  Von  dieser  Annahme  geht  man  auch  bezüglich  des  Bleis  in  der  Praxis  allge- 
mein aus,  indem  die  Fabrikanten  sich  bemühen,  namentlich  zu  den  Bleikammern  möglichst  reines 
Blei  zu  liefern.  Das  Resultat  dieser  Untersuchungen  war  aber,  dass  das  Blei,  der  gewöhnlichen 
Annahme  entgegen,  durch  Schwefelsäure  stets  um  so  mehr  angegriffen  wird ,  je  reiner  es  ist. 
Mehrfach  ist  beobachtet  worden ,  dass  Insekten  aus  der  Ordnung  der  Coleopteren  die  Bleiplatten 
der  Kammern  durchbohren.  Auf  Muldener  Hütte  haben  auch  Holzwespen  Löcher  in  den  Blei- 
platten hervorgebracht2). 

Das  Walzblei  wird  in  den  Walzwerken  in  Tafeln  von  0,6  Meter  Breite  und  einer  Stärke  von 
3 — 8  Millimeter  angefertigt.  1  Quadratmeter  von  3  Millimeter  Dicke  wiegt  etwa  66 — 67  Pfund. 
Behufs  der  Construktion  der  Kammern,  die  aus  zwei  Theilen  bestehen,  dem  Boden,  der  eine 
tellerähnliche  Form  hat  und  an  allen  vier  Seiten  etwa  36 — 54  Centim.  hoch  nach  aufwärts  ge- 
bogen ist,  und  den  aus  einem  Stück  bestehenden  Seitenwänden,  die  einer  Glocke  ähnlich  auf  dem 
Boden  stehen.  Beide  Theile  sind  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Platten  zusammengesetzt,  die 
mittelst  Selbstlöthung  an  einander  gelöthet  sind.  Erfordert  die  Construktion  der  Kammern 
gleich  ein  grosses  Anlagekapital  für  Blei ,  so  ist  dasselbe  doch ,  wenn  die  Kammern  endlich  un- 
brauchbar geworden,  als  „altes  Blei"  noch  immer  gut  zu  verwerthen.  Die  Kammern  werden  in 
einem  gezimmerten  Gerüste  gebaut,  welches  aus  Ständern,  Riegeln,  Bändern  und  Schwellen  zu- 
sammengesetzt ist.  Man  bekleidet  zuerst  die  Seitenständer  mit  Bleiplatten  und  löthet  sie  an  den 
betreffenden  Stellen  zusammen.  Nachdem  die  Wände  vollendet  sind ,  bedeckt  man  den  Boden 
mit  Bleiplatten  ,  ebenso  auch  die  Decke.  Man  löthet  an  die  Bleiplatten  (an  der  Aussenseite  der 
Kammer)  mehrere  Bleistreifen  von  18 — 20  Centim.  Breite  und  36  Centim.  Länge  und  befestigt 
dieselben  mit  eisernen  Nägeln  an  das  Holzgestell.  Die  Deckplatte  wird  ebenso  mit  Haltern  an 
Balken  befestigt,  die  man  oben  über  die  Kammer  legt.  Der  Boden  der  Kammer  ist  stets  mit 
Säure  bedeckt ;  die  unteren  Kanten  der  Seitenwände  tauchen  freihängend  in  die  Flüssigkeit  ein, 
wodurch  ein  hydraulischer  Verschluss  entsteht.  In  Folge  dieser  Anordnung  lässt  sich  zu  jeder 
Zeit  an  jeder  Stelle  Säure  nach  Belieben  ablassen.  In  und  an  den  Kammern  sind  angebracht 
Mannlöcher  an  den  Seitenwänden  (zur  Vornahme  von  Reparaturen  in  den  Kammern),  Oeffnungen 
mit  Wasserverschluss  in  der  Decke,  Röhren  zum  Zuleiten  der  Gase  aus  dem  Schwefel-  oder  Pyrit- 
ofen und  der  Wasserdämpfe  aus  dem  Kessel,  Röhren  ferner  zum  Ableiten  der  Kammergase,  Glas- 
scheiben zur  Beobachtung  des  Zustandes  der  Kammern  und  des  Ganges  der  Schwefelsäurebildung, 
die  gewöhnlich  an  zwei  gegenüberstehenden  Wänden  in  der  Verlängerung  des  einfallenden 
Lichtes  angebracht  sind ,  endlich  Aräometer  und  Thermometer ,  welche  letztere  zur  Beurtheilung 
der  Temperatur  an  verschiedenen  Stellen  der  Kammerwände  angebracht  sind.  Zur  Beobachtung 
der  Beschaffenheit  der  Gase  und  ihrer  Tension  sind  an  mehreren  Punkten  der  Kammern 
3 — 5  Centim.  weite  Oeffnungen  vorhanden,  welche  mit  Pfropfen  aus  Steinzeug  verschliessbar 
sind.  Nach  dem  Aussehen  und  der  Beschaffenheit  des  Beschlages  auf  der  inneren  Fläche  beur- 
theilt  der  Leiter  des  Betriebes  den  Vorgang  in  der  Kammer.  Um  von  der  gebildeten  Säure  von 
Zeit  zu  Zeit  Proben  nehmen  zu  können ,  sind  in  manchen  Schwefelsäurefabriken  im  Innern  der 
Kammer  an  der  einen  langen  Seite  derselben  sogenannte  Tische  angebracht,  die  etwa  1  Meter 
über  den  Boden  eine  Bleiplatte  mit  aufgebogenem  Rande  von  0,6  Meter  Länge  und  0,5  Meter 
Breite  tragen.  Die  auf  dieser  Platte  sich  sammelnde  Säure  ergiesst  sich  durch  ein  Bleirohr  in 
ein  ausserhalb  der  Kammer  befindliches  Becherglas ,  wo  man  ihre  Grädigkeit  ermittelt.  Die 
Kammern  werden  unter  einer  Ueberdachung  aufgestellt,  wenigstens  ist  dies  in  Deutschland, 
Belgien  und  Frankreich  nöthig ,  während  in  England  bei  dem  weit  geringeren  Temperaturunter- 
schiede der  Jahreszeiten  die  Kammern  vielfach  unter  freiem  Himmel  aufgestellt  sind ,  und  zwar 
nicht  unmittelbar  auf  dem  Erdboden ,  sondern  möglichst  hoch  über  der  Erde  auf  Holzgerüsten. 
In  neueren  Fabriken  werden  die  Kammern  von  gemauerten  Pfeilern  getragen ,  so  dass  der 
unter  ihnen  befindliche  Raum  zur  Aufstellung  der  Schwefelbrenner  und  zu  anderen  Zwecken 
benutzt  werden  kann. 

3)  Vorrichtungen  zum  Auffangen  der  nitrösen  Dämpfe.  Um  den 
Verlust  an  Schwefelsäure  auf  ein  Minimum  zu  reduciren ,  werden  den  aus  dem  Blei- 
kammersystem entweichenden  Gasen  und  Dämpfen ,   ehe  sie  in  die  Luft  gelangen ,  die 


1)  In  der  Schwefelsäurefabrik  von  Fouch^-Lepelletier  zu  Javel  bei  Paris  war  in  den 
sechsziger  Jahren  eine  Kammer  aus  Guttapercha  in  Gebrauch. 

2)  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  von  Fr.  Bode,  Jahresbericht  1876  p.  314. 
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nitrösen  Bestandteile  (salpetrige  Säure  und  Untersalpetersäure)  entzogen  und  dadurch 
aufs  Neue  dem  Säurebildungspro cesse  nutzbar  gemacht.  Hier  und  da  geschieht  dies 
mit  Kalkmilch  oder  in  Wasser  suspendirtem  feingemahlenem  Witherit,  in 
welchem  Falle  Bariumnitrat  als  Nebenprodukt  sich  bildet ,  oder  mit  Wasser,  wo  die 
Kammergase  durch  mit  Thonscherben  angefüllte  Thürme  aus  Sandsteinquadern  passiren 
miiösen ,  deren  Inhalt  durch  Tropf  Vorrichtungen  ununterbrochen  mit  kaltem  Wasser 
benetzt  wird.  Es  bildet  sich  hierbei  eine  Flüssigkeit  von  12 — 14°  B.,  die  Salpeter- 
säure und  Schwefelsäure  enthält  und  in  die  erste  Kammer  zurückfliesst.  In  den  meisten 
Fabriken  wendet  man  zum  Gasaufhalten  Schwefelsäure  von  60 — 62°  B.  an,  die 
ihren  Zweck  allerdings  auch  vollständig  erfüllt.  Sie  absorbirt  die  salpetrige  Säure  und 
die  Untersalpetersäure  ,  nicht  aber ,  wie  man  vor  C 1.  W  i  n  k  1  e  r '  s  Untersuchungen  l) 
glaubte,  das  Stickoxydgas. 

et)  Unter  den  Salpetergasaufhaltern  ist  der  von  Gay-Lussac  und  L  a  c  r  o  i  x  ein- 
geführte Absorption s kokst hurm  der  gebräuchlichste. 

Der  Apparat  (Fig.  116),  an  einem  Ende  des  Kammersystemes  angebracht,  besteht  in  seiner 
verbesserten  Form  aus  einem  Koksthurm  R  (nach  Art  der  zur  Condensation  der  Salzsäure  ange- 
wendeten ;    vergl.  Seite  241),  aus  drei  Cisternen  Ay  B  und  C  und  einem  grossen  gusseisernen,  mit 

Blei  ausgelegtem  Reservoir  D,  welches  die  Be- 
Fig.  116.  Stimmung  hat,  die  Säure  in  die  einzelneu  Cisternen 

zu  bringen.  Bei  einem  Betriebe  der  Schwefel- 
säurefabrik, bei  welchem  täglich  57 — 58  Centner 
Schwefel  verbrannt  werden ,  besteht  der  Koks- 
thurm aus  einem  Bleicylinder  von  10  Meter  Höhe 
und  1,6  Meter  Durchmesser,  der  oben  gasdicht 
geschlossen  ist  und  unten,  wie  die  Bleikammer, 
in  einem  mit  Säure  gefüllten  Bleischuh  steht,  wo- 
durch ein  dichter  Verschluss  erzielt  wird.  Nicht 
selten  sind  die  innern  Wände  der  Cylinder  mit 
dünnen  feuerfesten  Steinen  ausgesetzt.  Der 
Cylinder  ist  mit  groben  Koksstückchen  angefüllt, 
doch  wendet  man  auch  zuweilen  Glaskugeln, 
Drainröhrenscherben  etc.  an.  Die  Vertheilung 
der  Schwefelsäure  auf  die  Koksstückchen  ge- 
schieht durch  die  Cisterne  A,  aus  welcher  con- 
tinuirlich  ein  Strom  Säure  in  einen  Schaukeltrog 
sich  ergiesst,  der  über  einer  Bleiplatte  mit 
zwanzig  Röhren  sich  befindet.  Durch  diese 
Röhren  fliesst  die  Säure  in  den  Thurm.  Zur 
Erzielung  eines  stetigen  Ausflusses  der  Schwefel- 
säure wendet  man  häufig  die  Mariotte'sche 
Flasche  an,  oder  den  in  der  Abbildung  (Fig.  117) 
dargestellten  Balancirapparat.  Neben  derSchwe- 
felsäurecisterne  A  befindet  sich  ein  kleiner  Blei- 
cylinder a  von  36  Centim.  Durchmesser  und  ge- 
nau so  hoch  wie  die  Cisterne,  welche  durch  das 
Rohr  b  mit  dem  Cylinder  coinmunicirt.  Das 
Rohr  b  ist  an  seiner  Mündung  in  die  Cisterne 
konisch  geformt  und  durch  einen  Bleipfropfen 
m  von  entsprechender  Form  säuredicht  ver- 
schlossen. Der  Bleipfropfen  sitzt,  wie  die 
Zeichnung  verdeutlicht ,  auf  einer  eisernen  Stange ,  deren  Theil  unterhalb  des  Pfropfens  den- 
selben beim  Auf-  und  Niederbewegen  leiten  und  ihn  immer  genau  in  die  Oeffnung  fallen  lassen 
soll.  In  dem  Bleicylinder  nun  hängt  ein  Bleieimer,  der  mittelst  einer  Kette  an  einem 
Balancier  befestigt  ist,  der  an  seinem  andern  Ende  mit  einer  kurzen  Kette  mit  der  Stange 
des  Bleipfropfens  in  Verbindung  steht.     Soll  der  Apparat  fungiren,  so  füllt  man  die  Cisterne 


1)  Cl.  Winkler,  Untersuchungen  über  die  chemischen  Vorgänge  in  den  Gay-Lussac'- 
/sehen  Condensationsapparaten  der  Schwefelsäurefabriken,  Freiberg  1867. 
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mit  Säure  und  setzt  den  Bleipfropfen  fest  in  die  Oeffnung.  Soll  nun  die  Schwefelsäure  in 
den  Koksthurm  unter  einem  constanten  Druck  von  sechs  Zoll  ausfliessen ,  so  zieht  man  den 
Bleieimer  in  dem  Cylinder  sechs  Zoll  hoch  und  befestigt  seine  Kette  an  dem  horizontal  gestellten 
Balancier  P.  Die  Pfropfenstange  wird  nun  gleichfalls  an  den 
Balancier  gehängt.  Ueberlässt  mau  nun  den  Eimer  sich  selbst,  so 
wird  der  Pfropfen  gehoben,  die  Schwefelsäure  läuft  durch  das  Rohr 
b  in  den  Bleicylinder  und  der  Eimer  steigt  auf  der  Säure  schwimmend 
in  dem  Grade  in  die  Höhe ,  wie  das  Niveau  der  Säure  in  die  Höhe 
geht.  In  entsprechender  Weise  sinkt  aber  der  Pfropfen  und  ver- 
schliesst  das  Rohr  b,  sobald  der  Eimer  18  —  20Centim.  hoch  gehoben 
ist.  Ist  nun  der  Hahn  c  im  Cylinder  geöffnet,  so  sinkt  das 
Niveau  der  Schwefelsäure  und  mit  ihm  der  Eimer,  dadurch  wird  der 
Pfropfen  gehoben  und  durch  nachfliessende  Schwefelsäure  das 
Niveau  in  dem  Bleicylinder  wiederhergestellt.  Ist  nun  der  Ab- 
flusshahu  c  in  entsprechender  Weise  gestellt,  so  fliesst  die  Schwefel- 
säure unter  constantem  Druck  in  den  Koksthurm,  vorausgesetzt  dass 
in  der  Cisterne  A  die  Höhe  der  Schwefelsäure  nie  unter  18  Centim. 
falle.  Aus  dem  Behälter  D  wird  die  Schwefelsäure  durch  das  Rohr/nach 
demPrincip  eines  Monte-jus  der  Rübenzuckerfabriken  in  die  Cisterne  A  gedrückt.  Die  aus  der  Blei- 
kammer kommenden  Gase  strömen  bei  H  in  den  Koksthurm  ein  und,  nachdem  sie  ihre  sal- 
petrigen Bestandteile  verloren  haben,  bei  G  aus.  Die  mit  diesen  Bestandteilen  beladene 
Schwefelsäure  (Nitrose)  läuft  aus  dem  Schuh  des  Absorptionsthurms  durch  K  in  die  Cisterne  B, 
von  da  geht  sie  nach  dem  Reservoir  D  und  endlich  mit  Hülfe  des  Rohres  g  nach  der  Cisterne  C. 
Von  hier  aus  gelangt  die  Säure  in  die  Kammern,  um  dort  ihre  salpetrige  Bestandteile  abzugeben. 

In  der  Schwefelsäurefabrik  von  Kunheim  in  Berlin  wendet  man  zur  Absorption  der 
salpetrigen  Dämpfe  durch  Schwefelsäure  keinen  Koksthurm,  sondern  einen  Steinzeugapparat  an, 
der  wesentlich  aus  grossen  Schüsseln  mit  Glocken  überstülpt  besteht,  die  oben  durch  Röhren  ver- 
bunden sind,  welche  die  Gase,  und  unten  durch  Abflusstüllen,  welche  die  Schwefelsäure  ableiten. 
In  der  Fabrik  von  Fik  entscher  in  Zwickau  besteht  der  Absorptionsapparat  aus  acht  über  ein- 
ander gestellten  Steinzeugröhren  von  0,8  Meter  Höhe  und  0,8  Meter  Weite,  jede  oben  offen  und 
und  mit  einem  durchlöcherten  Boden  versehen.  In  jeder  Röhre  befinden  sich  drei  geneigt 
stehende  Platten  von  Steinzeug ,  auf  welchen  die  tropfenweise  einströmende  Schwefelsäure  von 
60°  B.  herabrinnt. 

In  der  Absorptionsfähigkeit  der  Schwefelsäure  für  salpetrige  Säure  je  nach  ihrer  Concen- 
tration  findet  ein  grosser  Unterschied  statt.  Da  Schwefelsäure  von  66°  B.  mehr  als  dreimal  so 
viel  salpetrige  Säure  zu  absorbiren  vermag  als  Säure  von  66°  B.,  so  wTürde  man  bei  Anwendung 
der  stärkeren  Säure  den  Vortheil  erreichen ,  dass  man  mit  dem  Drittel  des  gegenwärtig  üblichen 
Säurequantums  auszureichen  im  Stande  wäre.  Ausserdem  böte  auch  die  grössere  Verwandtschaft 
concentrirter  Säure  zu  den  salpetrigen  Dämpfen  grössere  Garantie  für  vollkommene  Absorption 
derselben. 

ß)  Die  Apparate  zum  Denitriren  der  Nitrose.  Die  aus  dem  Absorp- 
tionstliurme  abfliessende  Säure ,  die  Nitrose ,  ist  eine  Auflösung  von  Nitrosulfonsäure 
(S02(OH)N02)  in  Schwefelsäure.  Die  Apparate ,  die  nun  den  Zweck  verfolgen ,  die 
Nitrose  J)  zu  zerlegen  in  die  nitrösen  Verbindungen  und  in  reine  Schwefelsäure ,  um 
erstere  wieder  in  den  Kammerprocess  einzuführen,  zerfallen  in 

a)  ältere  Denitrirapparate  und  in 

b)  neuere  Apparate,  unter  denen  der  Gloverthurm  die  grösste  Wichtigkeit  erlangt  hat. 
a)  Die  älteren  Denitrirapparate  stützen  sich  sämmtlich  auf  die  Verdünnung  der  Nitrose  mit 

heissem  Wasser  oder  mit  Wasserdampf  oder  mit  beiden  zugleich.      Die  Nitrosulfonsäure  der 
Nitrose  zerfällt  dabei  in  Schwefelsäure  und  salpetrige  Säure  nach  folgender  Gleichung: 

2  S02(OH)N02  +  H20  =  2  H2S04  +  N203. 

Diese  Zersetzung  kann  in  dem  sogenannten  Etagenapparate,  in  dem  von  Gay-Lussac 
herrührenden  Salpeter  gasaufh  alter  oder  Denitrificator,  oder  endlich  in  der  K  och - 
trommel  oder  in  der  Cascade  ausgeführt  werden.  Mitunter  und  zwar  in  dem  Etagenapparate 
tritt  die  schweflige  Säure  aus  den  Schwefelbrennern  oder  Röstöfen  in  Mitwirkung  und  diese 
Apparate  sind  in  gewisser  Hinsicht  als  die  Vorläufer  des  modernen  Nitrirapparates,  des  Glover- 
thurmes  zu  betrachten2). 

1)  Eine  von  G.  Lunge  mit  Anwendung  vervollkommneter  Methoden  analysirte  Nitrose 
enthielt  2,4  Proc.  salpetrige  Säure  (N203),  entsprechend  5,4  Proc.  Natriumnitrat. 

2)  Vergl.  Fr.  Bode,  Jahresbericht  1877  p.  240. 
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Fig.  118. 


Der  Etagenapparat  bildet  eine  kleine  Bleikammer  von  nur  wenigen  Kubikmetern  Inhalt, 
in  welche  der  Höhe  nach  übereinander  fünf  verschiedene  Bleiböden  eingelöthet  sind.  Dieselben 
lassen  abwechselnd  an  entgegengesetzten  Seiten  der  Kammer  den  Durchgang  für  die  unter  dem 
untersten  Boden  eintretenden  schwefligsauren  Gase  frei ,  welche  den  Apparat  somit  im  Zickzack 
durchstreichen  und  oberhalb  des  obersten  Bodens  durch  ein  Rohr  nach  der  Bleikammer  gehen. 
Die  Nitrose  gelangt  durch  die  Decke  des  Apparates  mittelst  eines  Hahnes  auf  den  obersten,  dann 
auf  den  zweiten,  dritten  ....  Boden,  kommt  dabei  mit  der  schwefligen  Säure  in  Berührung  und 
ist  am  Fusse  des  Apparates  denitrirt,  sodass  sie  entweder  direkt  abgezogen  oder  in  die  erste  Blei- 
kammer übergeführt  werden  kann. 

Der  von  Gay-Lussac  construirte  Denitrifikator,  gewöhnlich  der  T  hur  map  parat  ge- 
nannt, besteht  (Fig.  118)  aus  einem  im  Grundriss  quadratischen  oder  kreisförmigen  Thurm,  aus 

Bleibleeh  hergestellt,  in  welchen  unten  die  Röstgase  eintreten  und 
sich  unter  einem  Rost  G  ausbreiten ,  auf  welchem  eine  Koksfüllung 
ruht.  Die  Nitrose  wird  mit  einer  Brause  aus  dem  Reservoir  V  über 
die  Koks  ausgespritzt,  rieselt  abwärts  dem  aufsteigenden  Gasstrome 
entgegen  und  geht  denitrirt  am  Boden  des  Thurmes  durch  das  Rohr  t 
ab  (in  Fig.  120  Seite  321,  welche  die  wesentlichen  Theile  des  Blei- 
kammersystemes  zeigt,  ist  der  Thurmapparat  abgebildet).  Sowol  in 
dem  Etagenapparat  wie  in  dem  Thurmapparat  wird  Wasserdampf  zu- 
geführt, es  liegt  somit  bei  beiden  Apparaten  eine  Combination  der 
Anwendung  von  schwefliger  Säure  und  Wasser  oder  Wasserdampf 
zur  Zersetzung  der  Nitrose  vor,  wodurch  sich  dieselben  principiellvon 
dem  Gloverthurme  unterscheiden. 

Vor  der  Einführung  des  Gloverthurmes  geschah  die  Denitrifi- 
kation der  Nitrose  durch  Wasser  in  den  Cascaden  oder  durch 
Wasserdampf  allein  in  den  sogenannten  Kochtrommeln1). 

b)  Der  neue  Denitrirapparat  ist  von  J.  G 1  o  v  e  r  in 
Wallsencl  bei  Newcastle  am  Tyne  construirt  worden.  Er  ist 
unter  dem  Namen  Gloverthurm  gegenwärtig  fast  allgemein 

eingeführt.      In  Deutschland  wurde    dieser  Apparat  erst    im  Jahre   1871  durch    die 

Veröffentlichungen  von  G.  Lunge  bekannt. 

Der  Gloverthurm  erfüllt  in  der  Schwefelsäurefabrikation  verschiedene  Zwecke.  In  erster 
Linie  dient  er  als  Concentrations-  und  Abkühlung  sapparat,  indem  die  heisse 
schweflige  Säure  in  den  Thurm  geführt  wird  und  Kammersäure  in  den  heissen  Gasen  entgegen- 
strömt. Es  wird  die  schweflige  Säure  hierdurch  abgekühlt  und  die  Kammersäure  concentrirt. 
Die  sich  hierbei  entwickelnden  Wasserdämpfe  gehen  in  die  Bleikammer.  Dadurch  findet  eine 
wesentliche  Ersparniss  an  Dampf  beim  Kammerprocess  statt  und  für  die  Erhaltung  der  Blei- 
kammer ist  es  von  Belaug,  dass  die  schweflige  Säure  in  abgekühlter  Form  in  die  Bleikammer  ge- 
langt. Ausser  zur  Concentration  und  Abkühlung  dient  der  Gloverthurm  als  Denitrifikato  r 
für  die  Nitrose,  welche  letztere  durch  den  Wasserdampf  unter  Mitwirkung  der  schwefligen  Säure 
so  vollständig  zersetzt  wird,  dass  die  unten  ablaufende  concentrirte  Schwefelsäure  denitrificirt 
ist  und  das  frei  gewordene  Stickoxyd  wieder  in  die  Bleikammer  tritt,  wo  es  wiederum  die 
Bildung  der  Schwefelsäure  vermittelt.  Letztere  Reaktion  ist  durch  folgende  Gleichung  aus- 
drückbar : 

2S02(OH)N02  +  S02  +  2H20  =  3H2S04  +  2  NO. 

In  neuerer  Zeit  verwendet  man  auch  den  Gloverthurm  dazu,  die  dem  Schwefelsäureprocess 
zuzuführende  Salpetersäure  ohne  allen  Apparat,  einfach  mit  der  Nitrose  zusammen  den  Glover- 
thurm passiren  zu  lassen.  Der  Apparat  ist  endlich,  falls  man  die  schweflige  Säure  aus  Pyriten 
gewinnt,  auch  noch  als  ein  Reinigungs-  oder  Waschapparat  zu  betrachten,  indem  der 
Flugstaub  der  Röstöfen  in  dem  Thurme  zurückgehalten  wird,  wodurch  in  den  Bleikammern  eine 
reinere  Schwefelsäure  hergestellt  werden  kann. 

Der  Gloverthurm  hat  folgende  Einrichtung  (Fig.  119  zeigt  ihn  im  Vertikaldurchschnitte)2). 
Er  ist  aus  Bleiplatten  construirt  (das  Quadratmeter  wiegt  67  Kilogrm.)  und  mit  einem  Holzge- 
rüste umgeben.  Zum  Schutze  der  Bleiwandungen  ist  ein  Futter  von  Chamottesteinen  vorhanden. 
Dieses  Futter  ist  in  der  unteren  Hälfte  des  Thurmes  stärker  als  in  der  oberen  Hälfte.  Der  Thurm 
ist  mit  Chamottesteinen  gitterförmig  ausgesetzt  oder  auch  mit  Feuersteinbrocken  gefüllt.     Oben 


1)  Vergl.  Ph.  Schwarzenberg  a.  a.  O.  1865  p.  394;    G.  Lunge,  a.  a.  O.  1879  p.  389 
und  Fr.  Bode,  Jahresbericht  1877  p.  250. 

2)  Nach  der  Einrichtung  von  M.  Schaf fner  in  Aussig  a/E. 
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concentrirende  Kammersäure, 
c  in  die  Reservoirs  gedrückt. 


auf  dem  Thurme  befinden  sich  zwei  mit  Blei  ausgeschlagene  Reservoirs  aus  Holz  e  und  d,  das 
eine  enthält  die  zu  denitrificirende  Nitrose,  das  andere  die  zu 
Mittelst  comprimirter  Luft  werden  beide  Säuren  durch  das  Rohr 
Behufs  der  gleichmässigen  Vertheilung  der  beiden 
Säuren  (Kamraersäure  und  Nitrose)  ist  für  jede 
Säure  ein  kleines  aus  Glas  hergestelltes  Segner'- 
sches  Rad  angebracht.  Aus  dem  Reservoir  geht 
die  Säure  durch  thönerne  Hähne  in  den  Trichter, 
des  Segner'schen  Rades.  Durch  den  Ausfluss  der 
Säure  setzen  sich  beide  Räder  in  drehende  Bewe- 
gung und  giessen  gleich  viel  Säure  aus.  Es  ist 
die  Einrichtung  getroffen ,  dass  die  beiden  Säuren 
im  Innern  des  Thurmes  sich  vereinigen  und  dann 
gemeinschaftlich  ausfliessen.  a  ist  ein  gusseiser- 
nes Rohr  mit  angeflanschtem  Bleirohr,  um  die 
schweflige  Säure  in  den  Thurm  zu  leiten.  Mit- 
unter wird  das  Bleirohr  durch  ein  mit  Chamotte- 
masse  ausgefüttertes Thonrohr  ersetzt.  Durch  das 
Bleirohr  b  geht  die  abgekühlte  schweflige  Säure  in 
die  Kammer.  Die  im  Gloverthurme  concentrirte 
Schwefelsäure  fliesst  durch  das  Rohr  i  in  das  Re- 
servoir 2*Tab. 

Aus  der  (1876)  preisgekrönten  Arbeit  von 
Fr.  B  o  d  e  folgt  unwiderleglich ,  dass  der  Glover- 
thurm  der  wohlfeilste  Concentrations-  undDenitri- 
ficirapparat  ist ,  da  man  darin  auf  die  einfachste 
Weise  Schwefelsäure  bis  auf  eine  Concentration 
von  62°,  ja  selbst  von  64°  zu  bringen  im  Stande  ist. 
Bei  der  Anwendung  der  Gloverthurmsäure  und 
deren  weiterer  Concentration  ist  nicht  zu  über- 
sehen, dass  dieselbe  eisenhaltiger  ist,  als  die  aus 
der  Kammersäure  ohne  Gloverthurm  concentrirte 
Schwefelsäure,  und  dass  man  sie  nicht  in  Platinsoha- 
len  auf  66°  B.  bringen  kann ,  weil  in  den  Platin- 
gefässen  krustenähnliche  Absätze  sich  bilden1). 


Bleikammer- 
system. 


III.  Die  Einrichtung 
des  Bleikammersystems. 
Die  Schwefelsäurefabrikation  erfolgt,  wenn 
man  die  angewendeten  Rohstoffe  als  Einthei- 
lungsgrund  nimmt,  auf  viererlei  Weise, nämlich 

1)  Aus  Rohschwefel  und  flüssiger  Sal- 
petersäure ; 

2)  Aus  Rohschwefel  und  einem  Gemisch  von  Natriumnitrat  und  Schwefelsäure ; 

3)  Aus  Pyriten  und  flüssiger  Salpetersäure ; 

4)  Aus  Pyriten  und  dem  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Natriumnitrat. 

Je  nach  der  Combination  ist  auch  die  Einrichtung  der  Kammersysteme  eine  verschiedene. 
In  der  ersten  Zeit  der  Einführung  der  Schwefelsäurefabrikation  bediente  man  sich  meist  nur 
Einer  Kammer  und  dampfförmiger  Salpetersäure,  die  meist  von  grosser  Capacität  war.  Es  gab 
deren  bis  zu  1500  Kubikmeter,  nach  der  Angabe  von  Payen  selbst  bis  zu  4000  Kubikmeter.  In 
einzelnen  Fällen  theilte  man  die  grosse  Kammer  durch  eiserne  und  mit  Blei  überzogene  Wände 
in  kleine  Kammern  ab.  Die  Scheidewände  trugen  auf  Vorsprüngen  Glasplatten,  welche  die 
Condensation  der  Schwefelsäure  begünstigen  sollten.  In  der  chemischen  Industrie  der  belgischen 
Provinz  Namur  (Namur,  Floreffe,  Auvelais,  Moustier,  Saint-Marc  und  Saint-Servais)  gab  es  vor 
einigen  Jahren  noch  mehrere  Schwefelsäurefabriken,  die  bei  Anwendung  von  Pyrit  nur  mit  einer 
Kammer  arbeiten.  Man  gewann  jedoch  an  vielen  Orten  bald  die  Ueberzeugung,  dass  es  äusserst 
nützlich  sei,  die  Schwefelsäurebildung  in  ihren  verschiedenen  Phasen  in  mehreren  Kammern 


1)  Wie  G.   Lunge  anführt,  kann  man  die  rückständige  Schwefelsäure  von  der  Bereitung 
des  Nitrobenzofs,  des  Nitroglycerin^  etc.  mit  Hülfe  des  Gloverthurmes  denitriren. 
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vor  sich  gehen  zu  lassen ,  in  der  "Weise ,  dass  man  die  grosse  Kammer  A  beibehielt  und  ihr  zwei 
kleine  Kammern  (B  und  C)  beigab,  welche  letztere  den  12. — 15.  Theil  der  Capacität  der  grossen 
Kammer  besassen.     Die  Anordnung  der  Kammern  war  entweder 

A-\-  ß'-f  C  oder 
B  +  A  -f-  C  oder, 
wie  auf  der  Schwefelsäurefabrik  der  Okerhütte  am  Harz  der  Fall  war ,  auf  die  kleine  Kammer 
(Vorkammer)  folgte  die  Hauptkammer,  während  die  zweite  der  kleinen  Kammern  durch  einen 
langen  Kanal  von  33  Meter  Länge ,  2  Meter  Breite  und  1  Meter  Höhe  ersetzt  war.  Bei  diesem 
System,  man  könnte  es  die  Dr  eikammer  w  irthschaf  t  nennen,  werden  fast  durchgängig  die 
nitrösen  Dämpfe  im  Schwefelofen  durch  Zersetzen  von  Natriumnitrat  mit  Schwefelsäure  gebildet. 
Gründet  sich  dagegen  die  Einrichtung  der  Schwefelsäurefabrik  auf  die  Anwendung  von  flüssiger 
Salpetersäure,  so  schaltet  man  einen  Apparat,  den  Nitrificator,  ein,  in  welchem  die  Salpetersäure 
durch  die  schweflige  Säure  in  salpetrige  Säure  übergeführt  wird ,  die  man  von  Schwefelsäure 
absorbiren  lässt.  Letztere  geht  nun  in  das  eigentliche  Kammersystem ,  in  welchem  die  von  der 
Schwefelsäure  absorbirte  salpetrige  Säure  wieder  abgegeben  wird.  Nach  einer  Einrichtung  von 
Fr.  Kuhlmann  gehen  die  aus  dem  Kiesbrenner  kommenden  Dämpfe  zunächst  in  eine  kleine 
trockene  Vorkammer  aus  Blei  (bei  einem  Kammersysteme  von  1500  Kubikmetern  giebt  man  der 
Vorkammer  eine  Capacität  von  50  Kubikmetern),  wo  sie  abgekühlt  werden,  ehe  sie  in  die  eigent- 
liche Schwefelsäurekammer  treten ,  wodurch  dem  Säurebildungsprocess  wesentlich  Vorschub 
geleistet  wird.  Ausserdem  setzt  sich  in  dieser  Kammer  zugleich  mit  der  direkt  entstandenen 
Schwefelsäure  ein  grosser  Theil  der  arsenigen  Säure  ab,  die  bei  der  Röstung  der  fast  immer 
arsenhaltigen  Pyrite  sich  bildet,  weshalb  die  trockene  Vorkammer  (Kuh Im  an n's  Kammer) 
für  die  Reinigung  der  Schwefelsäure  noch  eine  hohe  Bedeutung  erhält.  Neben  der  arsenigen 
Säure  setzten  sich  in  der  Vorkammer  auch  Selen,  Thallium,  Indium  und  Eisenoxyd  ab. 

Alle  Theile  eines  Kammersystems  sind  durch  Bleiröhren  (von  0,25  bis  0,75  Meter  Weite) 
in  der  Art  mit  einander  verbunden ,  dass  das  Gemisch  der  Gase  und  Dämpfe  in  jede  Kammer- 
abtheilung oben  einströmt  und  unten  austritt.  Die  in  den  einzelnen  Kammern  sich  bildende 
Schwefelsäure  ist  von  verschiedener  Concentration  und  verschiedener  Zusammensetzung,  so  ist 
die  in  der  Hauptkammer  niedergeschlagene  am  stärksten  und  am  wenigsten  mit  salpetrigen  Be- 
standteilen beladen  als  die  aus  den  übrigen  Kammern.  Behufs  der  Compensation  dieser  Diffe- 
renzen ist  bei  allen  Kammersystemen  die  Anordnung  getroffen ,  dass  die  am  Boden  der  Kammer 
vorhandene  Säure  circulire  und  endlich  in  der  Hauptkammer  sich  ansammele,  aus  welcher  die 
fabricirte  Säure  (die  Kamm  ersäur  e)  in  den  zur  Concentration  und  Reinigung  dienenden 
Apparat  gelangt. 

Fig.  120  zeigt  als  Beispiel  die  innere  Einrichtung  eines  Kammersystems,  in  welchem  nicht 
flüssige  Salpetersäure,  sondern  gasförmige  Salpetersäure,  die  in  dem  Schwefelofen  (vergl.  Seite  307) 
durch  Zersetzen  von  Natronsalpeter  mit  Schwefelsäure  erzeugt  wird,  zur  Anwendung  kommt. 
Das  in  dem  Schwefelofen  sich  bildende  Gemisch  von  schwefliger  Säure  und  salpetrigen  Dämpfen 
entweicht  durch  das  gusseiserne  Rohr  T  und  geht  zunächst,  falls  nicht  der  Gloverthurm  zwischen 
Schwefelofen  und  Bleikammer  eingeschaltet  ist,  durch  einen  mit  kaltem  Wasser  gespeisten 
Kühlapparat  B  und  dann  durch  den  Denitrificator  C,  in  welchen  von  oben  nach  unten  ein  Strom 
Nitrose  läuft.  Die  denitrificirte  Säure  läuft  durch  ein  Rohr  in  ein  Reservoir  ab.  In  den  Blei- 
kammern geht  nun  die  Bildung  der  Schwefelsäure  vor  sich.  Häufig  ist  nur  eine  Bleikammer 
vorhanden,  welche  wie  in  der  Zeichnung  durch  Wände  aus  Bleiplatten  B,  B'  in  drei  Abtheilungen 
getheilt  ist,  die  mit  ihrem  unteren  Ende  in  die  Schwefelsäure  tauchen,  womit  der  Boden  der 
Kammern  bedeckt  ist.  Durch  Rohre  ist,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  die  Communikation 
zwischen  den  Kammerabtheilungen  hergestellt.  Die  Röhren  v,  v'  und  v"  führen  Dampfstrahlen 
in  die  Kammern ,  welche  die  Gase  mischen  und  das  zur  Schwefelsäurebildung  erforderliche 
Wasser  zuführen.  In  der  mittleren  Abtheilung  oder  Kammer ,  der  grössten  von  allen ,  geht  die 
Hauptbildung  der  Säure  vor  sich ,  die  an  den  Wänden  der  Kammern  sich  niederschlägt  und  mit 
vielem  Wasser  sich  ansammelt.  Die  in  der  letzten  Abtheilung  befindlichen  Gase,  welche  nur 
sehr  wenig  schweflige  Säure  enthalten  und  hauptsächlich  aus  atmosphärischem  Stickstoff  und 
salpetrigen  Dämpfen  bestehen ,  gehen  durch  das  Rohr  T'  nach  dem  Reservoir  aus  Bleiblech  D, 
in  welchem  sich  die  letzten  Antheile  der  Schwefelsäure  niederschlagen.  In  dem  Rohr  T'  ist  ein 
Schaufenster  L,  durch  welches  man  die  Farbe  der  Gase  wahrnehmen  kann.  Aus  dem  Reservoir  D 
gehen  die  Gase  durch  das  Rohr  T"  nach  dem  Koksthurm  K,  in  welchem  dieselben  alle  salpetrig- 
sauren Bestandtheile  an  concentrirte  Schwefelsäure  abgeben  und  dieselbe  in  Nitrose  überführen. 

Die  in  dem  Kammersystem  gebildete  Schwefelsäure  ist  die  Kamm  er  säure.  Sie  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,5  oder  50°  B. 

Leitung  IV.  Die  Leitung  des  Betriebes.     Der  Betrieb  eines  neu  auf- 

des  Betriebes,  gestellten  Schwefelsäureapparates  wird  dadurch  eingeleitet ,  dass  man  auf 
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den  Boden  der  grossen  Kammer  Schwefelsäure  von  45°  B.  (==  1,45  Dichte)  in  eine 
solche  Höhe  bringt,  dass  die  Seitenwände  der  Kammer,  falls  sie  von  dem  Boden  getrennt 
sind ,  ungefähr  3  Centim.  tief  in  die  Säure  eintauchen.  Ist  der  Boden  der  Kammer 
so  beträgt  die  Höhe  der  Schwefelsäure  etwa  12  bis   18  Centim.      Der 


festgelöthet , 


Fig.  120. 


früher  hier  und  da  herrschende  Gebrauch ,  anstatt  mit  Schwefelsäure  den  Boden  mit 
Wasser  zu  bedecken ,  ist  nicht  nur  verwerflich ,  weil  durch  Aufnahme  von  salpetriger 
und  schwefliger  Säure  der  Bleiboden  corridirt  wird ,  sondern  auch ,  weil  die  salpetrige 
Säure  in  diesem  Falle  zum  Theil  zu  unwirksamem  Stickoxydul  (nach  R.  Weber) 
reducirt  werden  würde. 

Nachdem  der  Boden  der  grossen  Kammer  mit  Schwefelsäure  bedeckt  ist,  verdrängt  man  die 
Luft  in  dem  Kammersysteme ,  indem  man  aus  den  nun  in  Gang  befindlichen  Schwefelbrennern 
oder  Röstöfen  schweflige  Säure  einströmen  lässt.  Hierauf  lässt  man  je  nach  der  Art  des  Betriebes 
flüssige  Salpetersäure  einströmen  oder  aus  den  Salpetertöpfen  des  Schwefelofens  (vergl.  Seite  307) 
dampfförmige  Salpetersäure  entwickeln1).  Anfänglich  wendet  man  den  Salpeter  im  Ueberschuss 
(10 — 15  Proc.  vom  Gewichte  des  Schwefels),  später  aber  in  der  gewöhnlichen  Menge  (5 — GProc.) 
an ,  sobald  eine  Erhöhung  der  Temperatur  der  Wände  wahrgenommen  wird ,  was  in  der  Regel 
schon  nach  24  Stunden  der  Fall  ist.  Ist  nun  die  Schwefelsäurebildung  im  Gange,  was  sich  durch 
Beschlag  von  verdichteter  Schwefelsäure  an  den  Wandungen  der  grossen  Kammer  und  den 
Pfropfen  der  Probelöcher  zu  erkennen  giebt,  so  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  auch  den  letzten 
der  Faktoren  der  Schwefelsäurebildung,  den  Wasserdampf,  zuströmen  zu  lassen.  Man  fährt  mit 
dem  Zuleiten  von  Wasserdampf  fort,  bis  die  Kammerwände  milchwarm  geworden  sind  und  man 
am  Säurestande  eine  Vermehrung  wahrnimmt.  Ist  der  Process  der  Säurebildung  eingeleitet,  so 
geht  er  continuirlich  fort.  Die  Leitung  des  Betriebes  besteht  nun  darin,  die  Kammer  täglich 
3 — 4  Mal  zu  revidiren,  den  Stand  des  Thermometers  zu  beobachten,  die  Zugverhältnisse  zu  regu- 
liren,  die  condensirte  Säure  und  die  aus  denCondensationsapparaten  austretenden  Gase  zu  prüfen. 
Was  die  Temp  erat  ur  in  der  grossen  Kammer,  in  welcher  der  Säurebildungsprocess  haupt- 
sächlich vor  sich  geht,  betrifft,  so  soll  ein  Thermometer,  ungefähr  1,5  Meter  über  dem  Boden 


1)  Max  Liebig  in  Letmathe  (Westfalen)  führt  (vergl.  Dingl.  Journ.  1879  Bd.  233  p. 
die  Salpetersäure  mittelst  Dampf  in  die  Bleikammern  ein. 
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angebracht,  eine  Temperatur  von  40 — 43°  C.  zeigen.  Bei  dieser  Temperatur  geht  erfahrungs- 
gemäss  der  Process  am  vollkommensten  vor  sich.  Werden  die  Kammern  zu  warm,  so  nimmt 
man  weniger  Salpeter  (oder  Salpetersäure),  werden  sie  zu  kalt,  so  setzt  man  mehr  Salpeter  zu. 
Die  Regulirung  des  Luftzuges  ist,  wie  früher  schon  hervorgehoben,  von  grösster  Wichtigkeit. 
Es  ist  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  der  Zug  zur  Entfernung  der  Gase  aus  dem  letzten  Theile  des 
Systems  gerade  genügt.  Die  Grösse  der  Dampfzufuhr  ist  ebenfalls  von  Bedeutung.  Ist 
überschüssiger  Dampf  vorhanden ,  so  entsteht  zu  verdünnte  Säure ,  welche  Salpetersäure  und 
salpetrige  Säure  aufnimmt  und  dadurch  corrodirend  auf  das  Blei  wirkt  und  wol  auch  schweflige 
Säure  aufnimmt.  Fehlt  es  dagegen  an  Dampf,  so  bildet  sich  zu  concentrirte  Säure,  welche 
salpetrige  Säure  absorbirt,  was  zur  Bildung  der  sogenannten  Bleikammer krystalle  (vergl. 
Seite  302)  Veranlassung  giebt.  In  Folge  der  Entstehung  dieser  Verbindung  werden  dem  Gas- 
gemenge die  zur  Schwefelsäurebildung  absolut  erforderlichen  salpetrigsauren  Bestandtheile  ent- 
zogen. Die  Stärke  der  in  der  grossen  Kammer  entstandenen  Schwefelsäure  zeigt  die  normale 
oder  abnorme  Dampfzufuhr  an.  Zeigt  die  Säure  bei  einer  im  ersten  Drittel  der  Kammer  ge- 
nommenen Probe  ein  spec.  Gewicht  von  1,60  (=  120 — 121°  Twaddle  oder  54,5° B.),  so  strömt  die 
erforderliche  Dampfmenge  zu.  Die  aus  den  Condensationsapparaten  tretenden  Kammer  gase 
sollen  bei  normalem  Gange  nur  3  Volumenprocente  Sauerstoff  (bei  Schwefelbetriebe)  und  4  bis 
6  Vol.  davon  (bei  Pyritbetriebe)  enthalten. 

Bei  gehöriger  Aufsicht  hält  ein  Kammersystem 

bei  Pyritbetriebe  5  bis    8  Jahre, 

„    Schwefelbetriebe  12    „     18       „ 
obgleich  es  an  Beispielen  von  weit  kürzerer  Dauer,  selbst  bei  guter  Leitung,  nicht  fehlt ! 

Der  in  den  Kammern  sich  ansammelnde  Schlamm  (Selen  schlämm),  der  von  Zeit  zu  Zeit 
daraus  entfernt  werden  muss ,  ist  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  und  ist  entstanden 
theils  durch  Einwirkung  der  Säuren  auf  das  Blei  und  seine  Verunreinigungen ,  theils  aber  auch 
aus  dem  Schwefelbrenner  oder  dem  Röstofen  in  Form  von  Flugstaub  in  die  Kammer  geführt 
worden.     Er  enthält  häufig  Selen,  mitunter  Thallium  und  Indium. 

Reinigung  der  V-    Reinigung    der    Kammersäure.     Die    aus    der    grossen 

Kammersäure.  Kammer  abgelassene  Schwefelsäure  hat  ein  durchschnittlich  spec.  Gewicht 
von  1,52  (=  50°  B.  oder  104°  Tw.).  Diese  Säure  wird  entweder,  wie  z.  B.  zum 
Aufschliessen  der  Phosphate  in  den  Düngerfabriken,  in  der  Sulfatfabrikation,  zur  Dar- 
stellung von  Eisenvitriol  etc. ,  sofort  verwendet ,  oder ,  wenn  sie  versandt  werden  soll, 
durch  Abdampfen  zur  höchsten  Concentration  (=  1,84  spec.  Gewicht  =  66  °B. 
=  168°  Tw.)  gebracht. 

Bevor  jedoch  die  Kammersäure  verstärkt  wird,  werden  ihr  gewisse  Verunreinigungen  ent- 
zogen, die  ihr  in  Folge  der  Fabrikationsmethode  beigemengt  sind.  Früher  waren  der  Schwefel- 
säure fremde  Salze  beigemischt  in  der  betrügerischen  Absicht,  ihr  specifisches  Gewicht  zu  erhöhen 
(Fleischer  hat  zwar  in  der  jüngsten  Zeit  noch  eine  solche  Verfälschung  beobachtet).  Man 
entdeckt  diese  Verunreinigungen  durch  Verdampfen  der  Säure  in  einem  Platinschälchen  und 
Wägen  des  Rückstandes.  Bei  einer  normal  bereiteten  Schwefelsäure  darf  dieser  Rückstand 
nicht  mehr  als  0,1  Proc.  betragen.  Die  zufälligen  Verunreinigungen  der  Schwefelsäure  sind 
ausser  kleinen  Mengen  von  Blei ,  Kupfer ,  Eisen ,  Kalk ,  Thonerde,  nach  Umständen  auch  Selen 
und  Thallium,  hauptsächlich  auch  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  und  Arsens.  Vorhandene 
salpetrige  Säure  lässt  sich  aus  der  Schwefelsäure  leicht  durch  etwas  Oxalsäure  entfernen ,  indem 
dieselbe  bei  der  Zersetzung  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  abgiebt  und  die  vorhandene  salpetrige 
Säure  unter  Bildung  von  Kohlensäure  und  Stickstoff  reducirt  (N203  +  3  CO  =  3  C02  +  2  N). 

Der  Arsengehalt  der  aus  sicilischem  Rohschwefel  dargestellten  Schwefelsäure  ist  so  gering, 
dass  er  übersehen  werden  kann,  desto  grösser  ist  er  dagegen  in  der  aus  Pyrit  und  als  metallur- 
gisches Nebenprodukt  gewonnenen.  Ist  nun  auch  durch  Einführung  der  Kuhlmann'schen 
kleinen  Vorkammer  in  das  Kammersystem  ein  grosser  Theil  der  beim  Rösten  sich  bildenden 
arsenigen  Säure  aus  den  gasigen  Röstprodukten  entfernt  worden,  ehe  dieselben  in  die  Schwefel- 
säurekammer treten ,  so  ist  doch  der  Arsengehalt  der  Pyritsäure  immer  noch  ein  namhafter. 
Nach  den  Untersuchungen  von  F i  1  h o  1  und  Lacassin  fanden  sich  in 

1  Kilogrm.  Schwefelsäure  Nr.  1   1,2870  Grm.  arseniger  Säure, 

1  r>  n  n      %    0,5691        „  „  „ 

1  „  „  »3  Spuren  „  „ 

Zur  Entfernung  des  Arsens  aus  der  Schwefelsäure  wendet  man  verschiedene  Methoden  an. 
In  vielen  chemischen  Fabriken  benutzt  man  zu  dem  Ende  das  S  ch  w  ef  el  wa  s  ser  s  tof  f  gas  , 
welches    man  entweder  aus  Schwefeleisen  und  verdünnter  Schwefelsäure  (die  zurückbleibende 
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Lauge  wird  auf  Eisenvitriol  verarbeitet)  oder  nach  Sinding's  Vorschlag  durch  die  Einwirkung- 
von  Generatorgasen  auf  Pyrit  bei  erhöhter  Temperatur  darstellt.  Nach  dem  Hunt 'sehen  Ver- 
fahren lässt  man  das  Schwefelwasserstoftgas  in  mit  Kieselbrocken  gefüllte  Gefässe  treten ,  über 
welche  die  arsenhaltige  Schwefelsäure  strömt.  Das  Arsen  wird  auf  diesem  Wege  als  Schwefel- 
arsen niedergeschlagen,  das  man  von  der  Schwefelsäure  dadurch  absondert,  dass  man  letztere 
durch  ein  Sandfilter  gehen  lässt.  Zu  Oker  lässt  man  die  zu  reinigende  Kammersäure  in 
kleinere  Fällpfannen  fliessen  und  verdünnt  sie  bis  zu  46°  B.  (=88°  Tw.  =  1,45  spec.  Gewicht). 
Die  Pfanne  wird  mit  einem  Bleideckel,  der  mitWasserverschluss  verdichtet  ist,  versehen  und  die 
Säure  bis  auf  75°  C.  erhitzt,  worauf  man  so  lange  Schwefelwasserstoffgas  in  dieselbe  einleitet, 
bis  sie  milchig  von  sich  ausscheidendem  Schwefel  erscheint.  Die  ausgefällte  Säure  lässt  man 
sechs  Stunden  lang  sich  klären  und  führt  sie  dann  durch  eine  kleinere  Filtrirvorrichtung,  be- 
stehend aus  vier  doppelbödigen  Sieben,  zwischen  denen  Asbest  liegt,  in  ein  Reservoir,  um  sie 
hier  für  die  Concentration  anzusammeln.  In  den  Schwefelsäurefabriken  zu  Chessy  bei  Lyon  und 
wol  auch  anderwärts  bedient  man  sich  (nach  dem  Vorschlage  von  Dupasquier)  zur  Entfernung 
des  Arsens  des  Schwefelbariums,  welches  man  in  der  Menge  von  0,2 — 0,3  Proc.  der  zu 
reinigenden  Kammersäure  zusetzt.  Obgleich  hierbei  eine  kleine  Menge  Schwefelsäure  verloren 
geht,  welche  mit  dem  Barium  zu  Sulfat  zusammentritt,  so  ist  doch  dies  Verfahren  sehr  zu  em- 
pfehlen, da  der  aus  Schwefelbarium  inmitten  der  Schwefelsäure  sich  entwickelnde  Schwefel- 
wasserstoff äusserst  wirksam  ist.  Auch  Natrium-  und  B  ar  i  um  th  i  osulf  at  hat  man  zur 
Entfernung  der  arsenigen  Säure  aus  der  Schwefelsäure  in  Vorschlag  gebracht.  Das  ausgefällte 
Schwefelarsen  wird  auf  gelbes  Arsenglas  (Operment,  vergl.  Seite  92)  verarbeitet. 

Da  das  Arsen  fast  durchgängig  in  der  Schwefelsäure  als  arsenige  Säure  vorhanden  ist,  so 
lässt  sich  auch  durch  salzsaures  Gas,  welches  man  in  die  Schwefelsäure  einleitet,  das  Arsen 
entfernen.  Es  bildet  sich  hierbei  Arsenchlorür  (AsCl3) ,  welches  (nach  Pierre)  bei  einer  Tem- 
peratur von  134°  C.  siedet  und  daher  durch  Erhitzen  leicht  von  der  bei  325 — 330°  C.  siedenden 
Schwefelsäure  befreit  werden  kann.  Ist  das  Arsen  als  Arsensäure  vorhanden ,  so  muss  vorher 
letztere  zu  arseniger  Säure  reducirt  werden;  dies  geschieht  nach  Kup  f  er  s  ch  1  äger  (in  Lüttich) 
durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure ,  nach  Büchner  durch  Erhitzen  der  Schwefelsäure  mit 
etwas  Holzkohle ,  wo  ebenfalls  (neben  Kohlenoxyd  oder  Kohlensäure)  schweflige  Säure  sich 
bildet.  Die  arsenige  Säure  wird  dann  entweder  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  mit  salzsaurem 
Gase  entfernt.  Die  in  der  Schwefelsäure  vorhandenen  Blei-,  Indium-  und  Thalliumverbindungen 
werden  bei  der  Reinigung  der  Säure  mittelst  Schwefelwasserstoff  als  unlösliche  Sulfurete  mit 
abgeschieden.  Eisen  findet  sich  in  Form  von  Ferrisulfat  in  der  aus  Pyriten  erhaltenen  Schwefel- 
säure, namentlich  in  der  im  Gloverthurme  concentrirten  Säure. 

Concentration  der  VI.    Concent  ration    der    Schwefelsäure.       Wenn    man 

schwefelsaure.  Kammersäure  erhitzt,  so  beginnt  sie  bei  130 — 135°  C.  zu  sieden,  der 
Siedepunkt  steigt  aber  fortwährend,  bis  endlich  bei  338°  ein  constanter  Siedepunkt 
erreicht  ist.  Diese  letztere  Säure  nun  ist  es,  welche  man  beim  Einkochen  der  Kammer- 
säure stets  erhält.  Sie  ist  eine  Säure  von  98  Proc.  H2S04,  welche  beim  Eindampfen 
bei  gewöhnlichem  Luftdruck  kein  Wasser  mehr  abgiebt. 

Man  concentrirt  die  Kammersäure  durch  Austreiben  des  Wassers  durch  Erhitzen. 
Dieser  Concentrationsprocess  zerfällt  in  zwei  Phasen,  nämlich 

cc)  Concentration  der  Kammersäure  in  offenen  Bleipfannen  bis  zu  60 — 62  °  B. 
(=  140—146°  Tw.  =  1,70  spec.  Gewicht); 

ß)  Vollendung  der  Concentration  in  Gefässen  aus  Platin  oder  Glas  bis  zu  66°  B. 
(=  168°  Tw.  =  1,84  spec.  Gewicht). 

a)  Concentration  der  Kammersäure  in  Bleipfannen.  Schwefelsäure  (Kammersäure)  greift 
beim  Erhitzen  in  Bleigefässen  das  Blei  erst  dann  an ,  sobald  die  Concentration  eine  Grädigkeit 
von  63°  B.  überschritten  hat,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Verstärkung  der  Kammersäure  in 
Bleigefässen  nur  bis  auf  60 — 62°  B.  getrieben  werden  kann1). 

Die  Bleipfannen  sind  gewöhnlich  mit  unterschlägiger  Feuerung  versehen ,  doch  giebt  es 
auch  deren  mit  oberschlägigem  Feuer  2). 


1)  Nach  Versuchen  von  Mallard  (1874)  greift  Schwefelsäure  von  61°  —  65,5°  B.  beim 
Kochen  das  Blei  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure,  Bleisulfat  und  Schwefel  an  (S02  +  2  Pb 
=  S  +  2  PbO). 

2)  Vergl.  die  Arbeit  R.  Hasenclever's  über  die  Concentration  der  Schwefelsäure, 
Jahresbericht  1872  p.  239. 
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Eine  Pfanne  der  ersten  Art  ist  durch  Fig.  121  versinnlicht.  In  der  Regel  sind  mehrere 
Pfannen  staffeiförmig  angeordnet,  so  dass  jede  folgende  Pfanne  von  40 — 50  Centim.  Tiefe  3  bis 
7  Centim.  tiefer  steht  als  die  vorhergehende.  Ueber  der  Wand,  welche  je  zwei  Pfannen  trennt, 
hängt  man  kleine  Heber  auf,  deren  Schenkel  in  daran  befestigten  kleinen  cylindrischen  Gefässen 
stehen.  Die  Heber  sind  stets  gefüllt.  Senkt  man  sie  über  die  Scheidewand  in  die  Flüssigkeit, 
so  läuft  die  Schwefelsäure  aus  der  einen  Pfanne  in  die  zunächst  tieferstehende.  Die  Grädigkeit 
nimmt  in  den  einzelnen  Pfannen  progressiv  zu.    Sind  vier  Pfannen  vorhanden,  so  wird 

in  der  obersten  Pfanne  eine  Grädigkeit  erreicht  von  etwa  53 — 54°  B. 

„      „     darauffolgenden  „  „  „  „  r      „        „     55 — 56°  B. 

„      „     dritten  „  „  „  „  „         „     57—58°  B. 

„     „     vierten  „         „  „  „         „        „     59—60°  B. 

Aus  der  letzten  Bleipfanne  geht  die  Schwefelsäure  sofort  in  die  Concentrationsgefässe  aus 
Platin  oder  Glas,  um  dort  auf  66°  B.  gebracht  zu  werden.  Damit  die  1,5  Centim.  starken  Blei- 
platten nicht  schmelzen,  ruhen  die  Pfannen  auf  Eisenplatten. 

Bei  Pfannen  der  zweiten  Art  streichen  die  Feuergase  über  die  Säure  hin ,  die  sich  in  einer 
Bleipfanne    in    der  Sohle    des  Herdes    eines  Flammenofens    befindet.      Die  hierbei  eintretende 

Schwärzung  der  Säure  ist  nicht 
Fig.  121.  nachtheilig,     wenn    z.     B.    die 

Schwefelsäure  zur  Sodafabri- 
kation dienen  soll.  In  der  Rhe- 
nania  bei  Aachen  bediente  man 
sich  früher  zur  Verstärkung  der 
Kammersäure  eines  Flammen- 
ofens mit  einer  Bleipfanne,  welche 
1,85  Meter  lang,  1,25  Meter  breit 
und  0,26  Meter  hoch  ist  und 
von  der  gemauerten  Feuerbrücke 
um  15  Centim.  überragt  wird. 
Die  Kammersäure  strömt  seitlich 
in  solcher  Höhe  in  die  Pfanne 
ein ,  wie  hoch  dieselbe  in  der 
Pfanne  stehen  soll.  Am  Boden 
befindet  sich  ein  Bleiheber  zum 
Abziehen  der  concentrirten  Säure.  Die  durch  Abgabe  von  Wasser  an  der  Oberfläche  ent- 
standene concentrirte  Säure  sinkt  zu  Boden  und  fliesst  durch  den  Heber  ab.  Die  durch 
die  Feuergase  der  Säure  zugeführten  Unreinigkeiten  schwimmen  auf  der  Oberfläche.  Wichtig 
ist  die  Methode,  Schwefelsäure  mit  indirektem  Wasserdampf  zu  concentriren.  Die  erste  Idee 
hierzu  datirt  aus  dem  Jahre  1865  und  rührt  von  Carlier,  dem  Dirigenten  der  chemischen 
Fabrik  in  Duisburg,  her.  Nach  verschiedenen  dort  angestellten  Versuchen  wird  nun  laut 
Mittheilungen  von  F.  Curtius  das  Eindampfen  in  mit  Blei  ausgekleideten  Holzkästen 
vorgenommen,  welche  eine  Länge  und  Breite  von  4  Meter  haben.  Auf  dem  Boden  jedes 
Kastens  liegen  zwei  Bleischlangen  von  je  45  Meter  Länge,  0,03  Meter  lichter  Weite  und 
0,007  Meter  Wandstärke,  durch  welche  der  Dampf  strömt,  während  der  Kasten  mit  Säure 
gefüllt  ist.  Damit  das  Condensationswasser  aus  den  Röhren  gut  abläuft,  hat  der  Boden  die 
Form  einer  abgestumpften  Pyramide  und  ist  der  Behälter  in  der  Mitte  0,60  Meter  und  an  den 
Seiten  0,30  Meter  hoch.  Die  beiden  Enden  jeder  Rohrleitung  stehen  mit  dem  Dampfkessel  in 
Verbindung  und  können  durch  Hähne  abgesperrt  werden.  Der  Dampfkessel  liegt  etwas  tiefer 
als  die  Cöncentrationskästen,  welche  ihren  Dampf  aus  einer  von  dem  Dome  des  Kessels  ab- 
führenden Leitung  erhalten.  Die  Röhren,  welche  den  Dampf  aus  den  Cöncentrationskästen 
entlassen,  neigen  sich  nach  dem  Dampfraume  des  Kessels  hin ,  so  dass  sie  ein  Zurückfliessen  des 
Condensationswassers  in  den  Kessel  gestatten.  Der  Betrieb  ist  ein  intermittirender.  Der  Cön- 
centrationskästen wird  mit  Kammersäure  von  1,5  Vol. -Gew.  gefüllt  und  so  lange  mit  Dampf 
erwärmt,  bis  das  Vol. -Gew.  auf  1,7  gestiegen  ist.  Alsdann  wird  der  ganze  Inhalt  des  Kastens 
in  einen  mit  Blei  ausgekleideten  Holzbehälter  entleert.  In  diesem  Säurereservoir  befindet  sich 
ein  Schlangenrohr,  welches  die  Kammersäure  auf  ihrem  Wege  nach  den  Cöncentrationskästen 
passiren  muss,  diese  letzteren  werden  also  stets  mit  einer  durch  die  heisse  concentrirte  Flüssigkeit 
bereits  vorgewärmten  Säure  gespeist.  Die  Dampfspannung  im  Kessel  beträgt  drei  Atmosphären 
Ueberdruck  und  werden  in  einem  Apparate  von  der  angegebenen  Grösse  in  24  Stunden  5000  Kilogrm. 
Säure  von  1,7  Vol. -Gew.  erhalten.  Der  Kohleverbrauch  stellt  sich  auf  9  Kilogrm.  Steinkohle 
für  je  100  Kilogrm.  concentrirte  Schwefelsäure.  Der  Bleiconsum  beträgt  für  die  Tonne  Schwefel- 
säure 0,2  Kilogrm.  Blei.  Dem  Kessel  braucht  nur  in  dem  Maasse  Wasser  zugepumpt  zu  werden, 
als  durch  undichte  Flanschen  Dampf  verloren  geht.     Es  ist  rathsam ,  über  dem  Concentrations- 
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kästen  einen  Bretterverschlag  anzubringen,  um  bei  einem  etwaigen  Platzen  der  Dampfröhren 
eine  Verletzung  der  Arbeiter  durch  die  umhergeschleuderte  heisse  Schwefelsäure  zu  verhüten. 
Delplace  machte  in  der  Fabrik  zu  Stolberg  die  Beobachtung,  dass  die  bleiernen  Dampf- 
röhren besonders  an  derjenigen  Stelle  angegriffen  werden ,  an  weicher  sie  in  die  Schwefelsäure 
eintauchen.  Der  Staub ,  welcher  sich ,  wenn  auch  in  geringem  Maasse ,  im  Laufe  der  Zeit  auf 
den  Röhren  ansetzt,  saugt  durch  Capillarattraction  die  Schwefelsäure  einige  Centimeter  über 
das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  der  Pfanne ;  diese  Säure  wird  durch  den  Dampf  sehr  bald  con- 
centrirt  und  giebt  auf  diese  Weise  zu  einer  starken  Corrosion  des  Bleies  Veranlassung.  Seit- 
dem man  an  der  Stelle ,  wo  das  Dampfrohr  in  die  Säure  taucht ,  eine  nach  oben  sich  öffnende 
Bleiglocke  von  etwas  grösserem  Durchmesser  als  der  des  Dampfrohres  an  letzteres  angelöthet 
hat,  ist  dem  erwähnten  Uebelstande  vollkommen  abgeholfen.  Die  äussere  Bieiwand  der  Glocke 
ist  auch  jetzt  noch  mit  einer  dünnen  feuchten  Staubschicht  bekleidet,  die  aber  nicht  mehr  durch 
Dampf  erwärmt  wird. 

Die  Dampfconcentration  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  vielfach  Eingang  verschafft.  Es 
verflüchtigt  sich  wegen  der  niedrigen  Temperatur  bei  der  Dampfconcentration  keine  Schwefel- 
säure ;  auch  hat  das  Verfahren  noch  den  grossen  Vortheil  der  Reinlichkeit ,  des  sehr  geringen 
Kohleverbrauchs  und  einer  wesentlichen  Verminderung  des  Arbeitslohns.  Auch  die  heissen 
Gase  der  Kiesöfen  werden  vielfach  zum  Eindampfen  der  Schwefelsäure  benutzt.  In  diesem 
Falle  stellt  man  Bleipfannen  auf  oder  hinter  die  Kiesbrenner ,  oder  mau  leitet  die  schweflige 
Säure  aus  den  Oefen  in  einen  mit  hart  gebrannten  Ziegelsteinen  ausgefüllten  Bleithurm.  Die 
Anlage  von  Pfannen  auf  den  Oefen  hat  den  Uebelstand ,  dass  wenn  die  Pfannen  undicht  werden, 
die  auslaufende  Säure  den  Ofen  ruinirt.  Es  ist  in  der  That  mehrfach  vorgekommen,  dass  bei 
derartiger  Construktion  die  Schwefelsäurefabrikation  bereits  nach  Jahresfrist  eingestellt  und 
der  Kiesofen  ganz  neu  aufgebaut  werden  musste.  Vortheilhafter  ist  es,  die  Pfannen  hinter  dem 
Ofen  aufzustellen  und  gleich  einen  zweiten  Kanal  zu  construiren,  welcher  den  Ofen  mit  der 
Kammer  in  Verbindung  setzt,  so  dass  auch  für  den  Fall,  dass  Reparaturen  an  den  Pfannen  noth- 
wendig  werden,  die  Schwefelsäurefabrikation  unbehindert  fortbetrieben  werden  kann. 

Die  Concentration  der  Kammersäure  durch  die  heisse  schweflige  Säure  zu  Gloverthurmsäure 
ist  Seite  319  besprochen  worden. 

ß)  Vollendung  der  Concentration  der  Schwefelsäure.  Die  in  den  Bleipfannen  erhaltene 
Säure  von  60°  B.  (Pfannensäure)  ist  für  die  meisten  Anwendungen  (z.B.  für  die  Fabrikation 
der  Soda,  die  Stearinsäuregewinnung  mittelst  Schwefelsäureverseifung ,  die  Fabrikation  von 
aufgeschlossenen  Phosphaten,  von  Salpetersäure  etc.)  concentrirt  genug,  ja  bedarf  selbst  in 
vielen  Fällen  noch  einer  namhaften  Verdünnung.  Soll  aber  die  Säure  verschickt  werden  und 
will  man  nicht  grössere  Mengen  von  Wasser  transportiren,  oder  bedarf  man  einer  concentrirteren 
Säure,  so  muss  die  Säure  weiter  concentrirt  und  auf  eine  Stärke  von  66°  B.  (=  1,847  spec.  Ge- 
wicht) gebracht  werden.  Es  sei  hierbei  bemerkt,  dass  die  in  vielen  Schwefelsäurefabriken 
üblichen  Baume 'sehen  Aräometer  empirisch  construirt  sind  und  mit  dem  rationell  construirten 
Instrumente  nicht  übereinstimmen.  Die  Skala  wird  nämlich  hergestellt,  indem  man  den  Punkt, 
bis  zu  welchem  das  Instrument  in  gewöhnlicher  (!)  englischer  Schwefelsäure  einsinkt,  mit  66° 
bezeichnet  und  den  Abstand  zwischen  diesem  Punkt  und  dem  Wasserpunkt  in  66  Theile  theilt 
und  die  Theilung  über  66°  hinaus  fortsetzt.  Mehrere  Schwefelsäuren,  die  an  dem  empirischen 
Instrumente  66°  B.  zeigten,  hatten  ein  spec.  Gewicht  von  1,80  und  1,81,  mithin  hatten  diese  Säu- 
ren nur  eine  Stärke  von  64 — 65°  B.  Die  von  einigen  Fabriken  als  Säure  von  67°  B.  verschickte 
Schwefelsäure  hat  eine  Dichte  von  1,842  und  entspricht  somit  nur  einer  Säure  von  65,7°  B.! 

Wie  oben  bemerkt,  concentrirt  man  die  in  den  Bleipfannen  bis  auf  60°  verstärkte  Säure  in 
Glas  oder  in  Platin. 

Die  Concentration  in  Glasgefässen  ist  gegenwärtig  überaus  verbreitet.  In  England 
werden  mehr  als  70  Proc.  aller  Schwefelsäure  in  Glas  verstärkt,  dessen  Ankauf  und  Unterhaltung 
kaum  die  Hälfte  beträgt  von  den  jährlichen  Zinsen ,  welche  ein  Platinapparat  erfordert.  Früher 
wendete  man  hierzu  Glasretorten  von  der  gewöhnlichen  Form  an,  welche  in  der  Zahl  von  10  in 
Sandbädern  in  einem  Galeerenofen  liegen  (Fig.  122).  Diese  Retorten  sind  mit  Allongen  versehen, 
welche  in  steinzeugene  Ballons  münden,  um  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  zu  condensiren. 
Gegenwärtig  giebt  man  den  Glasgefässen  eine  andere  Gestalt.  In  der  Fabrik  von  Chance  u.Comp. 
in  Oldbury  bei  Birmingham  haben  sie  die  in  Fig.  123  dargestellte  Form.  B  ist  das  Glasgefäss 
von  85  Centim.  Höhe  und  45  Centim.  Weite.  Es  fasst  136  Liter  und  giebt  bei  jeder  Operation 
87  Liter  (==160  Kilogr.)  concentrirte  Schwefelsäure.  A  ist  der  Feuerraum  und  C  das  eiserne 
Sandbad ,  welches  nur  auf  dem  Boden  Sand  trägt.  Die  Gase  entweichen  durch  D  in  den  Schorn- 
stein. E  ist  ein  gebogenes  Glasrohr ,  welches  mit  dem  Bleigefäss  G  in  Verbindung  steht ,  in 
welchem  das  abdestillirte  Wasser  sich  condensirt.  Nach  beendigter  Verstärkung  werden  die 
Röhren  E  abgenommen  und  die  Säure  mit  einem  gläsernen  Heber  entfernt ,  ohne  die  Glasgefässe 
aus  ihrer  Lage   zu   bringen.     Von  etwas  verschiedener  Form  sind  die  zur  Concentration   der 
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Schwefelsäure  dienenden  Glasballons  von  der  Firma  Stone,  Fawdry  and  Stone,  Union 
Glass-  Works  in  Birmingham ,  welche  solche  Gefässe  an  viele  Schwefelsäurefabrikanten  in  Eng- 
land, Schottland,  Wales,  Paris,  Christiania  und  Canada  liefert.  Während  der  Arbeit  ist  der 
obere  Theil  der  Glasgefässe  durch  Stulpen  aus  Steinzeug-  oder  Schwarzblech  gegen  Abkühlung 
und  Zugluft  geschützt. 

Die  Concentration  der  Schwefelsäure  in  Platin  ist  au  vielen  Orten  gebräuchlich.    Gegen 
concentrirte  Schwefelsäure    erweist    sich    das  Platin  keineswegs  als  eine   chemisch -beständige 


Fig.  122, 


Substanz,  was  folgende  von  Scheurer-Kestner  mitgetheilte  Thatsachen  beweisen.  In  einem 
Apparate,  der  täglich  gegen  80  Ctr.  Schwefelsäure  lieferte,  beobachtete  man,  dass  je  20  Ctr. 
Schwefelsäure  2  Grm.  Platin  lösten.  Enthielt  die  Schwefelsäure  namhafte  Mengen  salpetriger 
Säure,  so  lösten  sich  4 — 5  Grm.  Eine  Legirung  von  Platin  mit  Iridium  wurde  weit  weniger 
angegriffen1).  Der  Betrieb  der  Concentration  der  Schwefelsäure  ist  entweder  ein  periodischer 
oder  ein  coutinuirlicher,  je  nachdem  man  den  Kessel  nach  beendigter  Concentration  entleert 
und  von  Neuem  füllt,  oder  die  Säure  in  einem  dünnen  Strahl  constant  zu-  und  abfliessen  lässt. 

Die  Platinapparate  haben  entweder  einen  Platin-  oder  einen  Bleihut.  Wir  geben  im  Fol- 
genden von  beiden  Modifikationen  eine  Beschreibung.  Die  bei  der  Verstärkung  überdestillirte 
Säure  von  15  bis  20°  B.  wird  entweder  in  die  Bleipfannen  zurückgegeben  oder  für  sich  zur 
Herstellung  einer  reineren  Säure  concentrirt  oder  endlich  direkt  verwendet.  Die  Abkühlung  der 
in  dem  Platinapparat  concentrirten  Schwefelsäure  sucht  man  auf  verschiedene  Weise  zu  erzielen, 
so  namentlich  durch  Anwendung  des  Breant 'sehen  Hebers  (Fig.  124).  Derselbe  ist  von  Platin. 
Sein    ausserhalb    des  Kessels    befindlicher  Schenkel    ist  ungefähr  5  Meter  lang  und  mit  einer 

15    Centim.    weiten    kupfernen    Röhre    von 
Fig.  124.  4  Meter  Länge  versehen,  welche  bei  a  aus  M 

mit  kaltem  WasseT  gefüllt  wird ,  während  das 
erwärmte  Wasser  bei  b  abfliesst.  Zur  Ver- 
mehrung der  Oberfläche  des  Hebers  theilt 
sich  das  Hauptrohr  in  vier  enge  Röhren. 
Mau  füllt  den  Heber ,  indem  man  den  Hahn 
bei  c  schliesst,  dann  bei  dem  Kugelventile  b 
und  dem  bei  e  Schwefelsäure  eingiesst;  darauf 
giesst  man  zum  luftdichten  Verschluss  in 
die  Kugelventile  etwas  Schwefelsäure  und 
öffnet  den  Hahn  bei  c ,  worauf  die  Schwefel- 
säure abfliesst.  Müsste  man  mit  dem  Abziehen 
der  Säure  warten ,  bis  dieselbe  sich  in  dem 
Kessel  abgekühlt  hätte,  so  würde  man  Zeit  verlieren  und  der  Kessel  nicht  in  einem  seinem  hohen 
Preise  entsprechenden  Verhältnisse  benutzt  werden  können.  Die  Säure  tritt  siedend  heiss  in  den 
kürzeren  Schenkel  des  Hebers,  der  in  dem  Kühlapparate  K  liegt,  kühlt  sich  aber,  während  sie 
durch  den  längeren  Schenkel  fliesst,  ab  und  gelangt  ziemlich  erkaltet  in  die  zur  Versendung 
dienenden  Ballons. 


1)  Vergl.  die  Veröffentlichungen  von  Fr.  Bode,  Jahresbericht  1876  p.  316. 
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Dia  Einrichtung  eines  Platinapparatefl  nur  Platiahelm  ergiebt  sich  aus  denZeichaungen 
Fig.  126,  126,  IH  und  128.  .1  ist  der  Kessel  odet  die  Blase,  l>  der  Beber,  welcher  mit  Ashe*t- 
verdiehtaag  aufgeschraubt  ist.  Des  Piatiarohr  <l  verbindet  den  Helm  mit  einem  in  Wasser 
Ungnaden  Kühlrohr  ans  Blei,  i  Ist  ein  S-förmig  gebogenes  Platinrohr  mit  Trichter,  welches  nach 
saweilen  die  Gestalt  wie  Fig.  L26  /.<-'\^\.  Die  Pfaaneasaure  strömt  aus  der  Pfanne  o  (Fig.  t26) 
mittelst  einer  höchst  einfachen  Vorrichtung  in  den  Platinkessel.  </  ist  ein  cylinderförmigefl  Ge- 
eaa  Blei  und  mit  einer  Abflossröhrs  i  versehen,  m  ist  ein  ähnlicher  Bleicylinder,  hat  aber 
an  der  Seite  einen  Einschnitt,  bo  dasa  «1  i «-  Bohre  k  sieh  darin  auf-  und  abbewegen  kann,  wenn 
der  Cyliader  g  in  die  Höhe  gezogen  oder  herabgelassen  wird.  Ein  gefüllter  Bleiheber  verbindet 
a  mit   <j.     Wird   nun   der  C'ylinder  it    nach   oben   gesogen,   wie    Ol    in  Fig.  186   durch  die 


•■B»  •■'     "•■ *......  .^  ..........      .......*.*,«, ~^..~,. .  i... 

in  das  Schnabelgeflsfl  e.   .'<■  nachdem  nun  <l.-r  an  der  Kette  hangende  kleine  Crlinder  d  gehoben 
«■der  gesenkt  wird.  Terindeii  man  dasausfl  Qaaatum  oder  hemmt  den  Austins»  ganslich. 


Für.  186. 


126. 


Fig.  L2fl    B    129        Lrt  den  Apparat  im  Durchschritte  rechtwinklig  so  1   _    IM.     In  dem  PlaÜa- 
kessel  .1  befindet  sieb  »in  durchlöchertes  Platinrohr  <•.  in  weichen  Schwimm*  Glas  sich 

befindet,  der  das  Niveau  der  Slam  in  «lern  Kessel  anseigt.  d  i>t  ein  Platinheber,  dessen  lai 
Schenk. '1  in  einer  mit  kaltem  Wasser  gespeisten  weiten  eisernen  Röhre  liegt.  Der  Heber, 
welcher  gewöhnlich  ein  Brdaat'scaer  i*t,  endigt  in  einem  Platinhahn  i.  Der  Platinkessel 
iteht  auf  einer  Scheibe  von  feuerf estesn  Thon ,  in  der  Löcher  sich  befinden,  durch  welche  die 
Flamm«-  dringt  und  die  Betorte  umspielt.  l>i.-  Dichte  der  durch  das  Helmrohr  d  Fig.  126 
abdestüfiranden  Saure  Tropfs&urc  bildet  «in  Kennseichen  für  den  Qang  der  Arbeit.  In  den 
Fabriken  au  Oker  am  EUurse  giebt  eins  Stärk.-  der  Tropfslure  von  -""  B.  aa,  B  hwafelsaure 

in  dem  Platinkessel  66grldig   geworden    und   zum  Ablassen    fertig   sei.      Sie  strömt   dann  zur  Al>- 
kühlung  durch  den  Kühlapparat  </   und   das  Kfihlrohl  h    in   das  Bl  fc,    welches   mit   kaltem 

Wasser,  das  aus  n  ■uströmt,  omgeben  ist.     l»i.  nd  abgekühlte  Säure  tliesst  in  die  ae> 

kaaaten,  etwa  l  metrischen  Centner  raaseadea  grossen  Balloas    voa  8 — 9  Kilogrm.   Gewi. 
welche  in  K<"»rben  am  Weidengeflecht  mit  nassem  Stroh    verpackt   und   mit   einem  thöneraen 
pf.-ii  verschlossen  werden,  welcher  in  ein  Gemenge  von  flüssigem  Schwefel  mit  Glaspalver 

acht   wurde.      In   den    Vereinigten    Staaten     »..    /.    B.    in   der   chemischen    Fabrik   von   Gebr. 

Lenaig fa Philadelphia)  verpackt  man  dieGlasballont  in  grosse Holskisten,  welche  mit  eisernen 

Baadern   versehea   sind.      In   neuerer  Zeit   wendet   man  zur  Concentration   der  Schwefelsäure  zu- 
weilen Platiuapparate  mit  Bleihut  an.     Der  (in  England  pateutirtej  Apparat  von  Johnson, 


328 


III.    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 


Matthey  und  Comp,  hat  folgende  Einrichtung.  Der  Apparat  (Fig.  129)  besteht  aus  einer 
0,75  Meter  weiten  und  0,50  Meter  hohen  Platinbiase  a,  deren  oberer  etwas  erweiterter  Rand  mit 
einer  5  Centim.  langen  Umbiegung  b  versehen  ist.  Dieser  nach  aussen  gebogene  Rand  bildet 
mit  einer  um  die  eingemauerte  Platinblase  liegenden  und  auf  der  Ofenmauer  ruhenden  Rinne  c 
von  Platin  einen  hydraulischen  Verschluss ,  welcher  zum  Schutze  des  Platins  in  einer  Rinne  von 
Eisen  oder  Blei  eingepasst  ist;  in  dieser  etwa  15  Centim.  breiten  Rinne  ruht  zugleich  der  kegel- 
förmige Hut  von  starkem  Blei  d,  welcher  die  Platinschale  mithin  gleich  einem  Deckel  verschliesst 

Fig.  128. 


und  auf  dessen  oberem  Theil  ein  niederer  Helm  e  mit  stark  abneigendem  Rohre ,  beide  ebenfalls 
von  Blei,  dicht  verbunden  oder  verlöthet  ist.  Der  Heber  zum  Abfliessen  der  concentrirten  Säure 
ist  an  der  Seite  der  Schale  im  Niveau  des  bestimmten  Säurestandes  bei  /  angebracht,  so  dass, 
wenn  die  Säure  in  der  Schale  dieses  Niveau  übersteigt,  sie  von  selbst  abläuft,  ohne  dass  man 
den  bis  zum  Boden  der  Schale  reichenden  Heber  anziehen  oder  füllen  müsste.  Auf  dem  bleiernen 
Hut  ist  sowol  das  gewöhnliche  Zuflussrohr  g  für  die  zu  concentrirende  60grädige  Säure,  als  auch 
die  Vorrichtung  h  zur  Sondirung  des  Säurestandes  eingelöthet;  das  vom  Helme  abneigende  Rohr 
ist  auf  geeignete  Weise  mit  der  neben  dem  Ofen  befindlichen  Kühlschlange  i  in  Verbindung 
gesetzt,  um  die  oben  entweichenden  Dämpfe  der  Condensation  zuzuführen.  Der  oben  erwähnte 
Heber  zum  Abfliessen  der  fertigen  Säure  ragt  an  der  Seite  des  Kesselofens  bei  1c  hervor  und  steht 
mittelst  Kugelgelenk  l  mit  dem  Röhrenkühler  m  von  nur  etwa  1,50  Meter  Länge  in  Verbindung, 
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aus  welchem  schliesslich   M>-  Säure  noch  einen  sehr  wirksamen  Topfkühler  n  passirt .  «1er  es 
lieh  nackt,  die  fast  röllig  abgekühlte  Bäure  anmittelbar  in  die  Ballons  laufen  zu  lassen.    Um 
<l<-n  bleiernen  Hut  kühl  zu  erhalten  and  ihn  vor  dem  Einsenken  in  Folge  <!•  n  Sitae  der 

Iwehenden  Schwefelsäure  sn  bewahren ,  i-t  er  mit  einer  cylindrischen  Wandung  umgeben,  wo- 
durch der  Hut  selbst  »-in.-  Ait  Abdampfpfanne  bildete,  « 1  i •  - ,  Btets  mit  Kammersäure  gefallt,  den 
doppelten  Zweck  der  Kühlung  and  der  Abdampfung  erzielen  soll.  Wie  sieb  schon  aus  der  Be- 
schreibung des  Apparates  entnehmen  lässt,  besweckt  die  Constrnktion  desselben :  l  Verminde- 
rung der  Kosten  für  einen  Concentrirkessel  ron  gleichen  oder  g  en  Dimensionen;  -)  Förde- 
rung der  Concentration ,  indem  lieh  der  groestc  Theil  des  ^  ichon  am  Hut«- 
condensirl  und  an  seiner  steilen  innern  Fliehe  naeh  dem  v  leitet  wird  j 
iss  die  Platinschale /u  in  Z\v.'(k'  i;  s  und  etwaigen  Ausl  i  durch  Wegnehmen 
des  Hutes  leichter  sugänglich  i-t. 

coDcentr»t.»r  Sehr   boachtonsworth    erscheint    der    Plattn-Blei-Concentrator    von 

von  Paare  und   Faure  and  Kessler.     Bi  beaweckl    eim  '  gsfähigkeit   der  <'"ii 

Kessler.  ntration  der  Schwefelsäure,  rerbunden  mit  grosser  Ersparnis!  an  dem  so  theui 

Platin.  Er  besteht  in  einer  sehr  grossen,  aber  wenig  tiefen  Platinpfanne,  oder  uneinigen  mit 
einander  in  Verbindung  stehenden,  lachen  Pfannen,  welche  von  unten  durch  direkt  I  rung 
geheis!  werden.     Die  Höhe  der  Schwefelsäureschicht  i-^t  am  öeber  der  Platin« 

pfanne  befindet  sieb    ein   Hinsehen    au«»  Blei,    dessen   A  ten    durch    einen  Wasser  ström 

abgekühlt  sind.  An  der  innern  Fliehe  eondensiren  sieb  dir  ron  der  Bchwefelsinre  von  den 
Platiupfannen  aufsteigenden  sauren   Dämpfe,  welche  dnreb  eine  Kinne  nach  aussen  abgeleitet 

len.  Die  Schwefelsäure  tli<  >ss1  in  einem  continuirl ichon  Strom  von  hinten  aach  ron  und 
wird  hier  auf  die  gewöhnliche  AH  durch  einen  Platinheber  als  66grädige  Säure  ebenfalli  con- 
tinuirlich  ab  i  '). 

Obgleich   dir  Verstärkung   der   Schwefelsäure   durchgängig   entweder    in    t;i:is     •  •<!.  r    in 
Platingefassen  geschieht,  so  sind  beide  Methoden  doch  ron  Schattenseiten  nicht  frei, 

d  di  -  Bruches,  letatere  wegen  d.-r  Zerstorbarkeit  des  Platins  durch  siedende  Schwefelsäure, 

»nders  bei  Gegenwart  von  salpetrigei  Säure.     I      larf  daher  nicht  auffallen,  dass  das  Streben 
»Irr  Fachtechniker  darauf  gerichtet  war,  Glas  und  Platin  für  die  Concentration  der  Schwefelsl 
entbehrlich  zu  machen. 

Andere  Verfahren  Untrr  den  beaehtenswertheren  Vorschlägen  in  dieser  Richtung  stehen  die  von 

im  Ott— sairetton.  yx.  Kühl  m  a  n  n  oben  an,  welcher  schon  im  Jahre  i  m  i  die  Anwendung  des  luft- 
rerdünnten  Baumes  empfohlen  hat.  Ei  ist  jedoch  wedei  hlägen,  aoeh  denen  K  « - 1 1  • 

und  de  Hemptinne,  die  gleichfalls  Vaeuumpfannen  in  die  Schwefelsinrefabrikation  einführen 
wollten,  gelungen,  -ich  Eingang  in  die  I  baffen.     Da-  9  1  hat  sum  Theil 

der  Torschlag  Clough'i  gehabt,  die  Concentration  der  Schwefelsäure  in  Bleipfannen  bis  ani 
zu  treiben,  die  am  Boden  kalt  gehalten  werden.     Der  Apparat  rendermaassen  eingerichtet. 

Kiu  _     —  -  k'fMTvnir  ans  Blei  befindet  sich  in  einem  sweiten  {  rvoir  aui  der 

Baum  Bwischen  beiden  Ist  mit  kaltem  Wasser  angefüllt,  das  fortwährend  kalt  erhalten  wird. 
l>a^  Bleireeerroir  ist  innen  mit  Backsteinen  (die  von  der  Schwefelsäure  nicht  angegriffen  werden) 
fiberkleidet  und  oben  mit  einem  Back  rorsohen,  es  dass  das  Keservoir  gewisser- 

nsassen  die  Herdsohle  eines  Flammenofens  bildet.  Nachdem  das  Beserroir  mit  Bchwefelsinre 
von  id"  B.  angefüllt  worden  ist,  leitet  man  über  die  Flüssigkeit  die  Flamme  eines  Feuers,  da» 
in  der  Nähe  des  Boseiroirs  sich  befindet.  Man  bewirk!  auf  diese  Weise  eine  schnelle  Ab- 
aampfnng,  ohne  das««  dir  Wände  und  der  Boden  des  Bleireservoirs  sich  erhitzen.  Dir  h- 
Säure  wird  nämlich  fast  vollständig  abgekühlt,  ehr  sir  durch  die  Backsteine  hindurch  BUm  Blei 
gelangt,   welch«  its  durch   das  Wasser  des  EisenresefTOirs   kalt  erhalten  wird.      In  das 

51be  des  l'lammenofens  eingemanerl  Ist  eine  Bleipfanne,  En  welcher  sich  die  schwache 
Kanunerstere  befindet  und  darin  erwArml  und  thettwesse  auch  concentrirt  wird,  ehe  man  sie  in 
das  innere  Beserroir  tteesea  Hast. —  B.  Kopp  bemerkt,  dass  man  nach  Clongh's  Con< 
trationsTerfahren  einen  beträchtlichen  Vermal  an  Schwefelsäure  sn  befürchten  haben  wird,  da 
die  Schwefelsäure,  wenn  sie  fast  das  Maximum  der  Concentration  erreicht  hat  und  bis  auf  300* 
erhitzt  wordm  i>t,  reichliche  Dämpfe  ausgiebt,  was  von  Storer,  der  eine  Schilderung  dieses 
Apparat)  'en  hat,  nicht  sugestanden  wird.     Wie  es  scheint,  ist  Godin's  ron  mehr« 

Bchwefelsäurefahriken  adopürtes  Verfahren  der  Concentration  der  Schwefelsäure  in  Bleipfannen 
mit  oberschlägigem  Feuer  auf  Clongh's  Idee  basirt. 


\)  Hinsichtlich  der  neueren   Platinapparate  von  Johnson,  Matthoy  und  Comp.  ,  von 
I       i  r  e  und  Kessler,  TOn  I>  elpl  I  C  e  ,  von  K  albf  1  ei  s  c  h  u.  A.  mUSS  auf  die  Beschreibungen 
•jlhen  von   Fr.    Bode,  Jahresbericht   1876  p.  310,  321   u.  f.   und  auf  G.   Lunge'*  Hand- 
buch etc.  1870  p.  493  u.  f.  verwiesen  werden. 
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Nach  den  Vorschlägen  von  v.  Seckendorff  concentrirt  man  die  Schwefelsäure  nicht 
durch  Abdampfen,  sondern  durch  Destillation  aus  gusseisernen  Retorten  mit  flachem  Boden,  die 
mit  so  viel  Bleisulfat,  Sand  oder  Gyps  gefüllt  sind,  dass  die  Säure  damit  einen  Brei  bildet.  Die 
beim  Erhitzen  anfangs  entweichenden  schwachen  Säuredämpfe  werden  durch  ein  Bleirohr  der 
Kammer  zugeführt,  die  später  erscheinende  concentrirte  Säure  von  66°  B.  aber  für  sich  auf- 
gefangen. Auf  diese  Weise  wird  eine  reine  und  concentrirte  Säure  gewonnen  und  die  eiserne 
Retorte  nur  wenig  angegriffen,  so  dass  bei  continuirlichem  Betriebe  eine  solche  Retorte  wol 
Jahrelang  halten  kann.  Nach  W.  Gossage  endlich  soll  die  Verstärkung  der  Schwefelsäure 
durch  einen  Strom  überhitzter  Luft  ausgeführt  werden ,  welchen  man  durch  einen  mit  Kiesel- 
steinen angefüllten  Bleithurm  treibt,  in  welchem  die  zu  concentrirende  Säure  von  oben  nach 
unten  läuft.  Leider  wird  zu  viel  Säure  von  den  Wasserdämpfen  mit  fortgerissen.  Ein  ganz 
ähnlicher  Apparat  ist  in  jüngster  Zeit  von  Co  teile  construirt  und  empfohlen  worden. 

Betriebs-  VII.  Betriebsresultate.      Geht  man  von   einem  Kammersystem 

resuitate.  von  974  Kubikmeter  Capacität  aus,  so  hat  man  bei  der  täglichen  Ver- 
brennung von  0,5  Kilogrm.  Schwefel  aus  1  Kubikmeter  Raum  folgende  Betriebsergeb- 
nisse:  Consumirt  werden  in  je  24  Stunden  487  Kilogrm.  Schwefel  und  40,13  Kilogrm. 
Salpetersäure  von  37°  B.  (entsprechend  8,24  Proc.  vom  Gewicht  des  Schwefels)  und 
producirt 

2243,37  Kilogrm.  Säure  von  52°  B.  =  1555,23  Kilogrm.  von  66°  B. 

Wendet  man  Perusalpeter  an,  so  verbraucht  man  29,2  Kilogrm.  davon  (entsprechend 
6  Proc.  vom  Gewicht  des  Schwefels)  und  32,73  Kilogrm.  Schwefelsäure  von  52°  B.,  wodurch  man 
26 — 27  Kilogrm.  Sulfat  gewinnt.  Bei  Benutzung  der  neueren  Absorptionsapparate  für  die 
nitrösen  Gase  kommt  man  mit  20  Kilogrm.  Salpetersäure  (=  4,12  Proc.  vom  Schwefelgewicht) 
oder  14,6  Kilogrm.  Perusalpeter  (=  3  Proc.  vom  Schwefelgewicht)  aus.  Nach  den  sorgfältigen 
Arbeiten  von  Hjelt  ist  der  Verbrauch  an  Salpeter  zum  Theil  abhängig  von  dem  Arsengehalte 
der  Säure,  resp.  der  als  Rohstoff  verwendeten  Pyrite,  da  beim  Durchgange  der  arsenigen  Säure 
durch  den  Gay-Lussacthurm  diese  Säure  auf  Kosten  der  salpetrigen  Säure  zu  Arsensäure  oxydirt 
wird  (As203  -f-  2  N203  =  As205  -f-  4  NO)1).  Zur  Bildung  des  Wasserdampfes  sind  täglich 
280  Kilogrm.  Steinkohlen  erforderlich.  Beim  Verbrennen  von  Pyrit  ist  für  die  nämliche  Menge 
Schwefel  ein  1,314  Mal  so  grosser  Kammerraum  nöthig,  als  bei  Anwendung  von  freiem  Schwefel, 
daher  rechnet  man  bei  Pyrit  auf  je  1  Kubikmeter  Kammerraum  0,38  Kilogrm.  Schwefel  in  Form 
von  Pyrit  oder  0,714  Kilogrm.  Pyrit  von  der  Formel  FeS2. 

Andere  Von  den  vielen  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Principien  der  D  a  r  - 

Methoden  der  ,  ,  -.  ~      ,  „     ,     ..  „  -.  i       j  ••  v. 

Schwefelsäure-  Stellung  der  Schwefelsaure  auf  anderen  alsdemgewonn- 
fabnkation.    iicüen  Wege  seien  einige  der  wichtigeren  erwähnt. 

Hahner  oxydirt  die  schweflige  Säure  bei  Gegenwart  von  Wasserdämpfen  durch  Chlor : 

Schweflige  Säure  S02  )  i [  a  i       n  -,  ..        rr  oa 

-„r           ,..       ,    n  rr  A  ,            )  Schwefelsaure  H2SÜ4 

Wasserdampfe  2  HoO   >  geben      <  0  ,     ..        nrilTT 

™  t      ™                           l  1  Salzsaure  2  C1H 

Chlor  Cl2                          )  ( 

Das  Chlor  wird  aus  der  bei  der  Sodafabrikation  entstehenden  Salzsäure  (nach  Deacon's 
Process)  erzeugt.  Soll  die  Schwefelsäure  wieder  zur  Zersetzung  von  Kochsalz  dienen,  so  braucht 
sie  begreiflicher  Weise  nicht  von  der  Salzsäure  befreit  zu  werden. 

Dem  von  Per soz  beschriebenen  Verfahren  der  Schwefelsäuredarstellung  liegen  folgende 
zwei  Reaktionen  zu  Grunde :  1)  Oxydation  der  schwefligen  Säure  durch  Salpetersäure ,  indem 
man  die  schweflige  Säure  entweder  in  bis  auf  100°  erhitzte  Salpetersäure  leitet,  welche  vorher 
mit  dem  vier-  bis  sechsfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  wurde ,  oder  in  eine  Mischung  von 
einem  salpetersauren  Salze  mit  Salzsäure ,  wodurch  sich  nun  Chloruntersalpetersäure  N2C1402 
bildet;  2)  die  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  werden  wieder  mittelst  des  Sauerstoffs  der  Luft 
unter  Mitwirkung  von  Wasserdämpfen  zu  Salpetersäure  oxydirt ,  welche  man  darauf  wieder  zur 
Oxydation  von  schwefliger  Säure  verwendet.  Das  Verfahren  von  Per  soz  soll  folgende  Vortheile 
bieten:  1)  es  macht  die  Bleikammern  überflüssig;  2)  es  lässt  sich  schweflige  Säure  beliebigen 
Ursprungs  anwenden ,  wenn  sie  auch  mit  Stickstoff ,  Kohlensäure  und  anderen  Gasen  gemengt 
ist.  Die  schweflige  Säure  lässt  sich  daher  nicht  nur  durch  Verbrennung  von  Schwefel  und 
Rösten  von  Schwefelmetallen ,  sondern  auch  auf  diese  Weise  erzeugen ,  dass  man  Eisen-,  Kupfer- 
und  Zinkvitriol  bei  erhöhter  Temperatur  der  Einwirkung  von  Sauerstoff,  Kohlenoxyd,  Kohle 


1)  Vergl.  Dingl.  Journ.  226  p.  174. 
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oder  organischen  Substaneen  Missetat,  wobei  ichweflige  Säure  »ich  entwickelt  und  ein  Metall 
oder  ein  Oxyd  mrfickbleibt,  ><>  dasi  sieh  mit  der  Benwefelsäurefabrikatiou  euch  die  <<«•- 
winnung  gewisser  Metalle  rerknüpfen  laset;  ei  wird  immer  wieder  die  nanüiche  Salpetersäure 
benutet. 

I  '.  r  (i  y  pi    CaSO    L|-  •_>  H_<  »    I    ist  als  Srliw.-t'clsäuroli.-t'.Tcr  wiederholt  in  Betracht  gesogen 

worden  und  si  liegen  eahrreiche  Projekte  vor  aua  dem  Gjpi  und  ähnlichen  Sulfaten  Schwefel- 
säure daraus  teilen,  'dun-  <  1 .- 1  -  ^  ei  bisjetat  gelangen  wäre,  nur  eines  der  verschiedenen  vorgeschla- 
genen Verfahren  in  die  Praxis  einzuführen.  Im  Folgenden  seien  einig«  dieser  Voeschl 
nülier  angeführt :  Tilghman  bringt  Qypsstueke  in  einem  vertikal  ■tobenden,  inwendig  mit 
Magnesit  fibersogenen  Thoncylinder  snr  starken  Kothglübhitse ,  leitet  dnrcb  den  Boden  und  die 
damit  verbundenen  grünenden  Thonro'hrcn  Waaserdänrpfc  und  dnrcb  den  Deckel  die  gasförmigen 
Zereetrangsprodukta  —  nlmlicb  Banentoff,  Schwefelsäure  nnd  schweflige  Säure  nach  den 
Bleikammern.  In  der  Betorte  soll  Aetakalk  suruckbleiben j  in  gleicher  Weise  wird  Bittersais 
behandelt,  v.  Beckendorff  bringt  In  einen  steinernen  Behaltet  gepulverten  öyps  nnd 
ChlorbleJ  und  eine  g  M    ige  bis  Nf50     •','"  erhiusftsi  Wasser.  l>i--  Mischung  muss  tüchtig 

umgerührt  werden.     Beide  Bslse  sersetaen  rieh  sehr  schnell: 

(J  •  »n  c  so   j-"iiol  l Chlorcaleinm  CaCli 

*Z?y  . ,  .  ,,.',77  "     "     \      geben      /  Schwefclsaun-s  Klei  IM.Sm 

Das  Chlorcaleinm  bleibt  anfg»d«",<t.  während  das  schwcf.  lsuure  l'd.-i  einen  Niederschlag 
bildet,  welchen  man.  nachdem  das  Chlorcaleinm  getrennt  wurde,  mit  Salzsäure  und  swar,  um 
eine  vollständige  Zersetaung  sn  bewirken,  mit  mehr  all  swei  Molekülen  behandeln  muss: 

-  bwefelsaurea  Blei  PhSOJ  (Chlorblei  PW 

BalseäurezClB  (     *     M     fBehwefelsäurc  B  80 

Die  Mischung  wird  umgerührt  und  las  auf  etws  '»u"  orliit/.t.  wobei  Chlorblei  sieb  am  Boden 

ansam It  und  die  Behwefelsäure    in  die  Lösung   übergeht.     Die  Schwefelsäure  wird  auf  die 

gewöhnliche  Weise  concentrirt.  Das  Chlorblei  dient  wieder  sur  Zersetzung  von  schwefelsaurem 
Calcium.     Leitet  man  chlorwasserstoflfsaun  über  bis  sum  Glühen  erhitstes  Calciumsulfat, 

so  entweicbl  Bckwefelalure  und  Chlorcalcium  bleibt  rerück: 

Calciumsulfat  CaSOj 1         ,  ) Schwefelsäure  H.so4 

Etelasäurc  :MIC1         (     "  | Chlorcalcium  Ca« 

Ei  ist  nicht  Bweifelhaft,  dam  der  technisch  dargestellte  Sauerstoff  in  der  Schwefelsäure' 
fabrikation  der  Zukunft  noch  eise  grosse  K-dl«-  spielen  wird. 

ügMiaek  Was   die  Eigenschaften   der   Schwefelsäure   betrifft,    bo 

d«r8ohw«f«i-  «othält  die  höchst  concentrirte  englische  Schwefelsäure  vom  der  Formel 
säure.  Hj80|  die  jedoch  nicht  durch  Conoentration  der  verdünnten  Säure, 
sondern  nur  durch  Auflösen  \<»n  Bchwefeltrioxyd  in  gewöhnlicher  englischer  Schwefel- 
säure an  erhalten  ist'  18,37  Proc.  Wasser,  sie  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,857  nach 
.1.  Koll»  and  1,854  nach  Ifarignac)  und  ist  eine  im  reinen  Zustande  rollkommen 
farblose  Flflasigkeit  .  welche  eher  gewöhnlich  durch  Euf&Uig  hineingerathene  Staub- 
theilchen  gelblich  oder  bräunlich  geffcrht  ist.  Ihre  Consisteni  ist  eine  dickflüssige  und 
biartige.  Sie  zerstört  viele  organische  Stoffe  unter  Abscheidung  von  Kohle  .  raucht 
nicht  an  der  Luft  nnd  ist  in  ><>  hohem  Grade  hygroskopisch,  dass  de  nach  und  nach 
das  Fiint'zehnt'ache  ihre-  Volumens  Wasser  anzuziehen  vermag.  Mit  Wasser  gemischt, 
entbindet  sie  grosse  Mengen  ron  Wärme.  Die  Schwefelsäure  besitzt  unter  allen 
flüchtigen  Säuren  die  grösstc  Verwandtschaft  zu  den  Basen  und  treibt  heim  Erhitzen 
alle  übrigen  flüchtigen  Säuren  ans  ihren  Salzen  au-:  dagegen  wird  die  Schwefelsäure 
au^  ihren  Salzen  in  der  ( llühhitae  zum  Theil  zersetzt  In  Schwefeldioxyd ,  Sauerstoff 
und  Wasser  ausgetrieben  durch  Kieselsäure,  Borsäure  und  Phosphorsäure.  Der  Siede- 
punkt der  höchst  emicentrirten  Säure  liegt  bei  338°. 


1)  Der  Gyps  enthält  18,6  Proc.  Schwefel  und  1  Ctr.  könnte  demzufolge  liefern 

i ••-.:>  Pfd.  80,  und 
53,4     „     H2S04. 
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Tabelle  über  den  Gehalt  der  englischen  Schwefelsäure  an  Schwefeltrioxid  bei  verschiede- 
nem Vol. -Gewicht  und  15,5°  Temperatur: 


H2S04 

Vol.- 
Gewicht 

S03 

H2S04 

Vol.- 
Gewicht 

S03 

100 

1,8485 

81,60 

76 

1,6630 

61,97 

99 

1,8475 

80,72 

75 

1,6520 

61,15 

98 

1,8460 

79,90 

74 

1,6415 

60,34 

97 

1,8439 

79,09 

73 

1,6321 

59,55 

96 

1,8410 

78,28 

72 

1,6204 

58,71 

95 

1,8376 

77,40 

71 

1,6090 

57,89 

94 

1,8336 

76,65 

70 

1,5975 

57,05 

93 

1,8290 

75,83 

69 

1,5868 

57,26 

92 

1,8233 

75,02 

68 

1,5760 

55,45 

91 

1,8179 

74,20 

67 

1,5648 

54,63 

90 

1,8115 

73,39 

66 

1,5503 

53,82 

89 

1,8043 

72,57 

65 

1,5390 

53,00 

88 

1,7962 

71,75 

64 

1,5280 

52,18 

87 

1,7870 

70,94 

63 

1,5170 

51,37 

86 

1,7774 

70,12 

62 

1,5066 

50,56 

85 

1,7673 

69,31 

61 

1,4960 

49,74 

84 

1,7570 

68,49 

60 

1,4860 

48,92 

83 

1,7465 

67,68 

59 

1,4060 

48,11 

82 

1,7360 

66,86 

58 

1,4660 

47,29 

.  81 

1,7245 

66,05 

57 

1,4560 

46,58 

80 

1,7120 

65,23 

56 

1,4460 

45,68 

79 

1,6993 

64,42 

55 

1,4360 

44,85 

78 

1,6870 

63,60 

54 

1,4265 

45,03 

77 

1,6750 

62,78 

53 

1,4170 

43,22 

Die  Grade  nach  Baume  (rationelle  Scala)  und  nach  Twaddle  entsprechen  (mit  Berück- 
sichtigung der  Kolb' sehen  Tabellen)  folgenden  Vol. -Gewichten: 


Grade  nach  Baume. 

Grade  nach  Twaddle. 

Vol. -Gewicht. 

66 

168 

1,842 

63 

154 

1,774 

60 

140 

1,711 

57 

130 

1,652 

53 

121 

1,580 

50 

104 

1,530 

45 

88 

1,453 

40 

76 

1,383 

35 

62 

1,320 

30 

52 

1,263 

25 

42 

1,210 

Fr.  Kohl  rausch  hat  1878 l)  den  Beweis  geliefert,  dass  die  englische  Schwefelsäure 
unterhalb  ihrer  vollständigen  Concentration  ein  Maximum  der  Dichte  besitzt.  Der  Gang  des 
Vol. -Gewichtes  der  Schwefelsäure  zwischen  90  und  100  Proc.  H2SO,  ist  (bei  18°)  etwa  der 
folgende : 

Gewichtsprozente  ,_Gewicht      Gewichtsprocente      Vol.-Gewicht 

an  H2S04  an  H2S04 

90  1,814  96  1,837 

91  1,820  97  1,8383  ( 

92  1,824  98  1,8386  ( 

93  1,829  99  1,837 

94  1,832  100  1,834 

95  1,835 


1)  Jahresbericht  1878  p.  327. 


-   hwefelkolilenstoff. 

Schwefelsäure  von  90  Proc.  und   99  Proc.   N  , S (7) .    haben  mithin   gleiche  Dichte.      Für  ilie  Praxis 
\tA   das   von   Fr.   Kohlrausch    ermittelt»-  Faktum    insofern    von    geringerer  Wichtigkeit,    ab) 
Behwefelsflnrc  von  der  Znsnramensetanng  H2S0,  (=  loo  Proc.),  wie  G .  Lunge  mit  Recht  - 
nur  „eine  wissensehafiUehe  CiiriositiU1'  i>t.     Die  englische  Schwefelsaure  des  Handels  erreicht 
■eltea  einen  Gehalt  von  96  Proc.  H2S<  I 

Die  Schwefelsaure  findet  eine  ausserordentlich  ausgedehnte  und  mannichfache  Anwendung, 
davon  iei  angeführt:  zur  Darstellung  vieler  Blnren  (Salpetersaure,  Balssaure,  schweflige  Saure, 
Kohlensaure,  Weinsäure,  CKronensaure,  Btenrinsfinre,  Palmitinsäure  um!  Oelsaure,  Phosphor- 
säure) ,  rar  Derstelhing  des  lanren  Calcramphosphates  (oder  ■chwefelsauren  Knochenmehls  als 
Dünger  fBr  Rüben,  Gras  und  Oerealien),  zur  Bereitnng  des  Chlors,  der  Stearinkemra  nun  /  r- 
ii  der  Kalkseife),  des  Phosphon  (sum  Zersetsen  der  Knochenerde  .  rar  Fabrikation  von 
Glanbersali  behufs  der  Sodadarstellnng  snd  der  Fabrikation  von  Kaliumsulfat  (ans  dem  Chlor* 
kalium  des  ('arnallits  zum  /weckt-  des  Leblanc'schen  Methode  der  Potasehendarstellnng, 
von  tchwefelseurem  Ammoniak    /..  B.  bei  der  Reinigung  des  Leucl  .  Alaun  und  Vitriol 

l  -li-  und  Kupfervitriol  ,  Berytweiss,  raweilen  mm  Zersetsen  de«  Kryoliths,  zur  Darstellung 
von  Wssserstoffgas,  zur  Darstellnng  dee  Nitrobensols,  des  Nitroglycerins,  der  B  isbaumwolle, 
der  Pikrinsäure,  zur  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber,  zur  Entsilbernng  des  Kupfersteins  und 
des  Souwarakupferi  durch  die  logenannte  Schwetelalurelaugerei ,  zum  Bafuniren  des  Rübols, 
Bolaröls,  Petroleumi  und  Paraffins,  zum  Verseifen  des  Peile  um!  Oele,  /.um  Auflösen  des  [ndigs, 
■ur Darstellung  desGaraneini  und  andeferKrapppriparate  auch  zur  Darstellnng  d.-s  kunstlichen 
Alisarini  aus  demAnthracen  und  desResorcins  ausdemBensol  .  rar  Darstellung  der  Sulfonsfturen 
derTheerfarbstoffe,  rar  Fabrikation  des  8t&rkesuckers,  In  der  Spiritusfabrikation  nadi  Leplaj 
anstatt  dee  Maises  rar  Umwandlung  der  Starke  in  Dextrose,  rar  Pabrikation  des  Pergamentpapiers, 
nur  Bereitung  des  Mineralspiritus  aus  8teinkohlen,  der  Wichse,  als  desinüeirendee  Mittel,  ram  Ent- 
wässern der  Geblaselurl  fBr  Eisenhohöfeu ,  zum  Trocknen  der  Luft  für  Trockenrlume   /.  B.  fBr 

Leim),  zum  Trocknen  des  durch  den  lu-anniproeeil   erhaltenen  ('lil«»rgas«'s,   zum  Iteizen  des 

Bisenblechs  vor  seinei  Umwandlung  in  Weissblech  n.  i.  w« 

Schwefelsaure-  Die    GrSssS   der    Produktion    von    Schwefelsäure    (von    66      B 

Produktion      Europa  ist  gegenu iirti:;    1879    nach  aiemlich  Bbereinstim nden  Behausungen  von 

Lamv  und  mir  ongefsnr  folgende: 

isbritannieu    .     .     .     13,000, rtr. 

Prankreiefa      ....       1,000,000    . 
Deutsches  Reich  .     .     .       ■_,.-_'-j:..««t"    - 

Belgien       600,000    - 

Oesterreich  Ungarn  .     .         900,000    B 
Andere  Lander     .     .     . 800,000  _, 

20,o  86, 

Schwefelkohlenstoff. 

Schwefelkohlen-  Der  S  c h  w  e  f  e  1  k  < »  h  1  e  n  - 1  <»  i  t    Schwefelalkohol,  Kohlensulficl  ( 

•toff.  im  .lalire  179*»  ron  L  ■  m  |>  ■  «1  i  o  -  in  Freiberg  entdeckt,  von  Clement 
und  Desormei  1802  genauer  antersueht,  und  in  100  Th.  ans  15,8  Th.  Kohlenstoff 
und  84,2  Th.  Schwefel  bestehend,  wird  gewonnen,  indem  man  äVunpffbrinigen  Schwefel 
mit  glühenden  Kohlen  anssjumenbringt,  oder  gewisse  Schwefelmetalle ,  wie  Schwefel- 
kies, Schwefelantimon,  Zinkblende  etc.  mit  Kohle  destillirl  *),  Die  Ausbeute  an 
Behwefelkohlenstoff  i-t  (nach  Sidot  und  W.  Stein  am  grossten,  wenn  man  den 
Schwefeldampf  bei  mittlerer  Rothghll  auf  die  Kuhle  einwirken  Inest. 

Bei    der  Fabrikation   des  Schwefelkohlenstoffs  wendet   man   zw  eck  massig  den  Apparat   von 

Per o n eo  1  (Fig.  180)  an.     -1  i>t  eins  thönerne  Qasrotorto,  ^t«-ht  auf  einer  steinernen  Untet> 

B  und  ist  in  einem  Ofen  eingemauert.    Anf  dem  Cylinderdeckel  befinden  rieh  swei  Anst 
/..  E\  in  den  einen  derselben  int  sin  Poreellanrohr  eingekittet]  welches  Gast  bis  anf  den  Boden 
■es  Gründen  geht:  es  ruht  anf  einer  Lage  von  Kohlenstfickchen  j  mit  welchen  der  Boden  des 
Cvlinden  bedeckt  ist.    Sonst  ist  der  Cylinder  mit  Kohlenstückchen  angefüllt.    Dnrcfa  die  mit 

l  Beaehtenswerth  und  vielleicht  sukunftsvoll  i»t  derYorschlag  von  Busses  beim  Zugute- 
marhen  kiesiger  Knpfererse  den  Schwefel  dnreh  Kohlesnsats  in  Form  ron  Schwefelkohlenstoff 
zu  entfernen.  Im  Bohbensol  findet  rieh  nach 'CS.  Vincent  (neben  Cyanmethyl)  der  Schwefel- 
kohlenstoff in  solcher  Menge,  dam  dessen  bolirnng  lohnend  erscheint. 
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dem  Porcellanrohr  versehene  Oeffnung  E  wird  der  Schwefel  nachgeworfen,  durch  die  andere 
Oeffnung  von  Zeit  zu  Zeit  die  Kohle  nachgegeben.     Die  sich  bildenden  Dämpfe  von  Schwefel- 
kohlenstoff entweichen    durch   das 
Fig.  130.  Seitenrohr  H  und  durch  T  in  die 

Vorlage  J  aus  Steinzeug,  in  welcher 
sich  ein  Theil  des  Schwefelkohlen- 
stoffs verdichtet  und  durch  K  in 
die  mit  Wasser  gefüllte  Florentiner 
Flasche  L  fliesst  und  von  da  durch 
den  Schenkel  M  in  das  Gefäss  O 
tritt,  aus  welchem  es  mit  Hülfe 
des  Hahnes  N  abgelassen  werden 
kann.  Die  in  dem  Ballon  J  nicht 
condensirten  Dämpfe  gehen  durch 
das  Rohr  P,  P  in  den  Kühlapparat 
T,  aus  welchem  der  Schwefelkoh- 
lenstoff bei  R  in  die  bereit  gehal- 
tene Vorlage  fliesst.  Der  so  erhal- 
tene Schwefelkohlenstoff  wird  in 
einem  Destillirapparate  aus  Zink 
im  Wasser  oder  mit  Hülfe  von 
Dampf rectificirt.  Cloez  empfiehlt, 
vor  der  Rectification  den  Schwefel- 
kohlenstoff 24  Stunden  lang  mit  etwas  Quecksilberchlorid  zu  digeriren.  Auf  diese  Weise  lassen 
sich  mit  Leichtigkeit,  vorausgesetzt,  dass  der  Cylinder  A  eine  Höhe  von  etwa  2,1  Meter  und 
einen  Durchmesser  von  0,3  Meter  habe,  2  Ctr.  Schwefelkohlenstoff  darstellen. 

Trotz  der  sorgfältigsten  Kühlung  erhält  man  niemals  diejenige  Quantität  Schwefelkohlen- 
stoff, welche  man  der  Rechnung  nach  aus  dem  angewandten  Gewicht  Schwefel  erhalten  sollte, 
der  Grund  davon  liegt  nicht  nur  in  der  unvermeidlichen  Verflüchtigung  eines  Theiles  des 
Schwefelkohlenstoffs  während  der  Darstellung  und  Rectification ,  sondern  möglicherweise  auch 
in  der  gleichzeitigen  Bildung  von  Einf  ach-Sch  wef  elko  hlenstof  f  (CS,  dem  Kohlenoxyd 
entsprechend) ,  welcher  neben  dem  gewöhnlichen  Zweifach  -  Schwefelkohlenstoff  in  grösserer 
Menge  sich  bildet.  Der  so  erhaltene  Schwefelkohlenstoff  enthält  10 — 12  Proc.  Schwefel  auf- 
gelöst und  ausserdem  Schwefelwasserstoff  und  jedenfalls  noch  mehrere  Körper,  Verbindungen 
von  Schwefel ,  Kohlenstoff  und  Sauerstoff x) ,  welche  ihm  einen  höchst  unangenehmen  Geruch 
ertheilen.  Man  reinigt  ihn  durch  Rectification,  indem  man  in  den  Rectificationsapparat  Chlor- 
kalklösung bringt,  welche  den  Schwefelwasserstoff  zerstört,  und  die  Rectification  dann  dadurch 
einleitet,  dass  man  Wasserdampf  von  1  Atmosphäre  unter  die  Blase  leitet.  Nach  O.  Braun 
erhält  man  reinen  Schwefelkohlenstoff  durch  wiederholtes  Abdestilliren  über  reines  fettes  Oel. 
Um  den  Schwefelkohlenstoff  in  den  Condensationsgefässen  vor  der  Verdunstung  zu  schützen, 
erhält  man  ihn  unter  einer  Schicht  Wasser  von  20 — 30  Centim.  Höhe. 

Im  reinen  Zustande  ist  der  Schwefelkohlenstoff  eine  wasserhelle,  dünnflüssige  und  leicht 
bewegliche ,  das  Licht  sehr  stark  zerstreuende  und  daher  lebhafte  Farben  spielende  Flüssigkeit 
von  eigenthümlichem  an  Chloroform  erinnerndem  Gerüche  und  aromatischem  Geschmacke. 
Vol. -Gewicht  =  1,2684.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  46,5°  und  verflüchtigt  sich  deshalb  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  schon  stark.  Seine  Entzündungstemperatur  liegt  (nach  O.  Braun) 
bei  170°.  Bei  — 95°  wird  er  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  fest ,  leitet  man  aber  auf 
die  Oberfläche  von  Schwefelkohlenstoff  einen  kräftigen  Luftstrom  ,  so  lässt  sich  (nach  Wartha) 
starrer  Schwefelkohlenstoff  als  schneeartige  Kruste  darstellen.  Mit  Wasser  verbindet  er  sich 
nicht,  dagegen  löst  er  sich  (nach  Sestini,  1872)  darin  in  der  Menge  von  1  Proc;  mit  Wein- 
geist, Aether  und  ähnlichen  Flüssigkeiten  ist  er  in  allen  Verhältnissen  mischbar.  Harze,  Fette 
und  ätherische  Oele,  Kautschuk,  Guttapertja,  Wachs,  Kampher,  Schwefel,  Phosphor  und  Jod 
löst  er  in  grosser  Menge  (100  Th.  Schwefelkohlenstoff  lösen  bei  15°  C.  37,15  Th.  und  bei  38°  C. 
94,57  Th.  Schwefel).  Er  ist  äusserst  leicht  entzündlich  und  verbrennt  mit  fahlblauer  Flamme 
zu  schwefliger  Säure  und  Kohlensäure  (daher  seine  Verwendbarkeit  zum  Löschen  von  Kamin- 
bränden  und  überhaupt  Bränden  in  geschlossenen  Räumen  wie  Kellern ,  Magazinen  etc.).  Ein 
Gemenge  seines  Dampfes  mit  Sauerstoff  oder  mit  atmosphärischer  Luft  giebt  eine  heftig  explo- 


1)  O.  Braun  (1874)  sagt  mit  Recht,  dass  die  den  rohen  Schwefelkohlenstoff  verunreini- 
genden Körper  eine  sorgfältige  Untersuchung  verdienten.  Ohne  die  Annahme  solcher  Verbin- 
dungen wäre  die  enorme  Gasentwickelung  und  der  bis  zu  25  Proc.  betragende  Verlust  beim 
Rectificiren  des  rohen  Produktes  nicht  zu  erklären. 
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dirende  \\  trbindung.  Ein  Gemenge,  von  Stickoxyd  mit  Schwefelkohlendaxapfen  giebt  heim  Ent- 
zünden ein  höchst  Intensives  Lieht,  das  ra  photographischen  Zwecken  angewendet  worden  i-t. 
Bis  auf  die  Dauere  Zeil  stand  der  technischen  Anwendung  des  Schwefelkohlenstoffes  der  hohe 
Preis  desselben  im  Wege.  Dem  sr  in  der  Technik  »richtige  Benutaung  finden  werde,  ist  schon 
von  dem  Entdecker  Lampadiui  vorhergesehen  worden,  der  ilni  unter  Anderem  zur  Bereitung 
von  Firnissen  (Bernstein*  und  llastizfirniss),  von  Kitten  und  sor  Bearbeitung  von  Kautschuk 
rorachlug.  Der  eigentliche  Urheber  der  modernen  Verwendung  des  Schwefelkohlenstoffs  in  der 
Industrie  ist  Jes.sn  Kishcr  in  Iiirmingham  ( 1  .'S 4 : >  .  In  seine Fusstapfen  traten  später  B.  Deisfl 
und  Seyffert  (in  Braunschweig).  Beil  längerer  Zeil  wird  der  Schwefelkohlenstoff  in  der 
Fabrik  von  Deiss  in  Pantin  in  drei  Betörten  in  der  Quantitai  von  •">"<>  Kilogrm.  in  24  stunden 
dargestellt  und  /.war  so,  dass  dem  Fabrikanten  das  Kilogramm  Schwefelkohlenstoff  nur  auf 
50  Centimes  tn  stehen  kommt.  Gegenwärtig  kommt  diese  Flüssigkeit  euch  Preise  von  16  bis 
SO  Mark  für  1  Centner  in  dm  I  lande  | .  Bis  /.um  Jahrs  1860  »ar  die  einsige  technische  Anwendung 
des  Schwefelkohlenstoffs  in  grosserem  Ilaassstab«  die  rajn  V^nlkanisiren  und  mm  Lösen  von 
Kautschuk.  In  neuerer  Zeil  bei  man  vorgeschlagen,  l  denselben  sum  Ausziehen  des  Fettes  aus 
den  Knochen,  die  sur  Darstellung  der  Knochenkohle  bestimmt  sind,  sn  benutsen.  Man  könnte 
auf  diese  Weise  10  —18  Proc.  Fett  gewinnen.  8  Zum  Bxtrahiren  der  Oele  aus  den  ölhaltigen 
Samen  (Oliven,  Bans,  Böbsen,  Leinsamen,  Mohnsamen),  sum  Aussieben  von  Schwefel  aus 
schwefelhaltiger  Erde,  sum  Bxtrahiren  des  Asphalts  aus  bituminösen  Gesteinen  und  sur 
•rinnung  von  Ocl  und  l'«t t  aus  Substanzen,  in  denen  ar  früher  verloren  war  sc  /..  B.  aus  dem 
sogenannten  Glycerintheer  glyetriiu  goudrowMnui  der  Pariaer  Stearinfabriken,  wc  er  .als 
Nebenprodukt  der  SehwetVlsüurevorseifung  in  namhafl  ••  auftritt;  aas  den  braunen  Buek> 

ständen  der  Wagenschmiere  (der  sogenannten  eeseeea*'*  ;  aus  «lern  Sägemehl,  das  sum  Filtriren 
der  mit  Schwefelsäure  ratiinirteii  ( nie  gedient  h.it ;  an-  den  Rückständen  vom  Ausschmelzen  des 
Unschlitta,  den  sogenannten  Ciriet'en  etc.   '  .     :tj  /um  Entfetten  der  Wolle  und  der  Putalappen; 

das  au-  der  Wolle  und  den   Putslappcn  ausgezogene   l'etf  liisst  -ieh  /.ur  Sei  teil  bereite  ng  lienut/eii. 

i    /um  Bxtrahiren  der  Gewürze    Pfeffer,  Nelken.  Knoblauch,  Zwiebeln)  behufs  der  Darstellnng 
Löslicher  Gewürze.     •>>  Zur  Fabrikation  von  Blutlaugensals  naek  dem   Verfahren  von  Gllis, 
Toherniak  und  GUnts  (siehe  Seite  186    und  von  Sehwefelcyanammon  behufs  der  Darstellt 
der  I'  h  a  r  a  <>  s  c  h  I  a  n  ^  e  n.     »Jj  Zur   Reinigns  dnn   Paraffins    nach   A  I  <•  a  n  's   Methode). 

7;  Zur  Bereitung  <l<-s  phönicischen  Feuers    Fenian  /   /■  .    /  i.  Isung  von  Phos 

phor    in  Schwefelkohlenstoff,    «romit   Brandgeschosse    tür   gesogene  Geechütze  gefüllt   werden. 
B    Bei  der  galvanischen  Versilberung  setst  man  dem  Silberbade  '-ine  L'eiinj     m 
kohlenstoff  bu,  um  sofort  einen  glänzenden  Qeberzug  ra  erhalten.    *.» ,  Zum  Tödten  der  Ratten, 
des  Kornwurmes,  der  Motten  wird  der  Schwefelkohlenstoff  mit  grossem  Erfolg  endet.    Die 

Gewinnung  der  Fanten  t  >«de  durch  Bxtraction  mittehrt  Schwefelkohlenstoff  oder  'li«-  chemische 
Oelgewinnung  nimmt  gegenwärtig  schon  grossartige  Dimensionen  an.    Zu  Ifoabil  bei  Berlin,  sn 

Ludwigshafen    a  K'li.  ,    /.u  Star^ardt    in  l'unmiern  und  /.u  (irimm.i  in  Sachsen  -teilt   mau  auf   dl 

Weise  Oel  au-  Baps,  Leinsamen,  Baumwollsamen,  Palmkernen  etc.  dar.  welche»  sich  durch 
grosse  Reinheit  auszeichnet!  Eben  so  hat  Deiss  in  Brüsnel  und  London,  ferner  in  Pisa,  Sevilla 
und  Lissabon  ur>"--e  Fabriken  gegründet,  in  «reichen  Olivenöl  theils  aus  Oliven,  theils  aus 
Olivenpresslingen  dureb  Extraction  dargestellt  wird.  |0  Versuchsweise  /um  Betriebe  von 
Dampfmaschinen,  da  der  Sohwefejkohlenstofl  anstatt  I00p  wie  da-  Wasser  nicht  gans  IT"  rar 
Eraeugung  einer  Spannung  von  e}ner  Atmosphäre  braucht.  11  Eine  Lösung  ron  Wachs  in 
Schwefelkohlenstoff (Wachsfirniss)  i-t  sur  Bereitung  von  Vfachspepier ,  so  wie  ram  [Jeberaiehen 
von  Gypsobjekten  in  vorsebjag  gebracht  worden.  1%)  Der  Schwefelkohlenstoff  wird  in  der  von 
K.  Seil  construirten  Lampe  sur  Einengung  des  photographischen  Zwecken  dienenden  Stickoxyd 
Schwefelkohlenstofflichtes  verwendet,  Fr.  K.'.ni^  (in  Görs]  verbrennt  den  Schwefelkohlenstoff 
in  einer  besonderen  Lampe  an  Desinfektionsaweeken,  Dahlien  (in  Carlsruhe)  /um  Einschwefeln 
der  Fässer.  18  In  jüngster  Zeit  hat  man  die  Alkaliss)lfocarbonate  (Verbindungen  der 
Alkalimetalle  mit  Schwefelkohlensioffsäure  cils.,  =  o  >II       in  w.i  Lösung  mit  Erfolg 

u  die  Beblaus  Phylloxera  angewendet.  14)  Die  Salae  der  mittelst  Schwefelkohlenstoff  her« 
gestellten  X  s  nl  hc  ge  n  sin  r  e  (Aethyldiralfooarbenelure)  wurden  von  Phil.  Zöller  (in  Wien) 
zum  Präserviren  von  Nahrungsmitteln,  ferner  von  H.  Schwärs  in  Gras  rar  Herstellung  von 
axploaiven  Mischung  rgl',  Seite  215)  in  Vorsehlag  gebracht,     löi  Der  Sehwefelkohlendampf 

hat  sieh  als  vortreffliches  Mittel  gegen  die  Traubenkrankheil  bewährt. 


li  Extraktionsapparate  der  Art  sind  n.  a.  von  Seyffert,  ('.  Lunge,  Braun, 
Moussn  etc.  eonstruirl  worden.  Eine  der  Beachtung  -ehr  ra  empfehlende  Schilderung  des 
heutigen  Standes  der  Schwefelkoblenstoffindnstrie  hat  0.  Braun  in  Ji«*rliu  (Amtl.  Bericht 
über  die  Wiener  Weltausstellung  von  187S;  Braunsohwei£  L874.  Bd.  UI.  Abtheü.  1  j>.  269  bis 
182)  geliefert. 
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Das  Schwefel-  Anhangsweise  sei  hier  das  Seh w ef elchlo r ür  (C12S<,)  erwähnt,  eine  Ver- 

chlorür.  bindung,  welche  man  in  neuerer  Zeit  zum  Vulkanisiren  des  Kautschuks  ange- 
wendet hat.  Es  bildet  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  1,60  spezifischem  Gewichte ,  bräunlicher 
Farbe,  erstickendem  Gerüche,  raucht  an  der  Luft  und  siedet  bei  144°.  Es  ist  schwerer  als 
Wasser  und  zersetzt  sich ,  damit  zusammengebracht ,  sehr  bald  in  schweflige  Säure ,  Salzsäure, 
etwas  Schwefelsäure  und  Schwefel.  Das  Schwefelchlorür  ist  ein  gutes  Lösungsmittel  für  Schwefel ; 
Rapsöl  wird  durch  Schwefelchlorür  in  eine  kautschukähnliche  Masse  übergeführt,  Leinöl  inFirniss 
verwandelt.  Man  erhält  das  Schwefelchlorür,  indem  man  gewaschenes  und  getrocknetes  Chlorgas 
durch  geschmolzenen  und  bis  auf  125 — 130°  erhitzten  Schwefel  leitet.  Es  entsteht  sofort  Schwefel- 
chlorür ,  welches  mit  fortgerissenen  Schwefeldämpfen  in  eine  abgekühlte  Vorlage  destillirt.  Um 
das  so  erhaltene  Schwefelchlorür  von  dem  mechanisch  beigemengten  Schwefel  zu  befreien,  wird 
es  destillirt,  wobei  Schwefel  zurückbleibt. 

Salzsäure  und  Natriumsulfat. 

Salzsäure.  Wie  schon  oben  bei  der  Beschreibung  der  Fabrikation  der  Mineral- 

potasclie  (Seite  170)  und  der  Soda  nach  dem  Leblanc-Processe  l)  angegeben  worden 
ist,  wird  das  aus  den  Natrium-  und  Kaliumsulfatöfen  entweichende  chlorwasserstoffsaure 
Gas  in  Wasser  aufgefangen  und  als  Salzsäure  in  den  Handel  gebracht2). 

Dass  das  Chlor  magnesium  in  wässeriger  Lösung,  wie  es  bei  der  Verarbeitung  des 
Carnallits,  ferner  bei  der  Weldon'  sehen  Methode  der  Regeneration  des  Mangansuperoxydes 
und  einer  Modifikation  der  Ammoniaksodafabrikation  als  Nebenprodukt  gewonnen  wird,  beim 
Abdampfen  bis  zur  Trockne  und  Erhitzen  des  Rückstandes  all'  sein  Chlor  als  Salzsäure  abgiebt, 
ist  für  die  Salzsäuregewinnung  und  die  Darstellung  gewisser  Chlormetalle  im  hohen  Grade 
beachtenswerth3).  Auch  das  massenhaft  abfallende  Chlor  calcium  des  Ammoniaksodaprocesses 
ist  neuerdings  nicht  ohne  Erfolg  als  Salzsäurespender  in  Anspruch  genommen  worden. 
Eigenschaften  Die  Salzsäure  bildet  eine  farblose ,  häufig  durch  Eisenchlorid  gelblich  ge- 

der  Salzsäure,  färbte  Flüssigkeit  von  stechendem  Gerüche.  Bei  20°  kann  das  Wasser  das 
475fache  seines  Volumens  an  chlorwasserstoffsaurem  Gase  absorbiren;  die  alsdann  gesättigte 
Flüssigkeit  enthält  42,85  Proc.  Chlorwasserstoff-  oder  salzsaures  Gas,  ihr  Vol. -Gewicht  =  1,21. 
Nach  J.  Thomsen  (1874)  enthält  die  Salzsäure  sehr  wahrscheinlich  ein  Hydrat  von  der 
Zusammensetzung  H20,  C1H,  dieses  Hydrat  sei  als  das  eigentliche  Säuremolekül  zu  betrachten. 
Folgende  Tabelle  zeigt  das  Vol. -Gewicht  der  Salzsäure  von  verschiedener  Concentration  und 
den  Gehalt  derselben  an  reinem  salzsauren  Gase  (bei  7°  C). 


Vol.- 

Grade  nach 

Grade  nach 

Säure- 

Vol.- 

Grade  nach 

Grade  nach 

.Säure- 

Gewicht. 

Baume. 

Twaddle4). 

procente. 

Ge  wicht. 

Baume. 

Twaddle. 

procente. 

1,21 

26 

42 

42,85 

1,10 

14,5 

20 

20,20 

1,20 

25 

40 

40,80 

1,09 

12 

18 

18,18 

1,19 

24 

38 

38,88 

1,08 

11 

16 

16,16 

1,18 

23 

36 

36,36 

1,07 

10 

14 

14,14 

1,17 

22 

34 

34,34 

1,06 

9 

12 

12,12 

1,16 

21 

32 

32,32 

1,05 

8 

10 

10,10 

1,15 

20 

30 

30,30 

1,04 

6 

8 

8,08 

1,14 

19 

28 

28,28 

1,03 

5 

6 

6,06 

1,13 

18 

26 

26,26 

1,02 

3 

4 

4,04 

1,12 

17 

24 

24,24 

1,01 

2 

2 

2,02 

1,11 

15,5 

22 

22,22 

1)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Fabrikation  der  Leblanc-Potasche,  welche  zu  spät 
erschienen  ist,  um  bei  dem  Abschnitt  über  Potasche  (in  der  11.  Auflage)  noch  mit  benutzt  werden 
zu  können,  wurde  von  A.  Blügel  (Dingl.  Journ.  1879  Bd.  233  p.  53  und  145)  veröffentlicht. 

2)  Nach  R.  Hasenclever  (1878)  beträgt  die  Produktion  von  Salzsäure  aus  Chlorkalium 
bei  der  Potaschefabrikation  i/7  derjenigen  Menge,  welche  bei  der  Sodafabrikation  nach 
L  e  b  1  a  n  c  gewonnen  wird. 

3)  So  liefert  z.B.  Chlormagnesium  mit  Quecksilberoxyd  Quecksilberchlorid  und  Magnesia; 
mit  Schwefelbarium  oder  Schwefelcalcium  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  Chlor- 
barium oder  Chlorcalcium  neben  sich  abscheidender  Magnesia. 

4)  Die  Grade  der  in  England  üblichen  Twaddle' sehen  Aräometerscala  bieten  bei  der 
Salzsäure  den  beachtenswerthen  Umstand  dar ,  dass  die  Grade  nach  Twaddle  ziemlich  genau  mit 
den  Säureprocenten  zusammenfallen. 


Salz-äurr  und  Xatriumsulfat. 

Anwendungder  Die  Salzsäure   wird    in   dei  "    «UT  Darstellung   det  Chlorkalkes, 

SaUsiure.      KaHumehloratee  und  anderer  Chlorpränarate     /..  B.  Chloralay drat ,   Chloroform, 

ciilorben/yl.  Bensotrichlorid ,  Chlormethyl)  angewendet,    sie  dienl  ferner  zur  Fabrikation  des 

Salmiaks,  det  Cfcloraatnnons ,  iai  Leims    ind  de«  Phosphors,  rar  Darstellung  der  Kohlensäure 

bei  «l«r  Mineralwasserfabrikatiou ,  zur  Fabrikation  ron  künstlichem  Alizarin  .  tob  Beeoreia  aad 

von  SalievNämv,  zur  Herstellnng  v«»n  Natriumbicarbonat  :   zum  Beinig«  u    der  Thierkohk    in  den 

Rfibenrackerfabriken *) i  In  der  Bleicherei  als  Hraati  für  die  8  :r.-,  rar  üeberfihrnng 

dar  flarchaross  in  gihrnngsAhigen  LnTerürtaa  Zaeker  bei  d.-r  Verarbeitung  dar  Rübenmei 
auf  Bpiritus  und  rar  Beratellnng  von  Ammoniak  und  Chlormethjl  aas  dei   M  hlempe 

(nach  dem  Seite  178  beschriebenefi Verfahren  ron  Vineent),  zur  hydrometallurgischen  Kupl 
Nickel-,  Kadmium-,  Zink-  und  Wismuthge  winnung ,  zur  Behandlong  g«  am 

dieselben  vor  der  Verhüttung  ron  der  E*hosphorslure  zu  l>e:  ron  Super- 

phosphal  in  den  Dungerrabrikea ,  zum  Am;  liiedeaer  Metalle   Zinn    entweder  für  rieh, 

OÖ^  inU  SsJpetersäore  geiniseht,  als  KÖnigSWal  mar   zum   B<  -   Kesselst 

ade  aar  Verhütung  der  Bildung  denselben,  zum  Beinigen  \"u  eisen!)  id  in  der  Glae- 

fabrikation,  /um  Ablöschen  und  Reinigen  der  K-.k-.  rar  H<  rstellaog  ron  feuerfestem  Thon,  zum 
Carbonisiren  (Entklet         der  Wolle.     Eine  wicht  irendang  di      S      läure  tii  Uich 

in  der  Baanrwollindustrie  itatt,  nämlich  sur  Zersetaung  dar  Kall.  die  sich  beim  Benchaa 

dar  mit  r.-tt  imprignirtan  BaomwoUgawabe  mit  Kalk  bildet     S  B   Lhe  ron  Jahren  Verden 

grosse  Mengen  Ton  8alaalare  aar  Regeneration  des  Schwefels  aui  Sodarückständen  consu- 

mirt.  obgleich  aenerdingi  nach  dam  Patenl  ron  Schaffner  und  Halbig  in 
das  Chlormagnesiom  an  die  Btelle  der  Salsslure  getreten  i-t.     Früh«  man  di    9 

ilora  in  GlaaballoBS  oder  Stainaeagkrukea ,  di»-  «>ft  mehr  Wertfa  hatten,  als  dh    9 
nweilan  benutzt  man  in  England  rar  Versendung  sr,  <l i«-  inwendig  mit  einer  l   Centim. 

dicken  Schicht  TOU  (Juttam-rt ja  Bbci  -ind. 

Natriunuulfat.  1  >a»     \  a  t  r  i  u  in  >  u  1  t  ;i  !        (  i  laiilt.r^al/.       «».Irr     -chlreht     <  _      9ulfat 

genannt  v  >n,  -[-  lOll.o.  in  100  Th.  am  19,8  Th.  Natron,  24,7  Th.  Schwefel- 
säure  und  ">»'»  Th.  Wassrr,  im  wasserfreien  Zustande  ul~  N  .^'S  ■Hfl  13,6  Th.  Natron, 
56,4  Tb-  Schwefelsäure  and  22,53  Th.  Schwefel  bestehend) ,  wird,  wie  um  dem  Vor- 
stehenden  heirorgeht,  zum  grOeeten  Theile  als  Nebenprodukt  det  Sodafabrikation  nach 
Leblane'i  Verfahren  durch  Zersetzen  des  Kochsalnes  mit  Schwefelsänre  dargestellt. 
A.nsserdeni  findet  es  sich  in  der  Natur  in  den  Mineralien  Thenardit  N i  ß(  \ 
Brogniartin  oder  Glauberit    \a_,s<  >t  -j-  CaSOj    und   Astrakanj  ^<  >t 

-|-  M_><  »i  -\-    1  SfO  |  ba  vielen   Mineralwä^rni  .    wie    in  dem  <  arM»ader  uml  l'üllua.r 

Wasser,  in  dem  Meerwasser  und  in  den  mehrten  Salssoolen. 

Ausser  durch  Zersetaen  das  K •  •  c i  9     wefelsäors  i  B  es  und 

Bobinson'a  Verfahren)  schweflig      9     re  aad  Luft    die  sogenannte  direkte  Darstelloj 
art  .  oder  durch  Zersetsen  ron  Ks^iunisalpcter  behutJ  8  läure,  kansj 

man  das  Sulfat  auch  Indirekt  darstellen,  d.h.  ohne  Schwefelsäure.  Die  wichtigsten  der  in 
dieser  Beaiehung  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden  sind  folgende:  l  Verfahren  ron  Baiard 
und  Merle,  nach  welchem  durch  doppelte  Zei  .    K       lals  und  Bittersah   oder  Kieseril 

nach  Grrdoaberg,  den  Vorschlägen  des  Prinaan  n  Bchönaieh-Carolath  und  nach 
Clemm)  des  Meorwassers,  der  Mutterlaugen  der  ftalineti  anter  den  Eioflasi  I     npe- 

ratur  (antwadai  im  Winter  oder  durch  Käi  gmssj  mittelst  das  Cai  Eisapparates) 

Glaubersalz  und  Chlorn  m  eraengt  wird:  •_'    Verfahren  ron  L"ugmaid,  wobei  Schwefel- 

Ides  oder  kiesige  KupCsrerae  mit  Koehsau  geröstet  werden,  indem  man  durch  gebrannten  Kalk 
oder  durch  scl:  Luft  zuführt.     Es  entwickelt  sich  hierbei  Cblorgas.     Das 

tgut  wird  aoagelaogl  und  dadurch  Balfatlösung  erhalten,   der  Rückstand  aber  auf  Kupfer 
▼erarbeitet]   8)  Verfehl  de  Laus  und  Clemm.     Bitteraals  odei  K.  -  rit  mit  Kochsais 

luht,   geben   unter    Entwickelang   ron  Balssäare   ein  «Jemenge  von  Sulfat   und  Mi 
I    Verfahren  ron  Kuhlmann  (Tergl.  10).     Bittersam  rolt  Watriumsal  ht,  giebt 

unter  Kntu  ickahaag  ron  Qntersalpetersäure  Sulfat;  5)  beim  Zagatemschan  der  Abfälle,  die  sich 
bei    d»r  Aufbereitung  ankohlen-  und  Torftheeres    auf  Paraffin  und  Leuohtö]    ergeben, 

erhält  man    nach  l'erut/  and  Breitenlohnerj  beträchtliche  Mengen  von  Boltat.     Ebenso 
tritt  auch  in  der  Ultramarinfabrikation  Natriumsulfat  al>  Nebenprodukt  in  ziemlicher  Menge  auf. 
im  Handel  ron  dein  krystallisirten  Sulfate  drei  Sorten,  nämlich 


1      Man  kann   den    Salz-äureverbraueh   einer   Kühenzuckerfabrik,   welche   180,00'»   |  entner 
Rfiben  in  der  ru— f  rgnn  rararbeitet,  auf  mindesten-  i<>0— 500  Ballons  veranschlag 

Wagner,  Handl.uch.  11.  Aufl.  22 
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1)  Krystallisirt  und  raffinirt ,  gewöhnliche  Form  ; 

2)  Krystallisirt  und  raffinirt  in  Bittersalzform ; 

3)  Krystallisirt  und  raffinirt  in  Sodaform. 

Das  in  grossen  Krystallen  gewonnene  Salz  (Sodaform)  dient  vielfach  als  Verfälschungs- 
mittel der  Soda. 

Das  Sulfat,  so  wie  es  in  den  Sodafabriken  als  Zwischenprodukt  (salt-cake)  auftritt,  enthält 
durchschnittlich  93 — 97  Proc.  Natriumsulfat  und  2 — 3  Proc.  Chlornatrium. 

Pechiney's  jn  Folge  der  grossen  Menge  des  in  dem  Natriumsulfat  enthaltenen  Krystall- 

Entwäs^erun^  wassers  (es  beträgt  56  Proc.)  war  das  Entwässern  dieses  Salzes  seither  eine  sehr 
des  krystallisir-  kostspielige  Operation.  Wenn  krystallisirtes  Glaubersalz  über  33°  C.  hinaus 
ten  Sulfates,  erwärmt  wird ,  so  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser  und  ein  Theil  des  Sulfats 
setzt  sich  als  wasserfreies  Salz  (Thenardit)  ab.  Dieser  Niederschlag  beträgt  etwa  40  Proc.  des 
in  dem  gewöhnlichen  Glaubersalz  enthaltenen  wasserfreien  Natriumsulfats.  Ferner  haben  die 
Arbeiten  Balard's  über  die  Behandlung  von  Salinen-Mutterlaugen  ergeben,  dass ,  wenn  man 
zu  der  Lösung  eines  Salzes  ein  zweites  Salz,  welches  mit  dem  ersten  die  Base  oder  die. Säure 
gemeinschaftlich  hat,  zusetzt,  das  zweite  Salz  das  erste  aus  der  Lösung  auszuscheiden  sucht. 
Pechiney  hat  nun  ein  neues  (im  Deutschen  Reiche  patentirtes)  Verfahren  der  Entwässerung 
des  krystallisirten  Sulfates  ermittelt.  Zu  diesem  Behuf e  bringt  man  das  Glaubersalz  in 
ein  Gefäss,  welches  mit  einem  Rührwerk  versehen  ist,  und  durch  eine  Dampfrohrschlange  erwärmt 
wird ;  dann  fügt  man ,  wenn  die  ganze  Masse  in  Fluss  ist ,  Chlornatrium  zu.  Dann  wird  auf  40 
bis  50°  erwärmt,  um  während  der  folgenden  Manipulationen  das  Erkalten  unter  33°  zu  verhüten, 
da  ein  Erkalten  zur  Folge  hätte,  dass  ein  Theil  des  gebildeten  wasserfreien  Salzes  wieder  Wasser 
aufnehmen  würde.  Nach  kurzer  Zeit  ist  der  Process  beendet.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  dem 
darin  suspendirten  Salze  in  ein  Gefäss  mit  doppeltem  Boden  gebracht;  die  Chlornatriumlösung 
fliesst  ab  und  es  bleibt  mit  Wasser  benetztes  wasserfreies  Sulfat  zurück.  Den  grössten  Theil  des 
Wassers  entfernt  man  durch  eine  Saugvorrichtung  oder  durch  Centrifugiren.  Anstatt  zuerst 
das  Sulfat  in  seinem  Krystallwasser  zu  schmelzen  und  dann  das  Chlornatrium  zuzusetzen ,  kann 
man  auch  beide  gemeinschaftlich  in  das  Gefäss  bringen  und  hierauf  erwärmen.  Mit  16 — 20  Th. 
NaCl  auf  100  Th.  Na2S04 ,  10H2O  schlägt  man  etwa  90  Proc.  Na2S04  nieder. 

Anwendung.  j)as  Sulfat  dient  in  grösster  Menge  zur  Fabrikation  der  Leblanc-Soda,  des 

Ultramarins  und  des  Glases;  im  letzteren  Falle  kommt  nur  das  Natron  desselben  in  Betracht; 
man  schmilzt  dasselbe  mit  Kohle  und  Kieselerde  (Quarz)  zusammen,  durch  die  Einwirkung  der 
Kohle  wird  (nach  der  gewöhnlichen  Annahme)  die  Schwefelsäure  des  Sulfates  zu  schwefliger 
Säure  (Na2S04  -j-  C  =  CO  -j-  Na2S03)  reducirt ,  diese  durch  die  Kieselerde  (Kieselsäure)  ausge- 
trieben und  es  bleibt  Natriumsilicat  zurück  *).  Behufs  der  Anwendung  in  der  Glasfabrikation 
wird  das  Sulfat  vorher  vom  Eisen  gereinigt,  indem  man  das  Eisenoxyd  nach  dem  Lösen  des  Salzes 
mit  Kalk  fällt,  die  klare  Lösung  wieder  abdampft  und  das'Produkt  trocknet.  Auf  gleiche  Weise 
kann  man  aus  Sulfat  durch  Zusammenschmelzen  desselben  mit  Sand  und  Kohle  Wasserglas  dar- 
stellen, auch  nach  ähnlichem  Princip  aus  Sulfat  durch  Thonerde  oder  durch  Bauxit  Natrium- 
Aluminat  erhalten.  Nicht  unbedeutende  Mengen  von  Sulfat  finden  ferner  beim  Ausbringen  des 
Antimons  aus  den  (kiesigen)  Antimonerzen  (z.  B.  zu  Bouc  und  Septemes  bei  Marseille)  Ver- 
wendung. Neuerdings  wendet  man  das  Sulfat  mit  vielem  Vortheile  in  der  Färberei,  namentlich 
in  der  Wollfärberei  als  Hülfsmaterial  an.     Endlich  dient  es  auch  zuweilen  zu  Kältemischungen. 

Zweifach-  Zweifach  -  schwefelsaures    Natrium     oder    Natriumbi- 

schwefelsaures  .  f\^j 

sulfat  (NaHS04  oder  S02  j  ~    '  [  ),   das  man  in  grossen  durchsichtigen 

Krystallen  erhält,  wenn  man  1  Molekül  schwefelsaures  Natrium  und  1  Molekül  eng- 
lischer Schwefelsäure  zusammen  in  Wasser  löst  und  die  Lösung  in  der  Wärme  ver- 
dampfen lässt,  wird  in  neuerer  Zeit  mit  chlormagnesiumhaltigem  Abraumsalz  gemischt 
zur  Entzinkung  des  Bleies  (nach  der  Entsilberung  desselben  durch  Zink ) ,  angewendet. 
Als  Nebenprodukt  erhält  man  das  Natriumbisulfat  bei  der  Bereitung  der  Salpetersäure 
aus  Natriumsalpeter  und  Schwefelsäure  und  früher  auch  beim  Verarbeiten  des  Kryoliths 
mittelst  Schwefelsäure. 


1)  Dabei  geht  aller  Schwefel  verloren.  England  producirt  jährlich  10  Mill.  Ctr.  Sulfat, 
zu  deren  Herstellung  2,25  Mill.  Ctr.  Schwefel  erforderlich  sind;  von  diesem  Sulfat  wandern 
60  Proc.  in  die  Sodafabrikation.  Von  den  restirenden  40  Proc.  gehen  2/3  (=  26  Proc.)  in  die 
Glasfabrikation.  Diese  2,6  Mill.  Ctr.  Sulfat  enthalten  585,915  Ctr.  Schwefel,  einen  Werth  von 
über  5,2  Mill.  Mark  repräsentirend. 


Chlorkalk  und  Chh.ralkaliem 

Beim  Erhitsen  Bber  Beinen  Bchmetspunkl  gehl  das  Natriunibisulfal  zuerst  un1  ibe 

TonWanei  in  pyrosehwefelsaurei  Natrium  K     8,0t,  welches  lieb  bei  ungefähr  6 
i„  Sehwefeltrioxyd  and  neutrales  Sulfat  spaltet  (NaAO,  —  Na,SOt  -f-  80,).     Nach  den   \ 
schlagen  ronWolters  verwendet  man  das  Natriumbisulfal  in  der  That  gegenwärtig  sur  Dar- 
ttellnng  von  Anhydrid  (vergl,  Seite  300). 

Chlorkalk  und  Chloralkalien. 

Chlorkalk  and  Bei    weitem    der    grämte    Theil    .1er    im     Leb!  anc  '-dien    Soda-    und 

( ''ehtor^m1''  Potaschenproces*  auftretenden   Salzsäure  wird  bot  Darstellung    von 

Allgemeinen.     (  '  j,  |  ,,  r    ffa    \  hirehgaOgStl  0  t'e     für    die  Fabrikat  ion   de>   (  'Murkalke-    und    K.l- 

Uumchloratea  benutit. 

Ei  ist  bekanntlich  «-itie  »lcr  «richtigsten  Eigenschaften  d<  Chlors,  bei  Q 

wart  von  Wasser  organische  Pigmente,  Miasmen  and  I      I   gten  sn  d  und  dah< 

Verwendung  ab  Bleichmittel,  Antisepticum  and  Antieontaginm    D  tionsmittel  .  ausserdem 

finde!  das  Chlor  »bei  auch  noch  ydationsmittel  and  sU  Soln  B.  bei  der  Extraktion 

v«»n  (iul«l  aus  kiesigen  Brsen  etc  .  bei  der  Bcheidung  dei  Golde«  \  "in  Silber,  bei  der  Entsinn 
ies  WeissbleebabfäUe,  endlich  auch  l»-i  der  fabrifc  ;  hiedener  Prlpi 

wie  des  Kaliumpermanganates,  des  Perricyankalim  Chloralhydratei  Chloi      n 

vielfache  Anwendm 

Das  Chlorgas  Ist  h  ähnlicher  Temperatur  and  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  ein  gr€n- 

Uchgelbes  Qai  ron  1,46  Vol.-Gewicht,  ron  •  om  Wasser  in 

Menge  sbsorbirl  wird    -.">  Vol.  <■  i  v     ,  Ifl  und  dann  das  Chlorwasser  bildet. 

Die  bleichende  Eigenschaft  des  gasförmigen,  sc  wie  des  in  v  ruhl 

auf  seiner  grosi  nrandtschafl  ram  W  toff,  nach  welch«  aischen  Stoffen 

direki  Wasserstoff  entsieh.1  und  dieselben  auf  di<  '.  oder,  and  di  ehiehl  in 

den  meisten  Pillen,  eine  Wassersersetsung  bewirkt,  in  derei    I  di<-  färbenden  Sul 

durcb  den  als  Oson  ausgeschiedenen  Sauerstoff  des  Wassers  oxydirt  und  in  Kohlensaure  and 
Wasser  iibergeföhrt  werden.  In  beiden  Fällen  bildet  sich  Salssäure,  was  bei  der  Anwendung 
ies  Chlors  süss  Bleichen  wol  su  berücksichtigen  ist.  indem  Chlor  mit  organischen  Körpern 
■usannnenkommt ,  entsteht  das  Chlor  einen  Theil  des  Ws  I    rbindung 

und  bildet  Salssäure,  wlhrend  häufig  der  »ff  in  dem  organischen  Körper 

durch  Chlor  vertreten  wird.  Bei  dei  Bleiche  von  leinenen  oder  baumwollenen  Stoffen,  ron 
Papieraeug  durch  Chlor  wird  aicbl  di<    I  angegriffen,  sondern  nur  des  die  Paser  flrbende 

kohlenstoffreiehe  Körper  durch  das  h<-i  der  w  Oson  so  farbl« 

Min  oxydirt.     Durch  Chlor  können  nur  stickstofffrei  •       K     i        sbleioht  werden, 

stickstoffhaltige  nehmen  eine  gelbe  Farbe  an.     Das  Chlor  ist  weder  als  Oas,  ooofc  in 

trag  transportabel;    man  benutat  deshalb  sum  Bleichen  nicht  das  Chlor  in  Substanz, 

sondern  i-t  eine  Verbindung  des  Chlors  mit  Calciumhydroxyd ,  den  Chlorkalk  (Bleichkalk  . 

Der  Chlorkalk  wurde  im  Jahre   iT'.m  von  Oh.  Tennaal  in  GHs  Mal.-  fabrik- 

massig  dargestellt.     Fast  durchweg  bildet  seine  Fabrikation  ein«      x  der  Fabrikation 

von  Schwefelsaure,  Sulfat  und  Leblane-Sods  in  den  Alkaliwarken. 

DmntoUniif  ^|        >trihe    den  Chlorkalk  im  Grossen     bis    nun   Auftauchen    des 

cuorksDces.    1 )  e  ■  c «»  n  "-<  lien  Verfahrens    last  allgemein  auf  folgende  Weise  dar:    In 

Fabriken,   in  wehdien  Soda   and  Chlorkalk  gemeinschaftlich   fabriöii   werden,  erhalt 

man  da-  Chlor,    indem  man  da-  Kochtali,    das  rluTch  Schwefelsäure   in  Glaubersals 

verwandelt  werden  -«dl ,  mit  Braunstein  (oder  regenerirtem  Manganauperoxyd    mengt 

und  erhitzt. 

Der  Vorgang  hierbei  ist  folgender : 

1     KochsaklNaCl  *  ,  Natriumbi-ul.at  i  N   liso, 


' . 


Braunstein  MnQ,  f       ben   j  8cnwefelgaurea  u*nnn  MnßO 

und 


SchwefelsSure  -i  H..S04 


Chlor  ('!.,  und  :i  H,<> 


2)  In  anderen  Fabriken  wende!  man  rar  Chlordarstellnng  Braunstein  und  Salzsäure,  oder 
Braunstein,  Bchwefelsäure  and  Salssäure  an:  im  enteren  Falle  erhält  man  nur  die  Hälfte  des  in 
der  Bsdsnessre  enthaltenen  Chlors-,  während  die  andere  Hälfte  an  Mangan  gebunden,  als  ManLr.-n>- 

chlon'ir  zuriiekhhiht  .   denn  : 
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Braunstein  (MnOo)  /  ( ^  (CI2) 

o  i     ••         fAnvrr\     l    geben    <  Manganchlorür  (MnCl2) 

Salzsäure  (4  C1H)    J  (  Wasfer  (2  H20) 

3)  Im  zweiten  Falle  erhält  man  die  ganze  Menge  des  in  der  Salzsäure  enthaltenen  Chlors, 
denn: 

Braunstein  (Mn02)  ]  ( schwefelsaures  Mangan  (MnS04) 

Salzsäure  (2  C1H)  [    geben    \  Chlor  (Cl2) 

Schwefelsäure  (H2S04)  )  (  Wasser  (2  H20) 

4)  Wie  Clemm  gezeigt  hat,  kann  man  das  Chlormagnesium,  welches  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Carnällite  und  Kainite  so  massenhaft  auftritt ,  zur  Chlordarstellung  verwenden, 
indem  man  die  Chlormagnesiumlösung  bis  auf  44°  B.  (=  1,435  spec.  Gew.)  eindickt  und  mit  so 
viel  Braunsteinpulver  mischt,  dass  auf  1  Mol.  Mn02  2  Mol.  MgCl2  kommen.  Die  erkaltete  Masse 
wird  in  kleinen  Stückchen  der  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  von  200 — 300°  C.  ausgesetzt, 
wobei  sich  Chlorgas  entwickelt.  Eine  industrielle  Bedeutung  hat  jedoch  dieses  Verfahren,  so 
viel  bekannt,  nicht  erlangt. 

5)  Schlösing's  Methode  bezweckt,  alles  in  der  Salzsäure  enthaltene  Chlor  zur  Aus- 
nutzung zu  bringen.  Lässt  man  auf  Mangansuperoxyd  ein  Gemenge  von  Salpetersäure  und  Salz- 
säure einwirken ,  so  beobachtet  man ,  dass  über  einen  gewissen  Grad  der  Concentration  beim 
Erwärmen  eine  Mischung  von  Chlor  mit  den  röthlichen  Produkten  des  Königswassers  entweicht, 
dass  man  aber  bei  geringerem  Ooncentrationsgrade  bis  zum  Sieden  erhitzen  kann,  ohne  ein 
anderes  Gas  als  Chlor  zu  erhalten,  indem  die  Salpetersäure  sich  vollständig  mit  dem  entstandenen 
Manganoxydul  zu  Nitrat  verbindet,  während  aus  der  Salzsäure  Chlor  und  Wasser  entsteht. 
Andererseits  bleibt  beim  Rösten  des  erhaltenen  Nitrates  Mangansuperoxyd  zurück ,  während  die 
entweichenden  rothen  Dämpfe  bei  Gegenwart  von  Luft  und  Wasser  wieder  Salpetersäure  bilden. 
Das  Manganoxyd  und  die  Salpetersäure  können  demnach ,  abgesehen  von  den  unvermeidlichen 
Verlusten,  immer  wieder  zur  Darstellung  von  Chlor  dienen;  die  Salpetersäure  spielt  hier,  indem 
sie  den  Sauerstoff  zur  Zersetzung  der  Salzsäure  aus  der  Luft  herbeiführt,  eine  ähnliche  Rolle 
wie  bei  der  Schwefelsäurebereitung.  Die  Zersetzung  des  Nitrates  beginnt  bei  150°  und  verläuft 
bei  175 — 180°  regelmässig  bis  zu  Ende;  das  rückständige  Oxyd  ist  ziemlich  dicht  und  sehr  reich 
an  Superoxyd  (in  einem  Fall  93,3  Proc.  reines  Superoxyd  neben  etwas  Kalk  und  Eisen). 

Chlordarstellung  ohne  Braunstein.  Von  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Methoden  sind  folgende  die  wichtigeren : 

1)  Das  auf  Vorschlägen  von  A.  Mac-D  ougal  und  H.  Rawson  (1849)  beruhende  Ver- 
fahren von  J.  Shanks,  welches  in  der  grossen  chemischen  Fabrik  von  St.  Helens  in  Lancashire 
eingeführt  ist.  Nach  demselben  wird  Calciumchromat  durch  Salzsäure  zerlegt,  wobei  sich 
Chromchlorid  und  Chlorcalcium  bilden  und  ein  Theil  des  Chlors  frei  wird  (2  CaCr04  -j-  16  HCl  = 
Cr2Cl6  -f-  2CaCl2  -f-  3H20  -j-  3C12).  Aus  158  Th.  Chromsäure  kann  man  somit  106  Th.  Chlor 
erhalten.  Das  hierbei  erhaltene  Chromchlorid  wird  mit  Calciumcarbonat  gefällt,  abermals  durch 
Glühen  mit  Kalk  in  Chromat  umgewandelt  u.  s.  f.  Obwol  dieses  Verfahren  nur  unter  ganz  beson- 
deren Umständen  Anwendung  finden  dürfte ,  so  verdient  es  doch  jedenfalls  Beachtung.  Eine 
Schattenseite  desselben  ist ,  dass  nur  3/8  des  Chlors  der  Salzsäure  frei  werden ,  während  mit 
Braunstein  i/2  frei  wird. 

2)  Nach  A.  Vogel's  Methode  (die,  wie  es  scheint  vor  Vogel  schon  von  Gatty  in 
Accrington  zur  Chlordarstellung  angewendet  worden  ist)  zersetzt  man  Kupferchlorid  in  der  Wärme, 
wobei  3  Mol.  Kupferchlorid  1  Mol.  Chlor  abgeben  (nach  Laurens  wäre  der  Vorgang:  2CuCl2  = 
Cl2  -j-  Cu2Cl2).  Das  krystallisirte  Kupferchlorid  wird  mit  dem  halben  Gewicht  Sand  vermischt, 
vollständig  entwässert  und  das  trockene  Gemenge  in  Thonretorten  auf  250 — 300°  erhitzt,  wobei 
das  Chlorgas  sich  entwickelt.  Den  Rückstand  in  den  Retorten,  aus  Kupferchlorür-Chlorid 
bestehend,  verwandelt  man  wieder  in  Chlorid,  indem  man  ihn  in  Salzsäure  gemischt  12  Stunden 
lang  der  Luft  aussetzt.  Mit  dem  so  regenerirten  Chlorid  stellt  man  von  Neuem  Chlorgas  dar. 
A.  Mallet  hat  dieses  beachtenswerthe Verfahren  durch  Construktion  eines  rotirenden Apparates, 
der  zu  gleicher  Zeit  auch  zur  technischen  Sauerstoffdarstellung  benutzt  werden  kann,  in  die 
Praxis  einzuführen  gesucht.  100  Kilogrm.  Kupferchlorid  geben  6 — 7  Kubikmeter  Chlor.  Da 
man,  nach  Mall  et' s  Angaben,  binnen  24  Stunden  mindestens  4 — 5  Operationen  auszuführen 
vermag,  so  würde  man  mit  100  Kilogrm.  Rohmaterial  innerhalb  dieser  Zeit  200 — 300  Kilogrm. 
Chlorkalk  darstellen  können. 

Obgleich  M a  1 1  e t ' s  Verfahren  in  die  Praxis  keinen  Eingang  gefunden,  so  ist  doch  die 
demselben  zu  Grunde  liegende  Reaktion  in  genialer  Weise  bei  dem  Deacon 'sehen  Chlorprocess 
verwendet  worden. 

3)  Wenn  man  nachPeligot  3  Th.  Kaliumdichromat  mit  4  Th.  concentrirter  Salzsäure 
und  etwas  Wasser  so  gelinde  erwärmt,  dass  keine  Chlorentwickelung  stattfindet,  so  erhält  man 


Chlorkalk  und  Chloralkalien.  ;;4] 

beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  Krystalle  von  zwei  f  nc  h  -e  h  ro  msaurem  Chi  or  kali  um 
KCl.  Cr03.  Diese  Krystalle  geben  beim  Krhifzen  bis  auf  100°  ihr  Chlor  fast  vollständig  ab. 
Der  Rückstand  kann  durch  Auflösen  in  Salzsäure  wieder  in  das  ursprüngliche  Salz  verwandelt 
w erden. 

Naeh  Dunlop*!  Patent  rom  Jahre  1863  stellt  man  in  der  Fabrik  von  T  e  nn  a  u  t  in 
Glasgow  dai  rar  Chlorkalkbereitnng  erforderliehe  Chlor  dar,  indem  man  Schwefelsaure  auf  ein 
Gemisch  ron  •'*  Hol.  Kochsali  und  l  Hol.  Natriumsalpeter  einwirken  lässt,  wobei  Chtyrgai  und 
Unterssipetersäure  (wol  auch  Nitrosylohlorid  NOC1  '.  I  eich  entwickeln.  I  > i « -  Dntersalpeterslure 
laset  man  aus  dem  (M-menge  dureh  eonoentrirte  Schwefelsaure  abeorbiren,  welche  all  nitrirte 
Schwefelsaure  'Nitrose)  zur  Sohwefelsiurefabrization  dient.  Ei  bleibl  Glaubersali  "der  viel- 
iiiflir,  da  man  aus  praktischen  Gründen  6  Mol.  Schwefelsaure  r  erwendet,  Natriumbisulfat) 
rarück. 

."»    Bei  der  chlorirenden  Böstung  der  Schwefelmetalle  entwickelt  lieh  Chlor.     Longmaid 
hat  nun  1860  ein  Verfahren  der  Darstellung  ron  Glaubersali  aui  Koehaali  und  Schwefell 
anter  gleichseitiger  Bntwickelung  ron  Chi  geben,  irelchei  seitdem  eine  gewisse  Berühmt- 

heit erlangl  and  sahireiche  Nachahmer  gefunden  hat.  Auf  das  nämliche  Princip  Lauf)  ein  ron 
einem  belgischen  Chemiker  beAchriebenesCUoidarsteUungirerfahren  hinaus:  Man  -t  ••  1 1 1  eunachsl 
sehwffelsaui  uoxyd   durch   direkte  Verbindung   ron   I  d    mit  Schwefelsfture   dar, 

mischt  dann  dieses  Sulfat  mit  Kochsalz  und  •rhit/.t  das  Gemenge  in  einem  Strome  trockener  Luft, 
irobej  das  Koehaali  allei  Chlor  abgiebt. 

♦1)  Nach  den  Vorschlagen  ron  Oxland  erhält  man  aus  durch  Schwefelsfture  getrock* 
oetem)  chlorwasserstoffisaureni  G  Chlor,  indem  man  1  Vol.  des  trockenen  Gases  mit  i  Vol. 
Luft  gemischt  durch  «in  glühendes  Bohr  streichen  lässt,  wo  sich  Chlor  und  Wasser  bilden. 
Deacon  bat  seil  1861  dieses  Verfahren  abgeändert  und  dadurch  im  Vereine  mit  Surter  eine 
Methode  der  Chlordarstelluj  baffen,  die  Ihrei  in  Bedeutung  halber  weiter  unten  am 

ruhrlich  beschrieben  vrerdeu  wird. 

7      N  i<  h  Ifaumene*   endlich    erhftll  man  Chi  gemengt  mit  Stickstofrgas) ,  Wenn  man 

ein  Gemisch  ron  1  Th.  Salmiak.  :i  Th.  salpetersaurem  Am uiak  und  L6  Th.  Quarssand  erhital 

j\  1I.<1  -;-  i   Ml,  \<>,  mm  (  i.  -.-  10  N ;  -r  LS  ll  1 1        Der  2  -  nd  ist  ndthig,  um  einer 

Explosion  rorsubeugen.  — 

( ,'1",r"  Zur  E  u  t  w  ickelung  des  Chlor  g  ases  dienen  folgende  Apparate. 

fttpei  A\'  *  *  1 1 1 1 « *  t    man   zur  Chlorentwickelung    Salzsäure    und    Braunstein 

(oder  regenerirtee  llangansaperoxvd  in,  so  benutzt  man  grosse  Bteinzeuggefi 
welehe  mit  einer  weiten  Oefrnung  mm  BintnUen  and  mm  Ausleeren  bestimml  um!  mit 
engeren  ROhrennbefttsen  versehen  Bind,  in  welche  die  Ableitungsrohren  bu  ritzen  k«»m- 
iii«'ii-  Die  Erhitzung  wird  bewerkstellig!  durch  Wässerdampf.  Zu  dem  Ende  setzt 
man  mehrere  solche  Gefasse  in  einen  Kasten  ron  H"l/.  oder  Mauerwerk  mit  hölzernem 
Deckel  s<>  ein,  «las>  nur  die  BJÜse  and  aus  den  Seitenwinden  <lm  Ablassröhren  herror- 
ii.  wobei  <li«'  Pagen  durch  Filz  sorgfältig  verschlossen  sind,  am  «las  Entweichen  <les 
Wasserdampfes  zu  hindern,  <1«t  aus  einem  Dampfkessel  in  «li«-  Kästen  geleitel  wird. 
Du  Erhitzen  wird  so  lange  fortgesetzt,  bi-  «li«*  kleineren  Leitungsrohren  da  heizt  zu 
weiden  anfangen,  wo  das  Gras  in  sie  eintritt.  Fig.  131  ieigi  einen  solchen  Apparat 
im  Durchschnitte.  A  «las  ChJcrentwickelnngsgeiass ,  a  Oemznng  zum  Einfällen,  o  rar 
Ableitung  des  Gases,  c  Ablassrohr,  B  Kasten,  worin  «las  Entwiekeluiigsgefasz  -it/.t  und 
in  welchen  Wasserdampf  geleitet   werden  kann.     I>ie  Halst-  a  und  i,  ragen  aus  dem 

Deekel  lierv«»r  •    -ie  sind  nüi  einem   Rande  /•  rund  herum  Omgeben,  in  welchen  Tlnmkitt 

eingedrückt  werden  kann,  der  dann,  mit  weichem  Leder  noch  aberbnnden,  eine  dichte 
Verechliessung  aerrorbrinj 

I'..  nutzt  man  dagegen  inr  ( Ihlorentvi  Lekelung  Koc  b  1 1 1  s  .  8  c  h  m  e  fe  1  s  I  u  r  e  und  1!  r  aun- 
stein,  bo  muss  der  Apparat  eine  stärkere  Erhitsung  gestatten.     Fig.  133  ieigi  einen  hierzu 

tangliehen  Apparat  im  Durchschnitt.'.      Kr  hesteht  theils  aus  Eisen,   theill  aus  Blei.     Der  eiserne 

Theil  ist  eine  flache,  kesselfSrmige  Sehale  mit  rorstehendem  Bande  a  e),  «hu-  mit  Löchern  in 

kurzen  Distanien  durehbohri  ist,  am  eieerns  Bchrauben  durchstecken  zu  können.   Sie  besitzt  ein 

Ausflussrohr  i>,  ihre  Eüienst&rke  kann  S  —8  Centim.  betragen,  wogegen  der  vorstehende  Band  bei 

•  Centim.  Dicke  hinreichend  stark  genug  ist;    dieser  eiserne  Theil    ist  es,  durch  welchen  die 

trareng  ohne  GeJahi   gesehehea  kann;   derselbe  ist  mit  gewöhnlicher  Kesseleinmaueruug 

versehen.      Der   bleierne  Theil  ver  I    und    enthält   die   Füll-   und   AMeitungs- 
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Vorrichtungen.  Es  ist  ein  Cylinder  d  d  aus  1 — 1,5  Centim.  dicken  Bleiplatten  gefertigt  ohne 
Löthung  und  blos  durch  Einschmelzung  von  Blei  zusammengefügt.  Der  untere  Theil  ist  offen 
und  hat  eine  der  eisernen  Schale  genau  entsprechende  Flantsche,  in  welche  entsprechende  Löcher 
gebohrt  werden.     Ein  eiserner  King,  zur  Verstärkung  auf  die  Flantsche  gelegt,  erlaubt  es  durch 

-     .  Fig.  132. 


Fig.  131. 


hindurchgesteckte  Schrauben,  den  Blei-  und  Kesselrand  oder  eben  die  Flantschen  so  fest  zusam- 
menzuschrauben ,  dass  das  Gefäss  an  der  Fuge  für  Flüssigkeiten  dicht  ist.  Der  obere  Theil  des 
Cylinders  bildet  ein  Gewölbe ,  in  welchem  sich  ein  Bleitrichter  mit  einer  innen  und  aussen 
gebogenen  Röhre,  ferner  ein  Ableitungsrohr  für  das  Chlor,  endlich  eine  Oeffnung  mit  Hals  von 
starkem  Blei  und  gebogen  befindet.  In  diese  Oeffnung  kommt  ein  mit  Blei  überzogener  Holz- 
keil, der  fest  eingeschlagen  und  mit  Thonkitt  umgeben  wird.  Durch  diese  Oeffnung/ wird  das 
Gemenge  der  Materialien  eingetragen.  Die  Schwefelsäure  wird  durch  den  Bleitrichter  zuge- 
gossen.    Man  erhitzt  so  lange,  bis  die  Gasableitungsröhren  sich  zu  erhitzen  anfangen. 

Deacon's  Wie  bereits  Seite  341  erwähnt,  ist  das  Problem ,  mit  Umgehung  aller 

Chiorprocess.  Nebenprodukte  Salzsäure  in  freies  Chlor  zu  verwandeln  (unter  thätigster 
Mitwirkung  von  Hurter  in  Schaffhausen)  durch  den  Engländer  D  e a c  o  n  gelöst 
worden.  Wie  bekannt,  ist  vor  langer  Zeit  schon  von  A.  Vogel,  Laurent  u.  A. 
der  Vorschlag  gemacht  worden ,  die  Eigenschaft  des  Kupferchlorids  beim  Erhitzen  in 
Chlor  und  Kupferchlorür  zu  zerfallen ,  welches  letztere  beim  Ueberleiten  von  Luft 
Kupferoxydchlorid  liefert ,  zur  Chlordarstellung  zu  verwerthen ,  ohne  dass  mit  Aus- 
nahme der  Mallet'schen  Versuche  (1867)  das  Verfahren  im  Grossen  ausgeführt 
worden  wäre.  Dasselbe  gilt  von  der  ebenfalls  längst  bekannten  von  O  x  1  a  n  d  zuerst 
beobachteten  Thatsache,  dass  Salzsäure,  mit  Luft  gemengt  über  glühende  poröse  Massen 
geleitet,  zum  Theil  in  Chlor  und  Wasser  verwandelt  wird.  Deacon  nun  hat  es  ver- 
standen, auf  die  Combination  beider  Reaktionen  ein  Verfahren,  den  pneumatischen 
Chiorprocess  zu  gründen ,  welches  gestattet ,  in  einem  Processe  fort  und  fort  Chlor  zu 
gewinnen,  ohne  dass  irgend  welche  lästige  Rückstände  abfielen  *). 

Deacon  und  Hurter  fanden,  dass  die  Zersetzung  zwischen  Salzsäure  und  Sauerstoff  bei 
einer  weit  geringeren  Temperatur  stattfindet,  wenn  man  das  Gasgemenge ,  statt  einfach  durch 
glühende  Röhren  oder  über  poröse  Substanzen ,  den  Weg  über  erhitzte  Kupfersalze ,  Bleisalze 
(mit  Ausnahme  des  Bleisulfats)  oder  Manganverbindungen  nehmen  lässt.  Am  wirksamsten 
erwiesen  sich  die  Kupferverbindungen ,  dergestalt  dass ,  wenn  man  ein  Gemenge  von  Salzsäure 


1)  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  des  Deaconprocesses  lieferten  neuerdings  R.  Hasen 
clever,  Jahresbericht  1876  p.  381  und  C.  Hensgen,  Jahresbericht  1878  p.  396. 


Chlorkalk  und  Caloralkaliea.  ;;};; 

mit  einem  (Jeberschuss  atmosphärischer  Luft  aber  poröse  mit  Kupfersulfatldsiing  getränkte,  auf 

bis   WO-  efnitste  8ubstansen  leitet,  all  ure  zu  Chlor  and  Wasser  verbrennt. 

dieser  BeAktion ,  welch»-  übrig  od  mit  260*  beginnt,  bleibt  das  Knntcrsmlfat Tollkommen 

unverändert,  lofeni  die  Temperatur  nicht  zu  n  irl  wird.     Brat  bei  nngefs'hr  \-~>"  wird 

die  Bildung  und  Verflüchtig  >n  Chlorknpfer  beobachtet.     Die  WideratsndsfEhigkett  bowo! 

ab  die  Wirksamkeit  dee  Kupferaulfati  bei  diesem   P  kann    dadurch  gesteigert  werden, 

daai  man  ihm  gewisse,  für  lieh  dem  Gasgemi  müber  anwirksame  Baue  I  lt,  .  .  B. 

Kaliumsuhät  ..der  Natriuinsultat. 

Zahlreich.-  Verbuche,    welch«'  Deacon   Seit  dem  Jahre   1867   in  <  ••  mei  i,<chaft  mit  Hurt.  •  r 

und  Carey  ausgeführt  hat,  führten  nun  mr  Erkenntnis!  der  Bedingungen  für  die, 
Ewisehea  Luft  und  Salssaure  1><  wart  von  Kupfersulfat: 

l     !>:-•  Menge  der  durch  ein  Hol.  Kapfersnlfat  8  re  in  gl  lammen" 

1  mischen  bei  derselben  Temperatur  bJ  m  ab,  wie  oft  die  I 

moleküle  durch  die  Wirksamkeitssph&re  dea  Kupfersulfata  gehen. 
8    Für  alle  Geschwindigkeiten  der  durchströmenden  Gase  i-t    rar    lange  Bohren   ron 
demselben  Querschnitt  die  G  i  hei  t  für  Wirksam  keil   in  einer  und  derselbe! 

dieselbe. 

Rohren  v..n  verschiedenem  Querschnitt   i-t  die  Gelegenheit  für  Wirksam- 
keit die  gleiche,  wenn  die  Str  keiten  im  Verhältnis! 
den  Quadraten  der  Etöhrendurchn                     u. 
1    In  porösen  M           nimmt  die  Wirksamkeit  in  geraoem Verhältnis«  mit  derGeschwin« 

keil  hl 
.".     I'i:r  ichen   Bedii  u  variirt  die   Menge  .1  8       täure  mit 

der  Q  3       täure  and  Sauerstoff  an  uden 

Zahl. 

hohen  1  stören  bildet  sich  swar  blorkupfer,  dessen  Ifenge  iteht 

jedoch  in  keinem  Verhältnis  zur  M  I 

7)  Die  Wirksamkeil  des  Kupfi  h  auch  auf  Gssmoleküle ,  welche  nicht 

mit  dem  Baue  in  Beruh rui  n;    die  -  S  tre  finde!  also  d 

Bedingungen  statt,  anter  welchen  ein  stoffliel  >h  swischen  dem  Kupfersals 

auf  der  einen  und   ti  re  und  Luft  Suf  der  anderen  Beite  nicht   itattfindes  kann. 

W  SJ    die    lecfanische  AusfQhrUI  l1  <      h.rpm.  .*-••■»    I.etritlt.    hu    wird    die 

rar  Verwendung  ^  r  in  einem  gewöhnlichen  Sulfatofen  sos  Kochsau 

und   Schwefelsäure    bereitet,    ..der    aus    1"  ii ter    w&fl  H  ire    entwickelt. 

•  res   toll    in   einem    kleinereu   1  r/u/iehen   sein,   da  es  auf  diesem  Wege  leicht  ist, 

einen   .Salzsäurestrom   von    >t<;>    gleicher   Stärke  ,    während    bekanntlieh    die    I 

Wickelung  cV     8      ifture  aus  den  äulfatöfen  anfänglich  ttfindet,  an 

rsam  zu  werden.  Im  mUebelstande  leicht  dadurch  abhelfen, 

dass  man  mehrere  Sulfatöten  der  Reihe    oac  -o   dass  .    wenn    bei    dem   einen    die 

Entwickelung  nachlasst,  <1  i«  Thätigkeit  des  nächsten  b*  l>>  auf  <!  oder  die  am: 

»nnenc  <ias  wird  ich  mit  ein«  l  tischt,  welch.-  mehr  Sauerstoff 

enthält,  als  hinreichend  i»t.  alle  entwick«   l     W  iu  Chlor  zu  verwandeln  and  durch  erhitste 

•••  Bdhn  d  geleitet .  welche  ihm  die  für  den  Fi  forderliche  Temperatur 

mittheilen.      l>ie  Zusammei  Gasgemengea  kann    jederzeit  durch    eine  kleine  Luft- 

pumpe eontrolirt  werden,  welche  mit  jedem  Kolbenhube  ein  bestimmtes  V.dum  Gas  durch  • 
mit  Lackmus  gefärbte  titrirt     N   I 

Aus  den  .rhit/t.  •    l;  ihren  tritt  das  Gasgemi  in    einen    nahesu    cubischen 

Thurm,  Höhlung  mit  hfaui  isen  Wandung  mit 

rkanälen  durchsogen  i-t.  durch  welche  er  auf  bestimmter  dem  J' 
Temperatur  erhalten  wird.    Letztere  wird  hier,  wie  in  allen  übrigen  Theii  Apparats,  durch 

lletallpjrom  ttrolirt.     Der  mit  Mauersteinen  ausgast  mrm,  d  .  dient 

dazu,   aus  d.-m  i  -  su  hoch  orbital  Ute,    den  Warmeüberschuss  aufzu- 

nehmen. ..der  Wärme  an  dasselbe  absi  im  Falle  d.  Lerliche  Temperatur  noch  nicht 

erreicht  worden  wäre.  •   h  in  neuester  Z  ilator   für  emV 

hehr  lieh. 

hdem  das  I  9        iure  und  Luft  den  Regulator  an  dess.-n  Basis  v.  Ha  — 

hat.  gelangt  es  in  den  Zeri    tsnngsofen.     1>:  rtehl  aus  einen  lernen   Kasten, 

in  welchem  sich  neun  in  horizontaler  Ebene  geordnete  Kammeni  befinden,  deren  jede  in  ihrem 
unteren  Theile  mit  einem  Bost,  einem  falschen  Boden,  verseilen  ist      Auf  diesem  Rost  itehen  in 

d--r   ersten  Kammer,    such    wol    in    ii  rtical    geordnet  1  >rainr<'>hren  .    welche    in    eine 

&e  cnceiitriii.  Auflösung  ron  -  Mol.  Kupfersulfat  sni   i  Mol.  Natriumsulfat  getaucht  um! 

dam  ml.      l>i,.   (ihrigen  Kammern   werden    ron  Ziegelstücken   ...hr  kleinen 


344  m«    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 

Thonkugeln  (1,5  Cubikm.  Duchmesser)  erfüllt,  welche  eine  gleiche  Behandlung  mit  Kupfervitriol 
und  Glaubersalz  erfahren  haben.  Der  ganze  Öfen  ist  mit  einem  Luftmantel  und  dieser  von  einem 
mit  Feuerkanälen  durchzogenen  Mantel  von  Mauerwerk  umgeben.  Dies  hat  den  Zweck ,  einen 
Theil  der  durch  Strahlung  verloren  gehenden  Wärme  zurückzuhalten.  Ein  anderer  Theil  der- 
selben wird  in  dem  Process  selbst  durch  die  Verbrennung  der  Salzsäure  ersetzt.  —  Die  erwähnten 
vertical  stehenden  Röhren  dienen  dazu ,  einer  Verstopfung  des  Apparates  durch  Eisenoxyd  oder 
Eisenchlorid  zu  begegnen.  Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt ,  dass ,  zumal  bei  Anwendung 
eiserner  Entwickelungs-  und  Leitungsapparate  für  die  Salzsäure  diese  stets  Eisenchlorid  mit  sich 
führt,  von  welchem  sie  auf  keine  Weise  zu  befreien  ist,  bevor  sie  den  Zersetzungsofen  betreten 
hat.  In  diesem  nun  setzt  sich  das  mitgeführte  Eisen  entweder  als  Chlorid ,  oder  falls  die  Chlor- 
bildung bereits  begonnen  hat,  d.  h.  sobald  den  Gasen  Wasserdampf  beigemengt  ist,  als  pulver- 
förmiges  Eisenoxyd  auf  dem  Kupfersulfat  ab.  Dieser  Eisenstaub  fällt  aus  den  verticalen  Drain- 
röhren durch  den  Kost  in  den  darunter  befindlichen  Hohlraum,  von  wo  er  leicht  entfernt  werden 
kann.  —  Es  mag  hier  beiläufig  erwähnt  werden ,  dass  D  e  a  c  o  n  in  neuester  Zeit  die  Scheide- 
wände aus  dem  Zersefäungsofen  herausgenommen  hat,  wodurch  er  ohne  irgend  welche  Nach- 
theile eine  leichtere  Bewegung  des  Gasstromes  erreicht.  In  einem  in  Betrieb  befindlichen 
D  eacon 'sehen  Apparat  (in  der  Fabrik  von  Kunheim  in  Berlin),  sind  bereits  die  Scheide- 
wände und  auch  die  senkrecht  stehenden  Drainröhren  weggelassen  worden,  ohne  dass  die 
Operation  während  eines  mehrmonatlichen  Betriebes  irgend  welche  Störung  erlitten  hätte. 

Nachdem  das  Gasgemisch  den  Zersetzungsofen  passirt  hat ,  besteht  es  aus  Chlor ,  Wasser, 
Stickstoff,  überschüssigem  Sauerstoff  und  unverbrannter  Salzsäure.     Letztere  wird  condensirt, 
indem  man  die  Gase,  deren  Temperatur  zuvor  durch  Luftkühlung  erniedrigt  worden  ist,  durch 
einen  gewöhnlichen  Salzsäurecondensationsapparat,  der  mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Wasser 
beschickt  ist,  leitet.     Hierauf  wird  das  Gas  von  dem  mitgeführten  Wasser  durch  einen  mit  Chlor- 
calcium  beschickten  Thurm,   oder  besser  einen  Koksthurm,  in  welchem  Schwefelsäure  nieder- 
fliesst,  befreit  und  ist  damit  zur  Absorption  in  den  Chlorkalkkammern  fertig.     Selbstverständlich 
ist  ein  Trockenapparat  überflüssig ,  wenn  eine  wässerige  Flüssigkeit  mit  Chlor  gesättigt  werden 
soll,  wie  dies  bei  der  Darstellung  von  chlorsaurem  Kalium  der  Fall  ist.     Für  letzteren  Zweck 
benutzt  Kunheim  das  nach  Deacon's  Methode  gewonnene  Chlor.    Das  Chlor  wird  hier  durch 
die  Kalkmilch ,  welche  es  passirt ,  so  vollständig  absorbirt ,  dass  in  der  dem  Exhaustor  entströ- 
menden Luft  nur  Spuren  davon  enthalten  sind.     Der  Zug  in  dem  ganzen  Apparat  wird  durch 
irgend  eine  Saugvorrichtung  jenseits  der  Chlorkalkkammern   bewirkt   und    mittelst  eines    von 
Hurter  construirten  Anemometers  gemessen.     Letzteres  besteht  aus  einem  U-förmigen  Rohre 
von  lJs  Zoll  lichter  Weite,  dessen  Schenkel  ungefähr  40  Centim.  lang  sind.    Der  eine  Schenkel  dieser 
Röhre  steht  mit  dem  Gasstrome  in  Communication ,  so  dass  der  durch  den  Strom  stattfindende 
Druck  durch  Verschiebung  der  in  dem  anderen  Schenkel  befindlichen  Flüssigkeit  (Aether)  ange- 
zeigt wird.     Die  Röhre  ist  mit  dem  die  Flüssigkeit  enthaltenden  Schenkel  flach  auf  eine  mit 
Scala  versehene  schiefe  Ebene  befestigt ,  welche  sich  an  einem  mit  Libelle  versehenen  Gestell 
heben  und  senken  lässt.     Der  Meniscus  der  Flüssigkeit  ist  dadurch  auf. eine  lange  Diagonale 
ausgedehnt  und  die  geringen  verticalen  Scalentheile  sind  zu  langen  horizontalen  vergrössert. 
Kunheim  bedient  sich  einer  einfachen  senkrecht  stehenden,  mit  Aether  gefüllten  U-Röhre. 
Die  grösste  Schwierigkeit  für  die  Praxis    liegt  bei  dem  Deacon'schen  Chlorprocess  in  dem 
enormen  Gasvolum ,  mit  welchem  operirt  werden  muss ,  und  demgemäss  in  der  Grösse,  welche 
man  sich  den  Chlorkalkkammern  zu  geben  genöthigt  sah.     Allein  auch  diesen  Hindernissen  für 
die  Einführung  in  die  chemische  Industrie  hat  D  eacon  entgegenzutreten  gesucht.     Er  zwingt 
nämlich  die  Gase ,  ihren  Lauf  so  zu  nehmen ,  dass  sie  systematisch  entchlort  werden ,  indem  er 
ihnen  zuerst  fast  fertigen  Chlorkalk,  demnächst,  je  mehr  sie  ihr  Chlor  verlieren,  immer  weniger 
gesättigten  Kalk  darbietet ,  bis  sie  endlich  über  frisches  Kalkhydrat  hinweg  vollständig  ausge- 
nutzt in  die  Atmosphäre  treten.     Die  Apparate,  durchweiche  er  diese  systematische  Sättigung 
des  Kalkes  erreicht,  sind  von  zweierlei  Art.     Erstens  wendet  er  Kammern  an,  in  denen  der  Kalk 
auf  Hürden  liegt  und  welche  so  mit  einander  verbunden  sind ,  dass  sie  der  Chlorstrom  sämmtlich 
nach  einander  durchstreicht.      Sobald  in    der  dem  Entwickelungsapparate   zunächst  gelegenen 
Kammer  der  Kalk  gesättigt  ist ,  wird  diese  ausser  Verbindung  mit  dem  Chlorstrom  gesetzt  und 
tritt ,  mit  frischem  Kalk  beschickt ,  an  das  Ende  der  Kette  von  Kammern ,  während  unterdessen 
wieder  fast  gesättigter  Kalk  dem  concentrirten  Theile  des  Chlorstroms  dargeboten  wird.     Die 
zweite  Art  der  methodischen  Sättigung  ist  die  folgende,  bei  welcher  das  Princip  des  R.  Ha  sen- 
de ver'schen  Kiesröstofen  (Plattenofen;  vergl.  Seite  313)  zur  Anwendung  kommt.     In  einem 
Thurm  befinden  sich  mehrere  Etagen  schräg  liegender  Schieferplatten,  welche  mit  der  Verticalen 
einen  kleineren  Winkel  bilden  als  die  Aussenfläche  aufgeschichteten  Chlorkalks  anzunehmen  im 
Stande  ist.    In  jeder  Etage  schneidet  die  Richtung  der  Platten,  welche  unter  sich  parallel  liegen, 
die  Richtung  der  ebenfalls  parallelen  Platten  in  der  nächst  höheren  und  nächst  niederen  Etage. 
Dadurch  kommen  Zwischenräume  zu  Stande,  welche  im  Zickzack  von  unten  nach  oben  verlaufen. 
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Am    unteren    Ende   eines  jeden   <lieser   Zw isehenräumc   befindel    sich   eine    Schaufelwelle,    durch 

deren  Drehung  die  Geschwindigkeit  eines  über  die  Platten  rutschenden  Pulren  regiüirl  werden 
kann.  In  diesen  Thurm  nun  wird  von  oben  her  mittelst  einei  Triehten  der  Kalk  geschüttet, 
welcher  ron  Platte  sc  Platte  rutscht,  bis  ihn  die  Rollen  am  Weiterfallen  hindern.  D«  der  fallende 
Kalk  aher  keinen  §o  spiteen  Winkel  mit  der  Vertikalen  so  bilden  vermag ,  wie  die  Platten , 
füllt  «t  die  Zw  Lschenränme  swisehen  denselben  nieht  völlig  aus.  sondern  lässt  in  jedem  Glied  des 
Zicksacks  einen  keilförmigen  Kaum,  dnreh  welchen  nun  die  Oase  ron  anten  her  von  Etage  sn 
Etage  sn  steigen  geswnngen  irerden.  Ee  tritt  also,  indem  sich  der  Kalk  in  fortwährender,  dem 
Strome  entgi  letster  Bewegung  befindet,  ron  'dien  her  hrischei  Kalk  in  den  Thurm,  wthrend 

ras  dessen  unterem  Theil  gesättigter  Chlorkalk  -* i > ►  1 1  i •  m  etwaigen  Btörnngen>in  der  Be- 

lag de-  Kalkes  begegnen  sn  können  ,  hetinden  sieh  au  u-eeitroeten  stellen  des  'i  burmes  mit 
Klappen  rersehene  Oeffhnngen.     Uebrigens  dürfte  dea  s  Apparat   schwerlich  in  der  Praxis 

Eingang  finden,  <la  «1er  Chlorkalk  in  Polge  v       uii-  Eusammensuballen  auf  einer  ichräj 

Fläche  nur  trige  abwärts  gleitet,  oftmalige  Störungen  also  nnansbleiblieh  wären. 

Den  zuletzt  beschriebenen  Apparat ,    in  .  Ut  Weise  modifieirt,    empfiehlt  man  anch 

zur  Darstellung  ron  Sulfat  aus  rerdünntem  <  *li  1« >r ,  schwefliger  Säure,  Waaserdampf  und  Koch- 

salz     nach    dem    im  nl  i  tiiirt.ti  Verfahren    ron    M  a  r  _- r  •• .(  \  .•  -  :     v.rL-l.  Seite  848).       Man    U 

des  Kalkei  durch  den  für  diesen  Z  vk  erhitzten  Thunn  Kochsais  aiedergleiten ,  welchem 

er  ein  Gemenge  ron    rerdfinntem  Chlor,    schwefliger  Säure    und  Wasserdampf  enführt. 

Die  hierbei  surfickgebildete  Salsaäure  wir«!  condensirt  und  wieder  sur Chlorbereitung  rerwendet, 
während  die  dun  h  <  I wdat i<m  der  »'hwetligen  Säure  sieh  bildende  Schwefelsäure  das  Kochaals 

in  Sulfat  verwandelt. 

Man  hat.  als  iiu.lahlfj  1868  dei  DeaeonfSChl    I  iftauchte,  dessen  Punhfühi 

in  der  Industrie  rielfach  beiweifelt  und   eis  Hauptschwierigkeiten    für    seins  Ausführung   die 
Unsicherheit  in  Beeng  auf  die  fostiuhaitcndc  Temperatur,  d  len  so  bewältigenden  G 

mengen  and  den  bedeutenden  Kohlererbrauch  geltend  gemacht.     Nachdem  jedoch  <li>    •  i 
beiden  Schwierigkeiten  durch  den  Erfinder  in  der  geschilderten  Weise  überwunden  worden  sind, 

scheint  der  l'n  b  immer  mehr  und  mehr  einbürgern  zu  «rollen1). 

Condensations-  D    I  Chlorg  -au>   üraunstein  oder  n-Tirtein  Mangansupert 

apparate.       «»der   durch    d<-n    1  >  e  a  c -.  n  e  h  1  <>  r  p  r  OCOSI    dargestellt      tritt  durch    U    ineinevier- 
leitige  Kammer  MS  Platten  v.m  Sandstein  oder  Steinseng  oder  au- Backsteinen  jvmauert.  welche 

mit  Asphaltkitt    Busammengefügl 

und  mit  Theer  "der  AsphaltfirniSS  im  ,     i 

übersogen  lind.     Auch  Bleikam- 

mern     sind     hier     und    da    im    <  I 
brauch.       Die     Kammer     besteht 
g.   138)   aus   mehreren    1/ 

deren  Boden  in  jeder  mehrere 
Zoll  mit  zu  Pulrer  gelöschtem 
Kalkhjdrat  bedeckt  ist  Das  Chlor- 
wird schnei]  und  unter  Wärme- 
entwickelung absorbirt.  Die  Tem- 
peratur darf  nicht  höher  als  -J.")°  ^ 
steigen,    weil   sich   sonst   chlor-     5 

saurer  Kalk  Lüdet,  der  nicht 
bleichend  wirkt.  Eine  nachthei- 
lige Temperaturerhöhung  wird 
durch    langsames    Zuleiten     des 

i  verhindert.  Sobald  kein  Chlor  mehr  aheorbirt  wird,  nimmt  man  den  fertigen  Chlorkalk 
durch  die  an  der  vorderen  s.-ite  befindlichen  Thuren  aus  den  Kammern  und  beschickt  diese  und 
den  Entwickelungeapparat  ron  Neuem,   —  Der  gi  Chlorkalk  wird  in  der  Fabrik  häufig 

mit  Kalkhydrat  verdünnt  "der  gestreckt1). 


1)  Nach  G.  Lunge  sind  jedoch  immer  noch  grosse  Schwierigkeiten  zu  fiberwinden.  In 
England  bestanden  is7i  19  Fabriken  nach  Deaeon,  daron  seien  7  schon  wieder  ausser  Betrieb 
und  die  übrigen  5  in  lückenhaftem  Betriebe.  Bieben  Fabriken  haben  den  Weldon-Process  wieder 
eingeführt. 

•_'  F.  Hurt  er  hat  In  neuester  Zeit  (Jahresbericht  1*77  p.  Stt)  werthrolle  Beiträge  zur 
Theorie  und  Praxis  der  CUorkalkbereitung  geliefert,  in  weh  heu  er  erörtert:  1)  den  Verlauf  der 
Absorption  des  Chlorgnset  durch  Kalkhydrat  (Einflusi  der  Oberfläche  und  Schichthöhe  des 
Kalkes,  Theorie  des  Verlaufs  der  Absorption    j    |    den  BinfluSI  fremder  Gase  auf  die  Bildung  des 

Chlorkalkes. 


346 


III.    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 


Handelt  es  sich  um  die  Darstellung  von  flüssigem  Chlorkalk,  so  wendet  man  zweck- 
mässig folgenden  Apparat  (Fig  134)  an.  Zwei  bis  vier  Gefässe  aus  Steinzeug  A  von  etwa 
2  Hektoliter  Capacität  stehen  in  einem  Gefässe  aus  Blei  B,  deren  Boden  auf  einer  gusseisernen 
Platte  Cruht,  unter  welcher  die  Feuerung  D  sich  befindet.    Die  Chlorentwickelungsgefässe  stehen 

»  auf  Untersätzen  F  von  Steinzeug.  Eine 

Fig.  134.  concentrirte  Chlorcalciumlösung  in  B 

dient  als  Bad.  Der  Braunstein  kommt 
in  die  siebähnlich  durchlöcherte  Stein- 
zeugröhre I.  Die  Salzsäure  wird 
durch  die  Trichterröhre  K  zugegossen. 
Durch  die  Bleiröhre  *  geht  das  Gas 
zunächst  in  die  Waschflasche  B  und 
dann  durch  die  Röhre  n  in  das  mit 
Braunsteinstückchen  angefüllte  Blei- 
gefäss  T,  in  welchem  die  dem  Chlor 
beigemengten  Salzsäuredämpfe  zersetzt 
werden ,  ehe  sie  durch  das  Rohr  m  in 
das  Absorptionsgefäss  S  gelangen. 
Letzteres  ist  ein  mit  Blei  ausgelegtes 
liegendes  Fass ,  in  welchem  eine  höl- 
zerne Welle  mit  speicherartigen  Armen 
sich  befindet ,  auf  welchen  durch- 
löcherte Tafeln  von  Guttapertja  ausgespannt  sind.  Die  Zapfen  der  Welle  sind  von  Guajakholz, 
die  Lager  von  hornisirtem  Kautschuk.  Auf  der  einen  kreisrunden  Seite  des  Fasses  tritt  die 
Welle  durch  eine  Stopfbüchse  und  trägt  hier  eine  Kugel  o  zum  Drehen.  Das  Chlor  tritt  über  den 
Spiegel  der  Flüssigkeit  ein ,  wird  durch  die  Rührvorrichtung  continuirlich  in  die  Kalkmilch  Z 
eingetrieben  und  auf  diese  Weise  rasch  absorbirt.  Eine  Röhre  führt  aus  dem  Absorptionsgefäss 
in  ein  kleines  Gefäss,  worin  sie  18 — 24  Centimeter  unter  Wasser  taucht;  aus  letzterem  führt  eine 
Röhre  ins  Freie ,  damit ,  wenn  die  Absorption  mit  der  Chlorentwickelung  nicht  Schritt  zu  halten 
vermag,  keine  zu  grosse  Spannung  in  den  Entwicklern  A  entstehe.  Wie  bei  dem  festen  Chlor- 
kalk ist  auch  hier  die  vollständige  Sättigung  mit  Chlor  zu  vermeiden ,  ebenso  hat  man  sich  vor 
Temperaturerhöhung  zu  hüten,  da  S chli ep  er  nachgewiesen  hat,  dass  concentrirte  Lösungen 
dadurch  Sauerstoftgas  entwickeln,  verdünnte  dagegen  Calciumchlorat  liefern. 

Verwerthung  Da  bei  der  Chlorkalkdarstellung ,    wenn    man  von  dem  Deacon- 

von^er*cäor-  Chlorprocess  absieht ,    durchgängig  von  dem  Braunstein    (oder    dem 
entwickeiung.  nach  W  e  1  d  o  ii  regenerirten  Mangansuperoxyd)  und  der  Salzsäure    aus- 
gegangen wird,  so  bestehen  die  Chlorrückstände  wesentlich  aus  einer  Lösung  von  Man- 
ganchlorür  neben  freier  Salzsäure.     Die  zahlreichen  Vorschläge,  welche  die  Verwer- 
thung der  Chlor rückstände  zum  Zweck  haben,  lassen  sich  eintheilen 

a)  in  solche ,  welche  die  Regeneration  von  Mangansuperoxyd  beab- 
sichtigen, und 

ß)  in  solche,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  ersteren  sind  bei  Weitem  die  wichtigeren  und  haben  eine  um  so  grössere  in- 
dustrielle Tragweite ,  als  in  einigen  Fällen  mit  der  Verwerthung  der  Chlorrückstände 
die, der  Sodarückstände  (vergl.  Seite  261)  verbunden  ist. 

Dunlop's  Ver-  «)    Regeneration    des    Mangansuperoxydes.       Wenn    man    von 

fahren.  Baimain' s  Vorschlägen  absieht,  nach  welchen  man  das  Manganchlorür  mit  dem 
Ammoniakwasser  der  Gasfabriken  neutralisiren ,  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssig- 
keit auf  Salmiak  verarbeiten  und  den  Niederschlag  in  einem  Flammenofen  so  lange  erhitzen  soll, 
bis  er  aufhört  wie  Zunder  zu  brennen  und  zum  Theil  in  Mangansuperoxyd  werwandelt  worden 
ist,  welches  wiederum  zur  Chlorentwickelung  dienen  kann,  so  ist  das  von  Dunlop  herrührende 
Verfahren  der  Braunsteinregeneration,  das  in  der  grossen  Fabrik  von  Ch.  T  enn an t  in  Glas- 
gow angewendet  wird,  eines  der  ältesten  und  besten.  Forchh  ammer  hat  vor  längerer  Zeit 
gefunden,  dass  Mangancarbonat  beim  Erhitzen  bis  auf  260°  C.  in  Mangansuperoxyd  übergehe. 
Nach  dreistündigem  Erhitzen  ist  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  und  man  hat  eine  Verbindung 
von  2Mn02  -f-  MnO.  Auf  diese  Grundlagen  stützt  sich  Dunlop's  Verfahren,  welches  in  zwei 
Phasen  zerfällt,  nämlich 
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1)  in  die  Umwandlung  des  Ifaaganehlorürs  in  Qerbonat : 
ii  die  IJeberfiihrung  dei  Carhonates  in  sfaagaasuperoxyd. 

Nachdem  die  Chi« ■rrüi-kstaml««  sich  ge  klärt  haben,  Betet  man  Calcinmearbonal  (in  neuerer 
Zeit  anch  Kalkmilch)  zu  und  neutrelisirl  dadurch  die  überschüssige  Säure.  Dadurch  wird  su- 
gleich  das  Eisenoxyd  unlöslich  abgeschieden.  Nach  Absetaenlassen  des  Niederschlag!  erhall 
man  eine  siemlich  reine  Manganchlorurlosung,  die  in  groaten  flach  mit  fein  gepul- 

verter Kreide  innig  lusammengerührt  wird.      Die  dadurch  erhaltene  dickmilchige  Flüssigkeit 
bringt  man  nun  zur  weiteren  Zersetzung  in  einen    g  lernen  K.  <-.-l    von  :;  M 

Durchmesser   und   "27   Meter   L  Durch  ose   Läi  iht    eine  starke 

schmiedeeiserne  Welle,  an  irelcher  gusseiserne  Arme  als  Rubrer  angebracht  sind.     An  jedem 
Ende  d.-r  Welle,  die  durch  Stopfbüchsen  aus  dem  R  Dampfmaschine,  welche 

di<>  Welle  in  rjmdrehui  tat  und  kohlensauren  Kalk  fortwährend  in  Mangsnchlorfir 

■nspendirt  erhält.     In  diesen  CyHnder  lä<»t  man  Bochdrnckdampf  eintreten  and  di     M       »bei 
'2  Atmosphärendruck  durchi  ;    bei  diesem  Druck  und  der  ihm  entsprechenden  Temperatur 

erfolgt  die  Zersetzt  M  chlorürs  durch  das  Calciumeai  D  erhaltene  Man- 

gancarbonal   wird   durch  Auswaschen    ron   allem  Chlorcalcium  und   dann   zu 

Hauten  zum  Ablaufen  d  kommt  hierauf  nach  dem  Röstofen  .  wo 

/.uniiehst  die  Kohlensäure  entfernt  und    gleichzeitig  das  Oxydul  su  Superoxyd    oxydirt    wird 
Auf  d.-m  Fussboden,  der  Sohl«  ht  in  der  Min-  ein  '  i  Peuer- 

kanal  entlang,  theilt  sich  am  Ende  in  swei  stark-  e  S  ihren,  die  zu  beiden  Seiten  des 

gemauerten  Kanals  zurückkehren  und  auf  di-  -    W<  Wärme  auf  der  ganzen  Bodenfläche 

•  > !*♦  - 1 1 -  möglichst  glelchn  teD.fi  Ii  •11». •  in  vier   !   I 

die   durch    Schienengell  »ildet    sind,   auf  denen    kleine    •  mir   flacl         K 

aus  Eisenblech  mittelsl  K  "■  lai  gsam  durch  <!  l  ns  hindurch  bev  rden 

können.     1'  I  kommt  luerst  noch  im  halb  feuchten  Zusl  inen  Wagen 

der  .    langt    dann    völ  »cknet    und    schon    mit    Verlnsl  Theils   der 

Kohlensäure  am  hinteren  Theile  des  Ofen»  an,  wird  hier  nach  der  nächst  darunterliegenden 

_-e  hinab  a  und  kommt  in  dieser,  wo  die  Temperatur  schon  höher  Est,  wieder  zurück, 

tritt  dann  nach  der  dritten  Etage,  "  "  di.-  Oxydation  mehr  und  mehr  fortschreitet,  bis  endlich  dal 
ursprüngliehc  Mangancarbonat    in  der    untersten   Eta^r-    ,-iN  Mangansuperoxyd    aus    dem    <  i 
herausgenommen  wird:    dabei  freht  -He  Farbe  desselben,  sowie  die  Oxydation  vorschreitet,  durch 
Braun  in  Bchwara  üi"-r.     Die  vordere  und  hintere  Stirnfläche  des  Ofens   lii  I  •  ;r  durel 
liehe  Blechklappen  geechlossen,   so  da>s  immer  hinreichead  Saaerstosf  zur  Oxydation  in  den 
gelangen  kann,     i  Feuerung  befindet  sieh  unterhalb  dei   Fussbodens    und 

inu^s  sjaeeet o i d entlieh  sorgfältig  reguHrt  w.-rden,  da  alles  auf  die  Tesaperatur  ankommt. 

einer   zu    hohen    Temperatur    würde   man    nämlich    statt   des    Superoxydes    nur   <  » 
halten,   da^ejjen   würde   hei  einet  IU  niedrigen  Temperatur  da.«    M  irbunat  nur  partiell 

in. 

8ettj*i  ver-  Ein  anderes  beacl  fahren   des    Braunsteins  ist 

fahren.       (Kls  von  Gatty  herrührend.-,     i  n  entweder  an-  Ifangan- 

ehlorur   oder   liangansulfat;     man    verwandelt  Balae  in  M  lai  man  dann  durch 

Erhitaen  zersetzt,  oder  lacmgi  di.-  Rückstände  mit  Natriumnitrat  und  orbital  dann.     Die  Rück- 

1--   werden    zu    dein  Ende  1  S  -dampft  und  dann  mit  Natriumsal] 

gemengt : 

auf  79  Kilogrm.  Man^anchlorür  i  ,   .  „.,  ^   . 

.,  det  man  1<>o  kilojrm.  Natriumnitrat. 

Manganvitriol    \ 

■  ird  bei  massiger  Wärme  getrocknet  und  sodann  Cylindei 

zum  Dunkelrothgliihen  erhitzt.     Die  sich  entwickeln-:  salpeti  Säure  benutat 

man  zur  SchwctVKänrefahriLat i..n.     Der  Rückstand  in  dem  Cylinder  besteht  aus  einem  G 

von  sfangansuperoxyd  und  Chlornatrium  oder  Glaubersalz,  Je   nachdem  Ifanganchlorflr   oder 
Ifanganvitriol  vorlag.     Durch  Auslaugen  erhält  man  das  Iffangansuperoxyd  r>  in.     I-t  mit 

:i  Chloraatrium  so  unterbleibt  das  Auslaugen  und  man  verwendet  das  Gesaenge 

ohne  W«  qi  Chlorbereitung. 

H  'mtnn's  Wicktiger   als    die    vorstehend-'     BegfiuftimsJonsTfirfahrrtn    sind    diejen 

Verfahren.     Methoden,  die  ( '- .mhinatioiien  siml  der  Verwerthang  der  chlor-  und  der  Sodarnek- 
_-I.  die  ausführlich.-  Beschreibung  di< —  Verfahre!  861).    Das  von  P.W.  Hof- 

mann in  Dieuse    unter  Mitwirkung  von  Emil  Kopp  und  P.  Bucquet)  ersonnene  und  durch 
Richters1    arbeiten  erlauf  rfahrea  ist:  das  slanganchlorfir  wird  durch    sogenannte 

gelbe  Lange,  die  man  durch  Auslangen  der  Uckstände  von  des  Sodabereitang   erhalten,  in 
Schwefelmangan  übergeführt.     I1  r  sich  bildende  Niederschlag  besteht  i 
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Schwefel  mangan      .     .     .     55,0 

Schwefel 40,0 

Manganoxydul    ....       5,0 


100,0 

Nach  dem  Trocknen  wird  derselbe  geröstet  und  die  sich  bildende  schweflige  Säure  in  die 
Bleikammern  der  Schwefelsäurefabrik  geleitet.     Die  zurückbleibende  Asche  besteht  aus 

Mangansulfat  ....  44,5 
Mangansuperoxyd  .  .  .  18,9 
Manganoxydul  ....     36,6 


100,0 

Sie  wird  mit  Natriumnitrat  gemischt  und  bis  auf  300°  erhitzt.     Es  bildet  sich  Glaubersalz  und 
Mangannitrat,  welches  sofort  in  Mangansuperoxyd  und  Untersalpetersäure  zerfällt : 

a)  MnS04  +  2  NaN03  =  Mn(N03)2  +  Na2S04 ; 
ß)  Mn(N03)2  —  Mn02  +  2  N02. 

Das  Glaubersalz  wird  ausgelaugt.  Die  rothen  Dämpfe  treten  in  die  Bleikammer  ein  oder 
werden  auf  Salpetersäure  verarbeitet.  Der  Rückstand  ist  als  Chlorquelle  (nach  den  Angaben 
von  P.  W.  Hof  mann;  ob  immer  oder  nur  in  einzelnen  mit  besonderer  Sorgfalt  dargestellten 
Proben,  sei  dahingestellt)  dem  Braunstein  gleichwerthig.     Er  ist  eisenfrei. 

Fr.  Kuhlmann's  Nach  dem  von  Fr.  Kühl  mann  (1873)  in  Vorschlag  gebrachten  Verfahren 

Verfahren.  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  direkt  auf  das  Manganoxydul  übertragen.  Durch 
Erhitzen  von  Mangannitrat  auf  200°  bildet  sich  Mangansuperoxyd  und  Untersalpetersäure.  Die 
entweichenden  Gase  werden  mit  Luft  gemischt  gefälltem  Manganhydroxydul  zugeführt,  wodurch 
eine  neue  Menge  Mangannitrat  sich  bildet : 

Mn(OH)2  +  2  N02  +  O  =  Mn(N03)2  +  H20 

welches  beim  Erhitzen  abermals  Mangansuperoxyd  und  Untersalpetersäure  liefert  u.  s.  f. 

Weidon's  Ver-  Von  allergrösster  Tragweite  ist    W.  Weldon's   Regenerationsver- 

fahren, fahren.  Dasselbe  besteht  einfach  darin,  dass  zu  den  wesentlich  aus  Man- 
ganchlorür  bestehenden  Laugen,  nachdem  daraus  durch  Calciumcarbonat  Eisenoxyd, 
Thonerde  und  Schwefelsäure  (als  Gyps)  gefällt  wurde ,  auf  jedes  Molekül  Mangan- 
chlorür  2  Mol.  Kalkhydrat  gesetzt  werden,  worauf  dann  in  das  aus  Manganoxydul, 
Kalkhydrat  und  Chlorcalcium  bestehende  und  durch  einen  Dampfstrom  auf  50 — 70°  C. 
gebrachte  Gemisch  atmosphärische  Luft  eingepresst  wird.  Dadurch  wird  das  weisse 
Oxydulhydrat  rasch  auf  eine  sehr  dunkel  gefärbte  höhere  Oxydationsstufe  gebracht, 
welches  sich  zu  dem  Kalk  zu  Calciummanganit  (CaMn03  oder  Mn02 ,  CaO)  ver- 
bindet. Nachdem  sich  diese  Verbindung  abgesetzt  hat ,  wird  die  über  ihm  stehende 
Chlorcalciumlösung  zum  grössten  Theile  abgezogen  und  jenes  ist  dann  zur  ferneren  Be- 
handlung mit  Salzsäure  behufs  der  Chlorentwickelung  bereit.  Bei  dieser  bildet  sich 
wieder  genau  eben  so  viel  Manganchlorür ,  als  vorher  in  Oxyd  umgewandelt  wurde. 
Diese  Eeihe  von  einfachen  Operationen  wird  nun  auf  gleiche  Weise  wiederholt  und 
damit  wird  beliebig  lange  fortgefahren.  Auf  diese  Art  wird  das  Mangan  in  einem  und 
demselben  Gefässe  einem  beständigen  Kreislaufe  regelmässig  wiederkehrender  Umwand- 
lungen unterworfen,  insofern  es  zunächst  aus  Chlorür  in  Oxydul,  aus  Oxydul  in  Super- 
oxyd  (als  Calcium-Manganit),  welches  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  Chlor  abzu- 
geben vermag  und  dann  wieder  in  Chlorür  umgewandelt  wird,  und  so  fort.  Unter  Um- 
ständen entsteht  auch  (wie  L a m y  gezeigt)  Calcium-Bimanganit  Ca(OH)2 
-f-  2  Mn02  x).  Die  ausserordentliche  Einfachheit  des  W  e  1  d  o  n  'sehen  Verfahrens  sichert 
demselben ,  trotz  des  grösseren  Salzsäureverbrauches  einen  unbedingten  Vorzug  gegen- 
über anderen ,  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagenen ,  mehr  oder  weniger  complicirten 
und  in  Folge  dessen  nicht  ohne  grössere  oder  geringere  Schwierigkeiten  ausführbaren 


1)  Vergl,    das    Referat   von   Fr.    Bode   über    die   Arbeit   Lamy's    Jahresbericht    1878 
p.  393.  — 
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Methoden,  die  ausserdem  kostspielige  Apparate  erheischen.     Eme  mitunter  vorteil- 
hafte Abänderung  des  Verfahrens  besteht  in  der  Substitution  des  Kalke-  durch  M 
licsia.     Das  -ich  bildende  Chlormagnesium  werde  durch  Glühen  wieder  in  Magnesia 
und  Balasäure  verwandelt     Dieselbe  Magnesia  finde  also  continuirlicfa  Anwendung.  — 
Nach  der  tob  Jetzier1)    ans  Bchaffhausen)  aufgeführten  Modifikation  wird  das  Mangan- 

..wdiillivdrat    nach    dnn  A  usu  eschen    an   der  Luft  DUO  Theil   ..xvdirt  ninl  dann  in  der  Kalklange 

einem  erhitzten  Luftstrome  ausgesetzt  Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil  einer  tchneUeren 
und  rollständigeren  Oxydation  and  der  Herstellung  eines  trocknen  und  compakten  Mangansuper- 
oxydes*). 

Andere  ß)    \  ,.  r  q  ,.  r  t  h  u  n  g     der     ( '  h  1 «»  r  r  ii  <•  k  -  t  ä  n  d  •■     <>  li  u  -•      Rege  n  <•  ratio  n 

Mf'tlnulPIl    llf>r  m»  1  V-  •       I     »       •  1  1-1  \t 

\  .  ru.rtl..niK  der  v  °  "    M  a  n 'j- a  u  >  u  jm- r  «>  \  \  d  .       Nicht    immer    hat    man    die    Erzeug  n    Man- 

Chlorrttoktttad«.  gansnperox jd  bei  der  Verarbeitung  der  Chlorrückstände  im  Auge,  Bo  fällt 
M.  Schaffner  in  Aussig  das  ManganchlorÜr  mit  Kalk  und  oaleiniii  den  Niederschlag  nach  dem 
Trocknen  in  einen  Flammenofen.  Man  erhall  bo  ein  eisenhaltig«  -  Manganoxyd-Oxydul,  weichet 
beim   Hohofenprocess  als  Zuschlag  dient.     Das   Bisen  erhält  hierdurch  ein  len  Mangan- 

gehalt,  der  es  sum  Bessemerprocesf  ignel  macht.  Au-  der  nebenbei  sich  bildenden  Chlor- 
calciumlSsung  wird  durch  Kammerschwefelsaure  für  die  Papierfabrikation  als  Füllstoff  besonders 
gnl  geeigneter  Gypi  (Annalin  pefXllt.  Die  vom  Einen  befreiten  mit  Kalk  gefüllten  Rückstände 
hat  mau  in  der  Glasindustrie  als  Braunsteinsurrogal  su  verwerthen  gesucht.  In  der  von 
M     l  <■  Im-  ihr  vorgeschlagenen  und  von  K.  Kopp  :<  Methode  der  Sodafabrikation  ans 

Schwefelnatrium  und  Bisen  vergl.  Beite  279  lässl  -ich  da-  Eisenoxyd  und  Bisencarbonafl  durch 
dir  entsprechenden   Manganverbindungen    ersetzen.      M  rbonat    kann    ferner   Schwefel- 

natrium  in  Soda  überführen  und  zur  Fabrikation  der  übermangansauren  Balzt  \  rwendung 
finden.  A.  Leykauf  (in  Nürnberg  will  die  Chlorrückstände  rar  Darstellung  einer  violetten 
Farbe  (Nürnb  vi  ölet),  einer  Verbindung  von  Manganoxyd  um!  Ammoniak  mit  Phos- 

phorslnre  verwenden.  Ei  ist  endlich  nicht  nnerwähnt  /u  la--m.  das.sdirC'hlorriickNtändc  ebenso 
gnl  wie  Bisenvitriol,  Zinkvitriol  und  Chlorzink  all  desodurisiri-nd  fcktiuusmittel  Verwen- 

dung finden  können. 

Theofta  Die   Theorie   d  ••  r    Bildung    dei   Chlorkalkes  i-t  folgende:     Wenn 

dw  Bildung  des  Chlorgas  mit  Calciumh\  dr-.\yd  oder  Kalkhydraf    I      '»li         osammenkonimt,  bo 
verbinde!  lieh,  nach  einer  älteren,  indes*«  nw artig  kaum  noch  haltbaren  An 

schauung,  ein  Theil  des  SaurrstotVs  des  Kalk.-  mit  Chlor  u  anterchlori  8  ire,  erelche  mit 
dnn  unzersetzten  Kalk  anterchlorigsaures  Calcium  (Calciumhypochlorit)  bildet,  während  ein 
and. res  Molekül  Chlor  mit  dem  B  übten  Calcium  in  Chlorcalcium  rasammen- 

tritt,  denn : 

Calciumhydroxyd   c.i  "ll        I  [ Calciumhypochlorit Ca(C10), 

Chlor  -2(1.  |     geben      | Chlorcalcium  CaCl, 

)  (  Wass<  rt  li  0 

Bin  solcher  Chlorkalk  besteht  in  i,(,>  Theilen  ans 

Calciumhypochlorit    .....     r.».:;i 

Chlorcalcium 18,28 

Wasser 12,41 


100,00 
oder  aus 

Chlor     .   '.  ".    48 

Kalk         ... 

Wasser.      .      .      12,41 
100,00 
Bin  idealer  Chlorkalk,  wie  er  vorstehender  Zussanmensetsung  entspricht]  komm!  im  Handtd 
nicht  vor.     Eine  gute  Chlorkalksorte,  die  26,62  Proc.  wirksaines  Chlor  enthielt,  hat  (nach  der 
älteren  Ansicht  über  die  Constitution  des  Chlorkalkes)  folgende  Zusammensetzung: 


l     Vergl.    K.  K  o  p  p ,   Schweizer  Bericht  über   die   chemische    Industrie   in  Wien   1873. 

Srhat.hau-rn  1*7  1  p,  16. 

•j    Na<h  (J.  Lunge  axistiren    1876)  in  England 

in  Betrieh  32  Fabriken  mit  :»i  Oxydationsthürmen 
bnBau        16         -  „     23        „ 

IT  77 

welche  nach  Weldon  arbeiten. 


an- 
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Calciumhypochlorit.    .......  26,72 

Chlorcalcium      .           25,51 

Kalk 23,05 

Gebundenes  Wasser  mit  Feuchtigkeit      .  24,72 

100,00 
welche  man  zur  bessern  Uebersicht  auch  so  darstellen  kann : 

Chalciumhypochlorit 26,72 

Chlorcalcium  (wirksames) 20,72 

Chlorcalcium  (überschüssiges)  ..- 4,79 

Calciumhydroxyd  Ca(OH)2 30,46 

Weiteres  gebundenes  Wasser  und  Feuchtigkeit  17,31 

100,00 

Nach  R.  Fresenius'  (1861)  Meinung,  wäre  der  Chlorkalk  ein  Gemenge  von  1  Molekül 
Ca(C10)2  mit  2  Mol.  basischem  Chlorcalcium  von  der  Formel  CaCl2,  2  CaH202  +  2H20. 
C.  Stahl schmidt,  welcher  in  den  Jahren  1875  und  1876  eine  höchst  sorgfältige  Arbeit  über 
die  Constitution  des  Chlorkalkes  ausführte,  gelangte  aus  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen 
zu  der  Ansicht,  dass  dem  Chlorkalk  die  Formel  2CaHC102  +  CaCl2  +  2H20  zukomme.  Mit 
Fresenius  glaubt  er ,  dass  das  Chlorcalcium  als  ausserhalb  der  Constitution  des  Chlorkalkes 

SOFT 
^p,   die  wahre  Lagerung    der    Atome 

giebt,  lässt  Stahlschmidt  dahingestellt.  Er  nimmt  also  an,  dass  die  bleichende  Verbindung 
durch  Substitution  von  1  Atom  Wasserstoff  im  Kalkhydrat  durch  1  Atom  Chlor  entstehe,  und  dass 
dieselbe  Wasserstoff  in  chemischer  Verbindung  enthalte  und  somit  als  ein  Calciumhydro-Oxy- 
chlorid  anzusehen  und  aufzufassen  sei.  Nach  einer  anderen  Anschauung  über  die  Constitution 
des  Chlorkalkes,  die  besonders  durch  C.  Göpner,  Wolters,  E.  Richters  und  J.  Juncker 
(1873 — 1875)  vertreten  wird,  ist  der  Chlorkalk  nicht  ein  Gemenge  von  unterchlorigsaurem  Kalk 
mit  Chlorcalcium  (und  überschüssigem  Kalk),  sondern  eine  aus  Chlor  und  Kalk  bestehende  Ver- 
bindung, welcher  grössere  Mengen  von  Aetzkalk  (in  Form  von  Calciumhydroxyd)  mechanisch  bei- 
gemischt sind,  während  J.  Kolb  von  der  Annahme  ausgeht,  dass  Wasser  ein  constituirender 
Bestandtheil  der  bleichenden  Verbindung  des  Chlorkalkes  sei ,  welche  wiederum  mit  Calcium- 
hydroxyd, das  durch  Chlor  nicht  weiter  afficirt  wird ,  verbunden  wäre ,  weshalb  er  seinem 
Chlorure  de  chaux  tijpe  die  Formel  2  Ca(OH)2  Cl2  -f  Ca(OH)2  giebt.  Eine  endgültige  Entschei- 
dung der  Frage  über  die  Constitution  des  Chlorkalks  ist  heute  noch  keineswegs  erreicht,  da  den 
Ergebnissen  der  Arbeiten  von  C.  Göpner  entgegengesetzte  Resultate  der  Untersuchungen  von 
C.  Schorlemmer,  F.  Kopfer,  Wilms  u.  A.  entgegenstehen.  Vor  der  Hand  haben  die 
Arbeiten  von  Göpner,  Richters  und  Juncker  über  die  vorliegende  Frage  so  viel  Licht  ver- 
breitet, dass  der  Praktiker  mit  der  Annahme,  dass  der  trockne  Chlorkalk,  was  seine  bleichenden 
Bestandtheile  betrifft,  eine  Verbindung  von  Chlor  mit  Kalk  (oder  Calciumhydroxyd)  sei ,  sich 
begnügen  kann. 

Aus  den  Arbeiten  J.  Kolb 's  folgt,  dass  der  chlorreichste  Chlorkalk,  der  überhaupt  dar- 
gestellt werden  kann,  123  chlorometrischen  Graden  (=  38,5  Proc.  Chlor)  entspricht;  ein  solcher 
Chlorkalk  ist  in  folgender  Weise  zusammengesetzt : 

Wirksames  Chlor 38,5 

Unwirksames  Chlor 0,2 

Kalk     . 45,6 

Wasser 14,7 

Chlorat  und  Verlust 0,8 

99^8 
G.  E.  Davis  (1873)  fand  in  frisch  bereitetem,  mit  Chlor  gesättigtem  Chlorkalk: 

Gesammtchlorgehalt 42,851 

Wirksames  Chlor 39,051 

Kalk 43,400 

Kohlensäure 1,513 

Eisenoxyd  und  Thonerde 0,524 

Unlösliches 0,220 

Wasser 11,492 

Eigenschaften  Der  Chlorkalk    erscheint    als  ein  weisses  Pulver;    in  10  Th.  Wasser  lösen 

des  Chlorkalkes,  sich  die  bleichenden  Verbindungen  auf,  während  der  überschüssige  Kalk  zurück- 
bleibt.    Die  bleichende  Wirkung  des  Chlorkalks  erfolgt  nicht  sofort ,  wenn  nicht  zugleich  eine 
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Sani«-  lugefügl  wird1)«  Ansiati  der  Blure  wendet  mal  auch  tweckmaeaig  Zinkvitriol  (oder  Chlor- 
aink)  aii|  es  fallen  Qyps  und  Zinkowd  aus  und  unterchlorige  Säure  bleihl  in  Löaung9  .  —  Die 
Anwendung  dei  Chlorkalkei  i-t  schon  angeführt  wurden.  Jn  den  meisten  Pillen  laeel  sich  Beine 
Wirkung  auf  eine  Oxydation  in  Felge  von  Oaonbildnng  zurückführen.  Man  wendet  den  Chlor- 
kalk mitunter  cur  Darstellung  viin  Banerstoffgai  an  (1  KUogrm.  Chlorkalk  von  der  Formel  Caoci. 
gibt  1*2,9  Qrm.  odef  92^4  Liter  Baueratoff) »). 
ciii..rometrie.  Da  in  «l.m  Chlorkalk  nur  die  Menge  dea  darin  in  Form  von  CaiOH  .CL  ent- 

haltenen C'lilnres  hei  -einer  Anwendung  In  Betraehl  kommen  kann,  so  beatimml  die-. Ute  -einen 
Werth.  Die  Operationen,  durefa  welche  man  die  Menge  dee  In  dem  Chlorkalk  enthaltenen  rer-' 
werthbaren  Chloret  erfahrt ,  fatal  man  mit  dem  Namen  der  Chloromel  rie  luaammen.  Lange 
Zeil  begnügte  man  sieh,  die  entfärbende  Bigenachafl  dea  Chlorkalkei  auf  eine  [ndigolöaung, 
deren  Gehall  man  genau  kannte,  mit  der  einet  gleichen  Volumens  Chlor  auf  dieselbe  Lotung  tu 

leiehen  ;    da  sieli  alter  eine  [ndigolöaung  hieht  veränd.  -rt  ,  t'.  im  r  der  [ndigO  nicht  immer  von 

gleicher  Qüte  an  erhalten  ist,  to  ist  diete  Methode  niohl  genan  and  wirdjetal  nicht  mehr  befolgt. 

Prulie  von        (iav-J.ii--.ie    heiint/.t    die  9*di      I  '  'JCä    ,t,n 

Store.    AI-  Vergleichungepunki  dient  ein  Volumen  (trocknet  Chlorgat,  dat  in  einem 
Volumen  \\  löst  i-t.     Wenn  man  di<       L  ieung  in  eine  in  LOO  Thcile  getheilte  (gradn 

Bohre  gieaat}  so  enttpriehl  jeder  Theil  einem  Hundertatel  Chlor.  Anderereeitt  -teilt  man  eine 
Löaung  von  araeniger  Sfture  in  Salzsäure  und  \Vas>er  dar,  voii  der  Starke,  da--  bei  gleichem 
Volumen  beide  Losungen  -ieh  gegei  eteen.     Die  Zeraetsung  gehl  (indeaaen  keinee? 

rollkommen  glatt)  auf  folgende  Weil  »ich: 

Areenigi   Slur«   Ae«0  ]  (  .  .     t , 

n  o  •■  ,  v  (  i  Ar.-ens.-ini 

\\  asser  -2  II    <  '  >       liehen  ,  .  ... ■ 

Chlor  2(1.  J  ( 

Dat  Waaaer  wird  hierbei  aeraetat,  der  Saueratofl  deaaelben  verbindel  -ieh  mit  der  ai 
nigen    Blure   und    bildel    Araenaiure,    während   der   Waeaerttoff  d<      W  mit  dem  Chlor 

•/.n-.iinnientritt.      (Gewöhnlich    nimmt    man  ein   Lit.  r  Chlorgaa,  dat  man   in  einem   Liter  de-t  illii  t-n 

Waaaer   löst;    andereraeitt    bereitel    man    eine    Normallöaung    ron    ai 
welche  durch  dat  Liter  Chlorwaaaer  rolletändi  I  »xydiii  wird.     Nimmt  man  nun 

eine  Löaung  \"n  Chlorkalk  oder  einer  anderen  /nin  Bleichen  angewendeten  Chlorverbindung, 
deren  Entfarbungarermögen  man  kennen  lernen  will,  io  kann  man,  wenn  man  diese  Flüssigkeit 
in  eine  Löaung  \-'n  araeni         -  m-  der  Menge  derselben,  die  tum  Zereetaen  det 

Chlorkalket  erforderlicfa  i-t.  auf  die  in  der  ursprünglichen  Losung  enthalten.-  Chlor n^'  einen 

sicheren  Bchluai  riehen.  Um  di(  \  rfahren  auaauffihren,  nimmt  man  /.  B.  10  Grammen 
Chlorkalk,  aerreibl  denselben  mit  Waaaer  und  tetal  dann  -..  riel  deatilllrtet  Waaaer  hinan,  daat 
da-  Vohunen  der  Löaung  genan  »in  Liter  betrigi  Hierauf  bringl  man  vermittelet  einer  Pipette 
l"  Kubikoentimeter  der  Losung  der  arsenigen  SKure  in  ein  Be<  h<  tn  derselben  einen 

Tropfen  [ndigolöaung,  damit  die  Flüaaigkeit  schwach  gefErbt  erscheint,  and  t ( i «r i  dann  aut  der 
erwlhnten  Bürette  Chlorkalklöeung  hinan,  bit  die  Flrbung  mal  nicht  mehr  tu  bemerken  i-t. 
Darauf  total  man  abermalt  einen  Tropfen  [ndigolöaung  hinan  und  dann  so  lange  Chlorkalk- 
löeung, bit  die  Flüssigkeil  entf&rbt  und  waaaerhell  i-t.  Zur  Darstellung  der  normalen  Ldaung 
der  arsenigen  Blure  wendet  man  Li  Qrm.  araenige  S&ure,  öj.h  Grm.  reine  Salzsäure  and  eine 
hinlängliche  Menge  Waaaer,  am  ein  Liter  au  füllen  an.     Enthalten  10  Qrm.  Chlorkalk  l  Liter 

Chi- Mira-,  so  hat  er  !<>(>  Crade. 


1)  Man  benutat  di<  I  enachafl  det  Chlorkalkea,  am  auf  türkiechroth  gefärbtem  Zouge 
weiaae  Muater  herroraubringen ,  indem  man  die  Muater  rermittelai  mit  Qummi  rerdickter  Wein- 
ifture  aufdrückl  und  die  Zeuge  sodann  etwa  eine  Minute  lang  in  Chlorkalklösung  taucht. 

■_'    Die  Produktion  ron  Chlorkalk  i-t  eine  enorme  geworden.     Em  Jahre  1874  betru( 

■ach  Lunge  in  Qroeebritannien  und  Irland  Bö, Tont  =  1,700,000  Ctr.  im  Werthe  ronmehr 

als  t">  Millionen  Mark  Keieli-w Khrung.     Von  dieaor  Chlorkalkmenge  wurden  fabricirl 

mit  Braunatein 10,000  Tons 

au  St.  Rollos  (meist  muh  Dunlop)      .     .     .     10,000     „ 

nach  D  e  a  e  o  n -IL  n  r  t  er 5,000      „ 

nach  Weldon .     60."'"»     - 

85,000  Tons 
B)   1U   lind  wiederholt   an    mehreren   Orten   Exploaionen   ron   ver-ehlosseiien   (Jetassen  mit 
Chlorkalk    wahrgenoaameti    worden    (Ca(OB    M    —  CaClf  +  O  +  H,0).      Um   den   Chlorkalk 
weniger  leicht  seraetabar  au  aeeehen,  hat  man  rorgeachlagen ,  ihn  sofort  nach  aeiner  Bereitung 

fein   zu    mahlen    und    ihn    in    l'.i--.  i    eiu/.u-taiiipf'eii ,    in    welchen    er    naeh    kurzer  Zeil    Steinharte 
annimmt. 
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t* 
Probe  von  Penot.  Penot  (in  Mülhausen  im  Elsass)  hat  das  Verfahren  von  Gay-Lusjsac  dahin 

abgeändert,  dass  er  statt  der  sauren  Lösung  der  arsenigen  Säure  arsenigsaures  Natrium  und 
statt  der  Indigolösung  ein  farbloses  jodirtes  Papier  anwendet,  das  sich  durch  die  geringste  Menge 
freie  Säure  blau  färbt.  Zur  Bereitung  des  jodirten  Papiers  erhitzt  man  1  Grm.  Jod,  7  Grm. 
krystallisirtes  Natriumcarbonat,  3  Grm.  Stärkemehl  mit  l/4  Liter  Wasser  bis  zur  Auflösung  und 
Entfärbung,  verdünnt  sodann  auf  Vs  Liter  und  tränkt  damit  weisses  Papier.  Die  Arsenprobe- 
flüssigkeit ist  eine  Auflösung  von  4,44  Grm.  arseniger  Säure  und  13  Grm.  krystallisirtem  Natrium- 
carbonat ,  die  auf  1  Liter  verdünnt  ist.  Man  giesst  dieselbe  aus  der  Bürette  in  die  Chlorkalk- 
lösung  (10  Grm.  Chlorkalk  auf  1  Liter),  bis  ein. Tropfen  der  letzteren  das  jodirte  Papier  nicht 
mehr  färbt.  Fr.  Mohr  hat  vorstehendes  Verfahren  modificirt;  er  bereitet  die  Arsenflüssigkeit 
durch  Auflösen  von  3,95  Grm.  arseniger  Säure  und  10  Grm.  Natriumbicarbonat  in  Wasser  und 
Verdünnen  der  Flüssigkeit  bis  zu  1  Liter  ;  er  stellt  ferner  eine  Jodlösung  dar  durch  Auflösen  von 
12,7  Grm.  Jod  vermittelst  Jodkalium  und  Verdünnen  mit  Wasser  bis  zu  1  Liter.  Das  jodirte 
Papier  ist  einfaches  Jodstärkepapier.  Man  führt  die  Chlorkalkprobe  aus ,  indem  man  Chlorkalk 
mit  Wasser  zerreibt  und  abschlämmt ,  bis  alle  Theile  schweben ,  dann  Arsenlösung  hinzusetzt, 
bis  das  Betupfen  eines  Jodkaliumstärkepapiers  keine  blauen  Flecken  mehr  erzeugt,  alsdann 
Stärkelösung  zufügt  und  mit  Jodlösung  blau  titrirt.  Zu  lGrm.  Chlorkalk  brachte  man  72Kubik- 
centim.  arsenigsaures  Natrium;  es  wurden  verbraucht  0,2  Kubikcentim.  Jodlösung  (Titre :  gleich 
stark  wie  Arsenlösung,  d.  h.  Volumen  gegen  Volumen),  folglich  blieben  71,8  Kubikcentimeter 
arsenigsaures  Natrium.  Der  Chlorkalk  enthält  demnach  25,460  Proc.  wirksames  Chlor,  da 
jeder  Cubikcentimeter  der  verbrauchten  Arsenlösung  0,00355  Grm.  wirksamem  Chlor  entspricht 
(0,00355  X  71,8  =  0,2546). 

Probe  von  Nach  R.  Wagner' s  Methode  (1859)    wird    die  Chlorkalkprobe    auf  jodo- 

R.  Wagner,  metrischem  Wege  ausgeführt,  indem  man  aus  einer  mit  Salzsäure  angesäuerten  Jod- 
kaliumlösung (1  und  10)  durch  die  obige  Chorkalklösung  Jod  ausscheidet  und  die  ausgeschiedene 
Jodmenge  mittels  Natriumthiosulfat  bestimmt : 

Jod  2  J  \  i  Jodnatrium  2  NaJ 

Natriumthiosulfat     >      geben      <  Natriumtetrathionat  Na2S406 
2  Na2S203  +  5  H20  )  (  Wasser  5  H20 

Die  Ausführung  der  Probe  geschieht  auf  folgende  Weise :  100  Kubikcentimeter  der  milchigen 
Chlorkalklösung  (=  1  Grm.  Chlorkalk),  durch  Lösen  von  10  Grm.  Chlorkalk  in  Wasser  bis  zu 
1  Liter  (unter  Anwendung  der  Schüttelflasche)  erhalten,  mischt  man  mit  25  Cubikcentimeter 
Jodkaliuralösung  (1 : 8)  und  setzt  verdünnte  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaktion  hinzu.  Die  klare, 
dunkelbraune  Lösung  wird  mit  Natriumthiosulfat  (24,8  Grm.  Salz  in  1  Liter ;  1  Kubikcentimeter 
der  Lösung  entspricht  0,0127  Grm.  Jod  oder  0,00355  Grm  Chlor)  farblos  titrirt '). 
Cblorimetrische  In  Deutschland ,  England ,  Russland  und  Amerika  drückt  man  die  Stärke 

Grade.  <J  e  s  Chlorkalkes  in  Graden  aus,  welche  gleich  sind  den  Procenten  an  wirk- 
samem Chlor ,  in  Frankreich  (und  auch  in  einigen  deutschen  Fabriken)  dagegen  bedeuten  die 
Grade  die  Anzahl  Liter  Chlorgas  von  0°  und  760  Millim.  Barometerstand,  welche  aus  1  Kilogrm. 
des  zu  prüfenden  Chlorkalkes  frei  gemacht  werden  können.  Folgende  Tabelle  giebt  die  chlori- 
metri  sehen  Grade  für  Frankreich  und  für  Deutschland  (und  England)  an : 

Französische  Grade  Deutsche  Grade 

63  20,02 

65  20,65 

70  22,24 

75  23,83 

80  25,42 

85  27,01 

90  28,60 

100  31,80 

105  33,36 

110  34,95 

115  36,54 

120  38,13 

125  39,72 

126  40,04 

1)  Meine  Methode  der  Chlorkalkprüfung  ist  von  Fr.  Mohr  für  ungenau  erklärt  worden, 
Cl.  Winkler  aber  zeigte,  warum  Mohr  abweichende  Resultate  erhalten  hatte  und  beweist, 
dass  die  Methode  wol  verdiene ,  in  der  Technik  als  chlorometrisches  Verfahren  allgemein  ange- 
wendet zu  werden.  R.  Fresenius  (Quantit.  Analyse,  6.  Auflage  1879,  2.  Band  p.  323)  empfiehlt 
mein  Verfahren  gleichfalls. 
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Die  Procente  berechnet  man  ans  den  französischen  Graden  durch  Multiplikation  der  letz- 
teren mit  0,818  (1  Liter  Chlorgas  =  85,6  Krithen  wiegt  8,18  Grm.). 

Chloralkalien.  Von   den    .sogenannten    Chloralkalien    wendet    man    das    unter 

ehlorigsaure  K  al  i  um  oder  Chlorkali  (Eau  de  Jaoelle   and  die  entsprechende 
Natriumverbindung  (Ea\i  de  Labarraque)  an.     Man  stelll  diese   Bleichflüssig- 
keiten (Fleckwasser)   dar.    indem    man    durch   eine   Lösung   ätzender   (1)    «»der   kohlen 
saurer  (2)  Alkalien  Chlofgaf  leitet  : 

(»)  2NaOH  +  Cl|  =  NaOCl  +  NaCl  -f  B.0 . 

(*)  2Na2C03  +  C12  +  1I20  —  NaOCl  +  NaCl  +  2NaHCO,; 

oder    indem    man    Chlorkalk    mit    Wasser    auszieht     und     die    Flüssigkeit     mit    Natrium 

earbonat  oder  Natriumsulfat  behandelt ;  es  scheidet   sich  Calciumcarbonat   oder  -sulfal 

ab,   während   Hypochlorit   und  (  hloriir  defl  Alkalimetall. IS  gelöst   bleiben: 

(«)  CaOCl,  +  Na,CO,  —  CaCOa  +  NaOCl  +  NaClj 
(ß)  CaOCl,  +  Kra,80|  —  CaSO|  +  NaOCl  +  ffaCL 

Das  A  1  u  m  i  ii  i  u  in  h  v  po  «•  h  1  !•  r  i  t  (Chloralaanerd kr  Wilson*!  Bleichflüssigkeit) 

AI,  OB  ,<'!,. 
wird  durch  Vermischen  ron  Chlorkalklösung  und  Aluminiumsulfal  erhalten;  ei  wirkt  lediglich 
durch  Abgabe  von  Ozon,  wobei  (bluraluminium 

\;    OH    <';     -  80  +  8HtO  +  Ai.cl, 
entsteht.     Chlormagnesia   Magnesiojnbypochlorit  .Kam-  der  Grou Teile* s  Bleich- 

flüssigkeit),  durch  Zersetsen  von  Chlorkalk  mit  Bittaraali  i  wit  die  Thonei 

Verbindung  ein  energisches  Bleichmittel.     Vor  dem  Chlorkalk  ha1  lie  (nach  den  Versuchen  von 
Jokisch)  bei  ihrer  Anwendung  aum  Bleichen  sartarer  Stoffe  den  1  Fehlens  der  Neben 

Wirkung  einer   fttaenden   alkalischen  Brde.     Neuerdings    iai    Zinkhjpoehlorit    (Varren- 
trapp*s  Bleichaala)  als  kriftiges  Bleichmittel  empfohlen  worden;  man  Chlorkalk  mit 

Zinkvitriol  oder  mit  Chlorsink,  im  enteren  Falle  fallen  Gyps  und  Zinkvitriol  nieder,  und  ai 
chlorige  Säure  bleibt  In  Lösung,   di<-  im  sweiten  Falle  mit  Chlorcalciu  i>t.     Auch 

Chlorbar yt  (Bariumhypochlorit) ,  weichet  mit   verdünnte!   Bchwefelsäure  Ab- 

Scheidung  von  Barvtweise  anterchl 

Kaiini.uhii.rat.  Da-    K  a  1  i  u  in  c  h  1 «» r  a  t     chlorsaures    Kalium  ,   k<'l<>;     in    100  Tb. 

5  Kali  und  61,6  Chlorsaure   wurde  früher  dargestellt,  indem  man  Chlorgas  durch 

eine  concentrirte  Lösung  von  ELaliumcarbonat   leitete,  wobei  alle  Kohlensäure  entwich 

und  eine  LiOSUng  entstand,  die   Kaliuinclilorat    und  (  'hlorkalium  enthielt.       1  '^  Kalium- 

chlorat  krystallisirl  ans  der  Flüssigkeit  sneral  heran-.  Die  Mutterlauge  liefert  beim 
Abdampfen  ('hlorkalium.  l>ie  Krystalle  von  KalinmchloraJ  werden  mit  kaltem  Wai 
abgewaschen  und  durch  [Jmkrystallisiren  gereinigt.  100  Kilogrm.  Potasche  geben 
D  — 10  Kilogrm.  Kaliumchlorat.  Gegenwartig  stellt  man  nach  der  von  Grraham 
angegebenen  und  von  v.  Liebig  verbesserten  Methode  das  Kaliumchlorat  dar,  indem 
man  das  Chlorgas  auf  Kalkmilch  bei  höherer  Temperatur  einwirken  Laset;  es  entsteht 
Chlorcaleium  und  Calciumchlorat,  welches  letztere  durch  ('hlorkalium  sersetsi  wird. 
Die  gewöhnliche  Darstellungsmethode  besteht  darin,  dass  man  chlorgas  in  eine 
Mischung  auf  2  Mol.  ('hlorkalium  und  G  Mol.  Kalkhydrat,  welches  mit  Wasser  zu 
einem  dünnen  Brei  angerührt  ist ,  leitet.  Aus  der  Lösung  kiystallisirt  heim  Ein- 
dampfen und  Erkaltenlassen  das  Kaliumchlorat   heran-,  während  Chlorcaleium  in  d*-\- 

Mutterlauge  bleibt. 

1  KCl  )  (2  KC103 

ßC.n(OII)2  |  =     eCaClfl 
6(.M,            )  (6H,0. 

Ifan  benntst  hieran  den  F'il:.  136  abgebildeten  Apparat     I>.  B  .  ■  .  sind  Chlorentwickler 
.•in»  Bteinseug,  die  in  einem  Wasser-  oder  Chlorcalcinmhade  stehen.      Durch  das  Bleirohi 
^idit  das  Chlorgaa  ranEchsl  in  das  kühlgehaltene  Bleigefaas  C,  am  es  von  Wasserdampf  und  bei- 
gemengter Flüssigkeit  /.u  befreien  und  dann  durch  g  in  das  mit  Blei  ausgefütterte  Absorptions- 
Lsg  A,  in  welchem  sieb  Kalkmilch  befindet.     ET  ist  ein  eiserner,  mit  Blei  aberzogener  Rührer, 
I  »er,  ii:iu.U)ucii.  u.  Auti. 
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h  ein  Rohr  zum  Ableiten  des  nicht  absorbirten  Gases,  D  ein  Rohr  zum  Ablassen  des  Inhaltes.  Die 
Kalkmilch  kommt  erwärmt  auf  50 — 60°  C.  in  das  Gefäss  A  oder  wird  darin  durch  eingeleiteten 
Dampf  auf  diese  Temperatur  erhitzt;  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  steigt  dann  die  Tem- 
peratur   fast    bis    zum    Siede- 


Fig.  135. 


punkt.  Ungeachtet  der  hohen 
Temperatur  entsteht  neben  Cal- 
ciumchlorat  stets  etwas  Chlor- 
kalk. Sobald  das  Chlor  nicht 
mehr  aufgenommen  wird,  lässt 
man  die  trübe  Flüssigkeit  in 
einen  Behälter  von  Blei ,  oder 
mit  Blei  ausgefüttert,  zur  Ab- 
lagerung des  Ungelösten.  Die 
geklärte  Flüssigkeit  verdampft 
in  Bleipfannen  auf  25—30°  B., 
wobei  der  Chlorkalk  vollständig 
in  Chlorat  verwandelt  wird, 
dann  setzt  man  das  Chlorkalium, 
in  heissem  Wasser  gelöst,  hinzu, 
verdampft  noch  etwas  und  lässt 
krystallisiren.  Der  Rechnung 
nach  ist  auf  21/.,,  Th.  ange- 
wandten Kalk  1  Th.  Chlor- 
kalium erforderlich ;  man  pflegt 
indess  auf  3  Th.  Kalk  1  Th. 
Chlorkalium  zu  nehmen. 

In  England ,  welches  die 
grösste  Menge  des  im  Handel 
vorkommenden  chlorsauren  Kaliums  producirt,  wird  dasselbe  nach  G.  Lunge  in  folgender 
Weise  gewonnen.  Man  bedient  sich  zur  Sättigung  der  Kalkmilch  zweier  mit  einander  ver- 
bundener eiserner  mit  Blei  ausgekleideter  Cylinder  mit  Rührvorrichtung.  Unter  einander 
und  mit  dem  Chlorentwickler  communiciren  dieselben  durch  Röhren  derartig,  dass  sich  der 
Inhalt  des  einen  dem  Zustande  der  höchsten  Sättigung  nähert,  während  in  dem  anderen  das 
etwa  unabsorbirt  gebliebene  Chlor  durch  frische  Kalkmilch  aufgenommen  wird.  Sobald  in  dem 
ersten  Apparat  vollständige  Sättigung  erreicht  ist,  wird  der  Inhalt  durch  frische  Kalkmilch 
ersetzt  und  der  Chlorstrom  gewendet,  so  dass  er  das  zweite  Gefäss  jetzt  zuerst  betritt.  Die 
gewonnene  Lauge  von  Chlorcalcium  und  chlorsaurem  Calcium  zeigt  eine  rosenrothe  Farbe, 
welche  nach  einigen  Autoren  von  Uebermangansäure ,  nach  anderen  dagegen  von  Eisensäure, 
herrührt,  nach  anderen  (Crace-Calvert)  auch  bei  Fernhaltung  allen  Mangans  auftritt. 
In  der  That  ist  die  erwähnte  rosenrothe  Farbe  der  Flüssigkeit  auch  da  das  Zeichen  der  voll- 
ständigen Sättigung,  wo  das  verwendete  Chlor  ohne  Anwendung  von  Braunstein  dargestellt 
wird,  wie  bei  Kunheim  in  Berlin,  welcher  das  nach  Deacon's  Methode  gewonnene 
Chlor  zur  Darstellung  von  Kaliumchlorat  benutzt.  Die  rothe  Flüssigkeit  wird  nach  erfolgter 
Klärung  mit  Chlorkalium  bis  zum  Vol. -Gewicht  1,28  eingedampft  und  der  Krystallisation 
überlassen.  Die  von  den  zuerst  angeschossenen  Krystallen  abgelassene  Mutterlauge  wird 
abermals  auf  1,35  Vol. -Gewicht  eingedampft,  wodurch  eine  zweite,  wenn  auch  geringere  Menge 
Kaliumchlorat  gewonnen  wird.  Ein  Theil  (etwa  12  Proc.)  des  vorhandenen  Kaliumchlorats 
bleibt  stets  in  der  Mutterlauge,  welche  daher  auf  Chlor  zu  verarbeiten  ist.  Die  gewonnenen 
Krystalle  enthalten  als  Verunreinigungen  immer  noch  Chlorcalcium  und  Eisen.  Um  diese 
zu  entfernen,  löst  man  das  rohe  chlorsaure  Kalium  in  möglichst  wenig  heissem  Wasser ,  giebt  zu 
10  Hektol.  der  Lösung  2,5  Kilogr.  Soda  und  lässt,  nachdem  der  kohlensaure  Kalk  .und  das  Eisen- 
oxyd sich  abgesetzt  haben,  krystallisiren.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle  werden  in  Trocken- 
stuben getrocknet,  die  grösseren  direkt  in  den  Handel  gebracht,  die  kleineren  aber  zwischen 
Walzen  gemahlen.  Hierbei  kommt  es  trotz  aller  angewendeten  Vorsicht  doch  zuweilen  zu 
Explosionen.  Es  würde  sich  daher  nach  Lunge  empfehlen,  das  Salz  sofort  unter  fortwährendem 
Rühren  krystallisiren  zu  lassen,  um  es  als  feines  Krystallmehl  zu  erhalten.  Dadurch  wäre  jeden- 
falls auch  eine  leichtere  Reinigung  zu  erzielen,  da  man  die  leicht  löslichen  Salze  aus  dem 
Kry stallpulver  durch  einfaches  Waschen  mit  Wasser  entfernen  könnte. 

Auch  durch  Kochen  einer  Chlorkalklösung  und  Eindampfen  derselben  bis  zur  Trockne 
bildet  sich  Calciumchlorat,  das  durch  Kaliumcarbonat  oder  Chlorkalium  in  Kaliumchlorat  über- 
geführt wird.  Alter  Chlorkalk,  der  seine  Bleichkraft  zum  grössten  Theile  schon  verloren,  enthält 
Calciumchlorat  und  lässt  sich  vortheilhaft  noch  zur  Fabrikation  von  Kaliumchlorat  anwenden. 


Die  Alkalimetrie. 

Während   in    England   bedeutende   Mengen   von   Kmlinmchloral   rabricirt   werd*  .eint    in 

Deutschland,  w<>  man  übrigens  in  ähnlicher  Weise,  wie  oben  angegeben,  arbeitet,  d  bri- 

kati  lohnend  /.u  sein,    v  bähen  mehrere  Fabriken  denselben  in  i 

Z»it  verlassen  müssen. 

Das  Kaliuinehlorat  krystallisirt    in  perlmuttergUnaenden  Blittehen,   die  luftbestiindi?  sind, 
sich  in  16  Th.  Waeiei  von   lo  .  B  Tb.  Wasser  tob  S6*  und  1,6  Tb.  Wasser  von  100°  auf  loa 

d  Erhitzen  Sauerstoff  abgeben  und  beim  Znaammenreiben  mit  brennbaren  Körpern  auf  das 
heftigste  explodiren.     1  Kilogrm.  Kaliumchoral  giebt  beim  itarken  Glühen  odei  beim  Brhil 
mit  0,6  Kilogrm.  Brannstein  "der  1  Kilogrm.  Eisenoxyd  S91,9  Grm.  odei  9       rstoff- 

gas.    Es  findet  hauptsachlich  Anwendung  in  der  I  arkerei  als  Znsats  snr  Masse  der  Zünd- 

hütchen und  der  Zündpillen  der  Zündnadelgewehre ,  als  Bestandtheil  imerika- 

hen  8cbiesspulven  und  anderer  explosiver  Mische  ti  B  reitung  der  Zündrequisiten 

and  des  Kaliumpermanganal  lirendei  Mittel  in  d  jdruckerei;       B,  r/ung 

von   Anilinschwar/.    und    in    neuerer   Zeil    in    seht  M         •     zur   Bereitung    der  violetten 

Farben  aus  dem  IMmethylanilin.      Bei    der  I       BUgung         0  Anilii  -  brt    man   den   auf/.u- 

druekenden  Karben  einige  Proc      •   Kaliumehloral  zu  und  tixirt  die  Farbe  nach  dem  Aufdrucken 
durch  Hocbdruckdftmpfe     8   bü    1  Ata    ipl  Lrei    .     1  remperatui   findet  eine 

letsung  des  Kaliumchloi  Babel  tatt,  wodurch 

latinn   und   mitunter   such  l<->  Fai  ttfindet.      II  iufig  wird  der  Karl' 

durch  di  sndlung  auch  lebhafter  ai  Der1).     In  den  Aliaarinfabi  man  der 

Sehmel/.e   bei  der  Umwandlung  der  Anthrachinonsulfoaaure  in  Natriumali  Verhinderung 

der  Reduktion  des  Alizarins  Kaliumehloral  zu. 
reberchior-  Mitunter  findet  auefa  das    fibereblorsaure  Kalium    Kaliumperchlorat, 

s»ure»  Kau.    Ki'ln,    in  der  i*«-u.-rv\ .-rk.-rei  all  Ersatoi  für  dai  gefährliche  Chlorsäure  Kali 
wendung.      l>b-  mit  ihm  d  I  enerwerk  B  Mierstoff- 

lt.-»    d»-s  Salze-  .uz    und  intensiveres  Licht  tehl   durch  vorsichti 

Erhitaen  des  chlorsauren  Balses,  bli  die  -  dünnt)  und  zähthi- 

worden  i>t  and  Uesl  rieh  dureh  Umkrjstallisiren  am  n  Waaser  leicht  von  dem  gleich- 

seitig entstandenen  Chlorkalium  trennen. 

Die  Alkalimetrie. 

Alk»linie:  Die    PotUSCllfl       -rj     *ie     nUS     «ler    BollSSche ,     .111»   der    Seh  l'lll  jM'k'di  !•• 

»ler   Erubenmelasse ,    rai  dem  Kelp    oder   des  Kaliuinsulfates    nach  dem   Leblanc 
Processe  dargeatellt    i-t  meist    ein  Gremens.        m   Kaliumcsurbonal    mit   Aetakali  and 
anderen  Kalium-  oder  Natriinnsalien ,  und  die  Boda,  namontlirh  die  nach  Leblanc 
dargestellte  weniger  die  Ammoniaksoda    ein  Gern«  K     inmemrbonat  mit  fremden 

Salzen  hauptsächlich  Sulfat  und  Kochsali  .  In  den  meisten  Fallen  richte!  rieb  der 
Werth  l.eiiler  Körper  aacb  der  Menge  dei  in  ihnen  enthaltenen  kohlensauren  Alkalis. 
9  dem  man  die  Gewerbe  auf  natu* geeeliliche Grundlagen surwcksufunren  neb  bemüht, 
war  man  daher  bedacht ,  ein  Verfahren  eusnumitteln ,  durch  «reiches  man  den  Gehalt 
der  Potasche  an  reinem  Kai inmearbonat  mit  einer  für  technische  Zwecke  genügenden 
Genauigkeit  auf  ein«-  leicht  und  sehnen]  au>führbare  Weise  bestimmen  könne.  I  »i< 
Chemie  seigt  hierzu  zwei  Wege,  nämlich 

■    die  Sanremenge  zu  bestimmen,  welche  erforderlich  ist.  um  das  Kalium- 
carbonat  in  neutraliairen  \ 

l>    die  Quantität   <1<t  Kohlensaure  au  armitteln,  welche  durah  Zusats  einer 
krkern  Same  aus  der  Potasche  ausgetrieben  werden  kann. 
Beide  Verfahren  können  selbstverständlich  nnr  Anwendung  finden,  wenn  am 
dem  kohlensauren  Alkali  keine  anderen  kohlensauren  Salze  in  der  Potasche  sich  finden. 


1     l>a  die  Y ermenguag  des  Kaliumeelorates  mit  Terbrennlicb.cn  Bubstanaen  eine  gefanr- 
liehe  Arbeit  i»t,  m  H.  Sprenge]    1874    am  Reibung  su  vermeiden,  ferbrennliehe 

Flü.s  d.  Petroleum  .  welche  mit  porösen  Kuchen  oder  stücken  von  Kalinmehlorat 

«uwunn*  ht.  von  denselben  ruhig  und  pefahrl<>-  absorbirl  werden. 

Im  .Fahrt-  i>7-j  betrug  die  Produktion  an  KaHunsehlorat  in  Qrossbritannien  und  Irland 
160  itaar  im  Werthe  von  1,6  MiUioaee  Mark. 
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Alle  Methoden ,   welche  den  Gehalt  der  Potasche  an  Kaliumcarbonat  zu  ermitteln  den 

Zweck  haben ,  werden  kalimetrische  Methoden  und  die  Gesammtheit  derselben 

Kalimetrie    (Potassometrie)    genannt.     Die  Prüfungsmethoden    der  Potasche    und 

der  Soda  (Sodametrie)  fasst  man  auch  häufig  unter  dem  Namen  Alkalimetrie 

zusammen. 

Volumetrische  Nach    dem    älteren    von  Descroizilles    zuerst  angewendeten  und  später 

Probe.  von  Gay-Lussac  verbesserten*  Verfahren,  dessen  Idee  von  Richter  aus- 
gegangen, ist  die  Quantität  engl.  Schwefelsäure,  welche  man  braucht,  um  aus  dem  Kalium- 
carbonat der  Potasche  alle  Kohlensäure  auszutreiben ,  der  Maassstab ,  nach  welchem  man  den 
Werth  der  Potasche  bestimmt.  Die  Wägungen,  die  man  sonst  bei  chemisch-technischen  Unter- 
suchungen anzuwenden  pflegt,  sind  hierbei  so  viel  als  thunlich  in  Messungen  verwandelt, 
weshalb  diese  Methode  auch  die  volumetrische  Probe  oder,  weil  man  bei  ihr  eine  Säure 
von  genau  bestimmtem  Säuregehalt  (titre)  anwenden  muss ,  die  Titrirprobe  genannt  wird. 
Die  Probesäure  erhält  man  durch  Vermischen  von  100  Grm.  reiner  Schwefelsäure  von  1,842 
spec.  Gewicht  mit  1000  Grm.  (=  1000  Kubikcentimeter  =  1  Liter)  destillirtem  Wasser.  An- 
statt diese  Quantität  zu  wägen ,  kann  man  auch  54,268  Kubikcentimeter  der  Schwefelsäure  mit 

1  Liter  Wasser  vermischen.  50  Kubikcentimeter  der  Probesäure  sind  hinreichend,  um  4,807  Grm. 
Kali  in  schwefelsaures  Kali  zu  verwandeln.  Die  Büretten  sind  die  gewöhnlichen,  in  der  Titrir- 
analyse  üblichen.  Man  füllt  die  Bürette,  welche  in  100  halbe  Kubikcentimeter  getheilt  ist,  bis 
zum  Punkte  0  mit  Probesäure  an,  darauf  wägt  man  4,807  Grm.  Potasche  ab,  löst  diese  Menge 
in  siedendem  Wasser  und  setzt  zu  der  Lösung  so  lange  von  der  Probesäure  aus  der  Bürette, 
bis  die  Sättigung  erfolgt  ist.  Um  den  Sättigungspunkt  genau  bestimmen  zu  können ,  wird  die 
Lösung  der  Potasche  mit  etwas  Lakmustinktur  bläulich  gefärbt ;  mit  dem  Zugiessen  der  Probe- 
säure hört  man  dann  erst  auf,  wenn  die  Lösung  eine  weinrothe  Farbe  angenommen  hat.  Aus 
der  Zahl  der  verbrauchten  halben  Kubikcentimeter  der  Probesäure  schliesst  man  dann  auf  den 
Gehalt  der  untersuchten  Potasche.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  rechnet  man  von  der  verbrauchten 
Menge  lf2  Grad  ab.  Angenommen,  man  hätte  60  halbe  Kubikcentimeter  zur  Sättigung  der 
Potasche  gebraucht,  so  würde  demzufolge  die  Potasche  bQt/zgreL&ig  sein.  Wenn  ausser  dem 
Kaliumcarbonat  noch  Sulfurete ,  Sulfite  und  Thiosulfate  in  der  Potasche  vorhanden  sind,  so  ent- 
stehen bei  dieser  Prüfungsmethode  der  Potasche  Fehler ,  welche  indessen  bei  der  gewöhnlichen 
Potasche  unberücksichtigt  gelassen  werden  können.  Aus  den  gefundenen  Procenten  Kali  be- 
rechnet man  die  Procente  Kaliumcarbonat,  indem  man  die  Kaliprocente  mit  1,47  multiplicirt. 
Zeigt  z.  B.  eine  Potasche  einen  Gehalt  an  Kali  (K20)  von  50  Proc,  so  enthält  sie  50  X  1,47 
=  73,5  Proc.  Kaliumcarbonat. 

Probe  von  Mohr.  Fr.  Mohr    hat    die  volumetrische  Potaschenprobe  wesentlich  verbessert. 

Diese  Verbesserungen  beziehen  sich  theils  auf  die  Apparate,  theils  auf  die  Probesäure.  Die 
frühere  Brürette  von  Gay-Lussac  hat  mehrere  Fehler,  welche  sich  bei  jedem  Gebrauche  der- 
selben fühlbar  machen.  Vor  Allem  ist  es  schwierig,  das  Instrument  genau  bis  an  0  zu  füllen; 
es  ist  ferner  nicht  möglich ,  während  des  Giessens  die  Quantität  der  verbrauchten  Flüssigkeit 
abzulesen.       Diese  Uebelstände   beseitigt    Mohr    durch    die    krystallisirte  Oxalsäure  (C2H204, 

2  H20  =  126;  V2  Mol.  =  63),  die  sich  zu  diesem  Zwecke  dadurch  empfiehlt:  1)  dass  sie  stark 
sauer  ist  und  der  Schwefelsäure  in  ihrer  Wirkung  auf  Lakmus  nicht  nachsteht;  2)  dass  sie  im 
trockenen  Zustande  unverändert  bleibt ,  nicht  zerfliesst  und  nicht  verwittert  und  deshalb  auf  der 
Wage  in  beliebiger  Menge  mit  grosser  Genauigkeit  gewogen  werden  kann ;  3)  dass  ihre  Lösung 
beim  Aufbewahren  sich  nicht  zersetzt  und  nicht  wie  die  Lösung  der  Weinsäure  und  Citronen- 
säure  schimmelt;  4)  dass  sie  in  heissen  und  siedenden  Flüssigkeiten  nicht  flüchtig  ist.  63  Grm. 
der  Oxalsäure  (=  1/2  Mol.)  werden  in  Wasser  gelöst,  so  dass  die  Lösung  genau  1  Liter  beträgt. 
Dieser  sauren  Probeflüssigkeit  entspricht  eine  zweite,  die  aus  einer  Auflösung  von  Aetzkali 
(KOH)  besteht.  Sie  ist  so  titrirt ,  dass  beim  Vermischen  derselben  mit  einem  gleichen  Volumen 
der  Probeoxalsäure  der  letzte  Tropfen  Kalilösung  die  Farbe  der  zugesetzten  Lakmustinktur  aus 
Roth  in  Blau  überführt ,  was  jedesmal  durch  einen  einzigen  Tropfen  gelingt ,  wenn  die  Lösung 
kohlensäurefrei  ist.  Zu  einer  kalimetrischen  Probe  wiegt  man  von  der  geglühten  und  wasser- 
freien Potasche  l/2o  Mol.  in  Gramme  ab,  mithin  6,911  Grm.  Potasche  oder  5,32  Grm.  Soda.  Da 
die  Probeflüssigkeit  in  1000  Kubikcentimeter  */2  Mol.  Oxalsäure  enthält,  so  würden  100  Kubik- 
centimeter dieser  Flüssigkeit  genau  ^0  Mol.  des  Alkalis  sättigen.  Man  bringt  die  Potasche 
mit  etwas  Lakmustinktur  in  eine  kleine  Kochflasche  und  lässt  einen  Strahl  Probesäure  hinzu, 
welche  die  Potasche  unter  Aufbrausen  zersetzt.  Die  Farbe  geht  aus  Blau  in  Violet  über  und 
das  Aufbrausen  wird  schwächer.  Man  bringt  nun  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  und  lässt  noch 
mehr  Probesäure  hinzu ,  bis  die  Farbe  vollkommen  zwiebelroth  geworden ,  dann  lässt  man  noch 
Probesäure  im  Ueberschuss  bis  zu  den  nächsten  vollen  5 — 6  Kubikcentimetern  hinzu.  Das 
Alkali  ist  nun  entschieden  übersättigt ;  durch  Kochen ,  Schütteln  und  Hineinblasen  und  zuletzt 
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Aussaugen  mit  einer  Glasröhre  wird    die   l-t/.te   Spur   Kohlensaure    entfernt       Der   SftttigU] 
jmnkt   des  Alkalis  ist  jetst  um  I     5  Knbikcentimeter  überschritten  und  diei  muss  genau  be- 
stimmt werden.     Man  füllt  jetst  eine  in  '  10  Kubikeentimeter  getheilte  Bandpipette  bis  an  den 
Nullpunkt  mit  Aetakali  und  1  »elbe  tropfenweise  in  die  rothe  Alkaliflüssigkeit  fallen ,  in- 

dem  dieselbe  dabei  mngeechwenki  wird.  Die  Farbe  fehl  jetai  rasch  aus  Helbroth  in  \' i « » 1* - l 
und  dann  pldtslich  in  klares  Klau  über.  Man  liest  nun  die  rerbranchten  Knbikcentimeter  Aeta- 
kali ab  und  zieht  si<-  ron  den  rerbrauchten  Knbikcentimetern  Probesaure  ab;  det  Bes(  giebt 
die  Proeente  an  reinem  Kalinmearbonat.  8,46  Gnn.  =  '4,,  Mol.  Potasche  brauchten  a.  B. 
86  Kubikcentimeter  Probeefture  und  :i  Knbikcentimeter  Probekali  =  18  Kubikeentimeter  Probe- 
saure  m*  66  Proe.  Kalinmearbonat  (da  anstatt  '  H  Iffol.  nur  '  . ,  Hol.  angewendet  irorden  \\;ir, 
10  muesten  die  Knbikcentimeter  der  Säure  verdoppelt  werden,  um  Proeente au  erhalten  .  In 
neuerer  Zeit  hat  man  anstatt  des  Lahmes  ab  alkalimetrischen  und  aeidimetrischen)  Indicator 
Cyanin,  Fludrescein  und  Phenolphtale'in,  ferner  das  o.  Witt'selu    1  ■  1  i  1 1  000 i    in  Vorschlag 

gebracht. 

Probe  von  Unter  den  kalimetrischen  Verfahren .  die  alch  auf  die  Ermittelung  der 

!>.•     is  im. 1  wiii    Kohlensfturemengen  gründen,  «reiche  durch  Zusat  Blure  aus 

der  Potasche  ausgetrieben  werden,  steht  das  vun  FI.  Kreaeniui  und  II.  Will  obenan.  Der 
daao  angewendete  Apparat   ist  bereits  i"-i  Gelegenheit  der  Branneteinproh  3  122 

beschrieben  worden.      In   den  Kolben    1    bringt  man  die  al  Lasche  und  füllt  als- 

dann den  Kolben  bii  mm  dritten  Theil  mit  V  an;    B  wird  bis  zur  Hälfte  mit  gewöhn- 

licher englischer  Schwefelafture  angefüllt.  1  >  1  <•  Bohre  "  Ist  mit  Ihrem  Ende  6  durch 
Wachekügelchen  rerschlossen.  Die  Pfropfen  werden  alsdann  aufgesetst  und  der  Apparat  wird 
gewogen.  Mau  laugt  nun  aus  der  Rühre  d  etwas  Luft  und  verdünnt  lomit  die  Luft  im  ganaen 
Apparate.  l>i.  Folge  davon  ist  ,  dass  die  in  />'  hefiudliche  BchwefelaSure  in  der  I\'dire  <•  in  die 
Höhe  steigt  und  in  den  Kolben  .1  herfiberfliesst.  I>i«-  lieh  in  -1  entwickelnde  Kohlensaure  kann 
nur  durch  di<-  Schwefelsaure  entweichen,  wo  sie  alle«   W  Wenn    nach  Sfterem 

Baugen  durch  aeues  Hinautreten  von  8cl  iure  k.in--  Kohlensaure  sieh  mehr  entwickelt, 

intfernt  man  das  Wachs  rom  Ende  der  Bohre  s  und  laugt  i"-i  d  m  lange,  bii  alle  Kohlen- 
saure, mit  welcher  der  Apparat  noch  erfüllt  war,  durch  Luft  <r*..-t/.t  ist     II   1     issl  den  Apparat 

erkalten,    trocknet    ihn    al»    und  wftgt    ihn,    nachdem    man    1]        W       hsl        eichen  wieder    auf  Q 

bracht  hat.  Da  die  Gewichtsverminderung  nothwendig  dem  Gewicht  der  entwichenen  Kohlen- 
> .i  1 1  r . •  gleich  lein  muss,  10  erführt  man  hierdurch  di<  Menge  der  Kohlenaftnre  nnd  somit  auch 
die  dei  reinen  Kaliumcarbonates ,  welche  derselben  entspricht.  Ks  ist  klar,  dass  vorstehendes 
Verfahren,  je  nach  der  Zusammensetzung  der  Putasche,  auf  ■:■  "  abgeändert  werden 

muss.     AlleSal/..-.  welehe  flüchtige  Sfturen  enthalten,  müsseu,  wenn  lie  in  der  Potaaehe 
kommen,  einen  störenden  Einflues  auf  die  Methode  ausüben ;  CSalcinmcarbonat  i»t  hierbei  nicht 
in  Betracht  an  neben,  da  dasselbe,  falls  ei  lugegen  m  in  tollte,  durch  l»l — -  Behandelnde] 
Probe  mit  Wasser  getrennt  werden  kann.     EnthftÜ  dagegen  di<-  Potasche  Bchwefelkalium ,  ein 
Suitit  oder  ein  Thioeulfat,   10  ictst  mau  an  der  Probe  eine  M   laei  "II  gelben  Kalium- 

ehromatea;  iowol  der  Bchwefelwaaaeratoff,  all  auch  die  ichweflige  Säure  werden  dadurch  im 
Momente  de«  Freiwerdens  lersetst  und  di<-  entstehenden  Produkte  oder  Edukte  Chromsulfat, 
w  a — 1  und  8chwefel  bleiben  iftmmtHch  surüek.  BnthJUt  di  Potasche  ästendes  Kali,  wie  es 
bei  den  noidaeBerikaniechen  Potaschen  der  lall  ist,  io  würde  das  Verfahren  einen  au  geringen 
Kaligehalt  angeben.  In  diesem  Falle,  der  i"i  deuteehea  und  russischen  Potaschen  indessen 
selten   eintritt,    befeuchtet    mau    die   Potasche    rorher    mit    Ajnmoncarbonat ,    trocknet    und 

_r  I  1  1  I  1  I    -  ; 

Au»druck  de«  Da  die  Potaaehe  Kueeerat  hygroskopisch  i>t ,  m  reicht  es  keineawega  hin, 

EaadaUwwrth«  um  den  Handelswcrth  desaelben  richtig  an  bestimmen,  lediglich  anaugeben, 
wie  viel  Kalinmearbonat  darin  enthalten  1  dem  diese  Angabe  muss  sieh  auf  reie 

Potasche  beaiehea  und  man  musa  auch  noch  wiesen,    \\i>-  fiel  Wasi  enthalt.      Um  den 

Wassergehalt  so  erfahren,  erhitst  man  eine  gewogene  Menge,  a  B,  i"  Grm.  Potasche  in  einem 
Bchftlchen  ron  Eisenblech  über  der  Weingeisl     ••  d  mpe  oder  aber  einem  Kohleni 

lange,  l»i>  alles  Wasser  ausgetrieben  ist,  was  man  daran  erkennt,  dass  eine  darüber  gehall 
Glasscheibe  sich   nicht  mein-  beschlagt,  woau  in  der  Regel   fünf  Minuten  genügend  sind.      I  '•  r 

ichtsverlust ,  in  Decigi  unnien  ausgedrückt,  den  W.  alt  in  Procenten  an. 

di»--.  Btrockneteu  Potasche  werden  6  en  und  auf  die  an. 

\M-it»-r  behandelt     D  Grm.  Potasche  und  4,84  Grm.  Soda,  wenn  lie  reines  Carbonal  wären, 

genau  'i  Grm.  Kohlensaure  enthalten,  10  seigen  je  2  Centigramme  Verlust  ein  Procent  Carbonat 
an.  Betrug  der  Gewichtsverlust  des  Apparates  bei  der  Prüfung  einer  Potasche  1,64  1=  l'-l 
Centigramme),  so  enthielt  diese  Potasche  lw/t  ■**  82  Proe.  Kalinmearbonat.      Pur  den  wissen- 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1-7-  p.  L061. 
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schaftlichen  Gebrauch  würde  es  genügen,  die  so  erhaltenen  Resultate  in  Procenten  auszudrücken 
und  z.  B.  zu  sagen,  eine  Potasche  enthält  in  100  Theilen 

Kaliumcarbonat 82 

fremde  Salze 8 

Wasser 10 

ICH) 

Für  den  commerciellen  Verkehr  jedoch  und  um  den  Handelswerth  (titre)  der  Potasche 
auszudrücken,  ist  diese  Methode  unbequem,  da  die  Potasche  Wasser  anzieht  und  mit  dem  Wasser- 
gehalt ihre  Zusammensetzung  sich  ändert.  H.  Will  und  R.  Fresenius  seil,  haben  daher  eine 
andere,  weit  zweckmässigem  Methode  angegeben,  von  welcher  es  wünschenswerth  wäre ,  dass 
sie  allgemein  angenommen  würde.  Nach  derselben  bezieht  sich  die  Angabe  des  Procentgehalts 
der  Potasche  immer  auf  den  wasserfreien  Zustand ;  dieser  Procentgehalt  wird  durch  den  unver- 
änderlichen Zähler  eines  Bruches  ausgedrückt,  während  man  den  wechselnden  Wassergehalt 
durch  einen  veränderlichen  Nenner  bezeichnet.  Angenommen,  man  wolle  bezeichnen,  dass  eine 
Potasche  im  wasserfreien  Zustande  60  Proc.  Kaliumcarbonat  enthielte,  so  würde  man  schreiben 
r,ü\oo;  stellt  man  sich  vor,  dieselbe  zöge  nunmehr  so  viel  Feuchtigkeit  an,  dass  100  Pfund  der- 
selben 105  oder  109  wögen  ,  so  hätte  man  in  dem  ersten  Falle  C0/105,  im  zweiten  c%09.  Es  wird 
also  nach  dieser  Bezeichnungsweise  von  dem  Fabrikanten  der  Preis  der  Potasche  im  wasser- 
freien Zustande  festgesetzt  und  der  Gehalt  der  Waare  durch  einen  Bruch  bezeichnet  in  der  Art, 
dass  der  Zähler  den  Gehalt  an  Kaliumcarbonat  angiebt,  während  der  Nenner  100  die  Abwesen- 
heit von  Wasser  bezeichnet.  Potasche  von  60/10o  kostet  z.  B.  30  Mk.  Der  mit  der  Aufnahme 
von  Wasser  sich  vergrössernde  Nenner  giebt  alsdann  dem  Käufer  an ,  wieviel  von  der  wasser- 
haltigen Waare  ihm  für  gleichen  Preis  geliefert  werden  muss.  Wird  aus  der  Potasche  von  60/ioo 
durch  Wasseraufnahme  solche  zu  60/105  oder  50/i0<j  >  so  dürfen  alsdann  105  oder  109  Pfund  der- 
selben gleichfalls  nur  30  Mk.  kosten.  Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Bezeichnungsweise  bei 
gleicher  Einfachheit  weit  grössere  Sicherheit  als  die  frühere  gewährt.  Jeder  Zweifel  wird  da- 
durch ausgeschlossen,  jedem  Missverständnisse  vorgebeugt.  Der  Käufer  braucht ,  falls  er  sich 
auf  die  Gewissenhaftigkeit  des  Fabrikanten  verlassen  kann,  nur  eine  Wasserbestimmung  zu 
machen,  um  den  wirklichen  Werth  der  zu  kaufenden  Waare  zu  beurtheilen.  Erbraucht,  mit 
anderen  Worten ,  nur  den  Nenner  des  Bruches  zu  prüfen ,  weil  dieser  dem  Wechsel  unterworfen 
ist,  den  unveränderlichen  Zähler  nimmt  er  als  richtig  an.  Den  Gehalt  der  Soda  giebt 
man  in  der  Regel  in  Graden  an.  In  Frankreich  versteht  man  darunter  Procente  an 
Natriumcarbonat ,  in  England  Procente  an  Natriumoxyd  (Aetznatron  Na20).  Da  nun 
Natriumcarbonat  in  100  Theilen  aus  58,6  Theilen  Natron  und  41,4  Theilen  Kohlensäure  besteht, 
so  sind  z.  B. 


80°  französische  Bezeichnung  =  46,9°  englische  Bezeichnung. 

860  „  „  ==50,50 

96o  n  n  =  52,80         n  -       9 1) 


Grüneberg'B  Ver-  Die    £m  Vorstehenden  erwähnten  Methoden  der  Potascheprüfung  haben 

ermittelung  der"  *nre  grossen  Mängel ,  weil  sie  die  in  den  Potaschesorten  enthaltene  Soda  un- 
Potasche.  berücksichtigt  lassen  und  die  Qualität  der  Kalisalze  summarisch  behandeln. 
Und  doch  sind  diese  Kalisalze  für  den  Techniker  von  sehr  verschiedenem  Werth  ;  das  Kalium- 
carbonat ist  mehr  werth  als  das  Chlorkalium,  letzteres  wieder  weniger  als  das  Kaliumsulfat. 
Es  bleibt  somit  nichts  übrig ,  als  bei  Werthermittelung  von  Potaschen  vollständige  Analysen 
auszuführen,  d.  h.  jedes  der  darin  enthaltenen  Salze  zu  bestimmen,  für  jedes  der  Salze  einen 
Werth  per  Procent  auszusetzen  und  diese  Werthe  sodann  zu  einer  den  Werth  des  Produktes 
ausdrückenden  Gesammtsumme  zu  vereinigen.     Durch  Anwendung  der  Titriranalyse    ist  dies 


1)  G.  Lunge  (Dingl.  Journ.  1879  Bd.  232  p.  531)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  im 
englischen  Sodahandel  angewendeten  Grade  nur  ausnahmsweise  wirklich  die  Procente  von  Na20 
(„real  Soda")  angeben,  da  man  das  Mischungsgewicht  des  Natriums  =  32,  das  des  Natrium- 
carbonates  54  (statt  53)  setzt.  Chemisch  reines  Natriumcarbonat  zeigt  mithin  59>26  Proc.  Na20 
statt  58,49  Proc.  (d.  h.  0,77  Proc.  zu  viel).  InLancashire  geht  man  noch  weiter  und  setzt  einfach 
für  53  Na20  54  „real  Soda'1,  also  z.  B.  51,6  Proc.  für  50  Proc,  und  auch  damit  ist  man  nicht 
zufrieden ,  denn  bei  der  Controle  zeigen  sich  die  Analysen  der  bekannten  Liverpooler  Handels- 
chemiker Huson  und  Arrott,  namentlich  bei  Aetznatron,  oft  2 — 3°  zu  hoch.  Eine  Soda  von 
58°  (nach  Licerpool  Test)  entspricht  z.  B.  nicht  etwa  99,16  Proc,  wie  es  der  Theorie  nach  sein 
sollte,  sondern  kaum  mehr  als  96  Proc.  Na2C03. 


ünsaoniak  und  Ammoniaksa] 

iragenwartig  leicht.    Der  Gang  der  ron  H.  Gröneberg  Totgeschlagenen  Methode  ist  folgender: 
Ei   winl  »ler  alkaHnietrische  Gehalt  der  su  untersuchenden  Potasche  nach  der  Gay    1.     isae'- 
schen  Methode  als  Kaliumearbonat  gesucht,  dai  Chlor   mit  Balpeteraanrem  Silber,  die  Schwi 
■Iure  mit  salpetersaurem  Blei  bestimmt.     Da«  rorhaadene  Kali  \%ir<l  als  Weinstein  ebgeschie- 
den  und  bieraoj  berechnet.    Bammtliel  I  blor  winl  auf  Chlorkalinm  und  B&nuntliche 

Schwefelsaure  auf  KalinnurabTal  berechnet,  der  an  Chlor  und  Schwefelsaure  Dicht  gebundene  l 
gefundenen  Kali,  abgesehen  von  ku  rernachlassigenden  kleinen  Quantitäten  Kaliumsilir. 
welches  alp  Carbonal  gefunden  wird.    i»t  all  Kaliumearbonat  rorhanden  und  wiril  ab  solches 
bererhn  -•■  <  tiniti.lt.-  Kaliunu-arbonat  irird  ron  den  alkalimel  fandenen  Potasche- 

i)  in  Abreehnu  icht  und  der  rerbleibende  Best  auf  Natriumearbonat  in  Verhalt* 

.  "ti  69,  i  alculirt. 


Ammoniak  und  Ammoniaksalze. 

Allgemeine«  ''''  '  '•''    A  1 1 1 1 r  1  < m i a  k  -    und    doi    Ain!n<»niak-al/..-  .     w.hlir 

..nuik.  jn  ,jrr  Technik  Verwendung  finden,  wird  gewonnen  durch  trockne  Destil- 
lation der  Steinkohlen    bei  der  Verarbeitung  de ler  Ammoniakwäseer  der  Gas- 

fabrikea  :   verhältnissmit  mi_-    Mengen  Ammoniak  erhält  man  all  Nebenprodukt 

«Irr  Knochenkohle'   und  der  Blntla  Izfabrikeu     ferner  a  altem  Harne  und 

Cloakenwaasern ,   alt   Nebenprodukt   in   d<     R   benznekerfabrikation   und   bei  der  \ 
arbeitnng  der  ilelaaaenaehlempe  and  durch  Einwirkung  ron  Uberhitaten  Ws^serdlmpfen 
auf  gewisse  CyanYerbindungen.      D  mnong  des  Ammonialu  durch  Reduktion  der 

Salpetersäure  and  aas  den  Gichtgasen  der  Eisenhohöfen   i-t  erwlhnena wei th.      Die  ron 
der  Technik  benutzten  Quellen  des  Ammoniaks  >in«l : 

II     das  natürliche  kohlensaure  Ammoniak, 
B  >  "ti  Aniiiioniaks.'ilivii  bei  H  luregewinnung, 

rulkanische  Salmiak, 
4)   Ammoniak  au*  d«r  Sali  irr  li.im  Keimten  von  A  ui. 

_    dem  >ti'  ind  d«-r  salpetrig«      3    ire, 

n    dem  Stickstoff  der  Luft. 

7)  am  erbindungen ; 

8)  die  Steinkohle  liefert  Ainin-'uiak 
'••••i  der  trocknei  Uation  behufs  d<  r  Leu«  btgssbereitung, 

b    bei  deren  Ueberfuhrung  in  K'ks, 

bei  ihrer  „Verbrennung  als  Brennmaterial ; 
•i    Organische  Ammoniak  ans  gefanltem  Harn  und  Cloakenwasw 

m     Quellen.  10  -  durch  Destillation  der  Knochen  und  rub- 

stansen. 
in  _  aus    dein    Tankwasser     der     Schweineschlachtereien 

\-  _  aus  Rübenssit  und  Melassenschlempe 


Salmiak  | 

«reiche  >i*  li  zu 
durchdringende 


Das  Ammoniak    Nil       lestehi   I  IS    1    Vol.    B  Ä  und   :>  Vol,   Wasserstoff, 

2  Vol.  Anunoniakgas  rerdichtet  haben,  ist  »in  farbloses  Gas,  besitst  den  l>^kannten 
..■li  Geruch  und  itsenden  altaüischc  mack.     Wasser  absorbirt  lud  -j-l"»"das 

Tjt  .      ."    das  lOoOfache  seines  Voi   mens  an  Anunoni  ind  die  s<>  erhalten**  Ammoniak* 

flfissigkeit    [Salmiak  Ammonhydroxjd    hat  das  Vol.-Gewicht   ron  0,824    -    31,3  P 

NB         Für  den    technischen    und    phannaceutischeu  Gebrauch    i>t  aber,   eine    geringhaltig 
Flfissigkeit    BW  eck  m  und    haltbarer    und   man    stellt    fast   dun  -  ist    von 

•  Vol.  Gewicht  T  NIL    dar       I  I  bt  den  Zusammenhang  des 

Vol.-Gewicht  Salmiak  mil  seinem  Gehalte  an  Ammoniak  an : 


l     Ob  die  ron   S.  Groo  m.  Industrie   1878  Nr.   11  -     herrührende   D 

iteliung   ron   schwefelsaurem  Ammoniak  aus    dem  Stickstoffe  <\>.-v  Bruch-  und  Grunlandm« 

Bedeutung  erlauben  wird,  *ti  dahingestellt. 
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Vol. -Gewicht 

NH3  Proc. 

Vol. -Gewicht 

NH3  Proc 

0,875 

32,50 

0,959 

10,0 

0,824 

31,30 

0,961 

9,5 

0,900 

20,00 

0,963 

9,0 

0,905 

25,39 

0,965 

8,5 

0,925 

19,54 

0,968 

8,0 

0,932 

17,52 

0,970 

7,5 

0,947 

13,46 

0,972 

7,0 

0,951 

12,0 

0,974 

6,5 

0,953 

11,5 

0,976 

6,0 

0,955 

11,0 

0,978 

5,5 

0,957 

10,5 

Auch  in  Alkohol  ist  das  Ammoniakgas  in  reichlicher  Menge  löslich.  Der  Salmiakgeist 
findet  zahlreiche  technische  Anwendungen ,  so  z.B.  zum  Extrahiren  der  Orseillefarbstoffe  aus 
den  Flechten,  der  Cochenille,  als  Beizezusatz  in  der  Schnupftabakfabrikation,  zum  Reinigen  des 
Leuchtgases  von  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff,  zum  Verseifen  der  Fette  und  Oele  ,  nach 
dem  Vorschlage  von  Gelis  zur  Fabrikation  des  Blutlaugensalzes  mit  Hülfe  von  Schwefel- 
kohlenstoff, zum  Auflösen  des  Silbers  (Chlorsilbers)  aus  den  Erzen,  als  Antichlor  in  den  Bleiche- 
reien, in  den  Lack-  und  Farbenfabriken,  zur  Gewinnung  des  Indigo's  l)  u.  dgl.  Was  die  Anwen- 
dung des  Salmiakgeistes  zum  Extrahiren  des  Kupfers  aus  kiesigen  Kupfererzen  betrifft ,  so  ist 
von  G.  Bar ruel  im  Jahre  1852  behauptet  worden,  dass  sich  das  Kupfer  ohne  vorhergehende 
Röstung  aus  den  Erzen  (Kupferkies,  Fahlerz)  durch  Ammoniak  ausziehen  lasse.  Zu  dem  Ende 
solle  man  durch  das  feingepulverte,  mit  Salmiakgeist  angerührte  Erz  einen  Luftstrom  treiben. 
Das  Kupfer  löse  sich  vollständig  auf  und  verbleibe  nach  dem  Abdestilliren  der  ammoniaka- 
lischen  Flüssigkeit  als  Kupferoxyd  in  schwarzen  glimmerartigen  Blättchen.  v.  Hauer  erhielt, 
als  er  diese  Methode  versuchte,  unbefriedigende  Resultate.  Schönbein  hat  den  Vorgang,  der 
bei  der  Kupfergewinnung  durch  Ammoniak  stattfindet,  studirt  und  gefunden,  dass  es  nicht 
sowol  das  Ammoniak  ist,  welches  aus  den  Kupfererzen  das  Kupfer  als  Oxyd  auflöst,  als 
vielmehr  die  durch  Oxydation  des  Ammoniaks  gebildete  salpetrige  Säure.  Was  die  prak- 
tische Verwendung  des  vorstehenden  Verfahrens  anlangt,  so  wurde  bei  einem  am  Rheine 
angestellten  Versuche  gefunden,  dass  das  Ammoniak,  obgleich  man  in  luftdichten  Gelassen 
arbeitete,  nur  zum  Theil  wiedergewonnen  werden  kann.  v.  Liebig  hat  diese  Erscheinung 
aus  der  Beobachtung  von  Way  (die  indessen  thatsächlich  von  Bronn  er  zu  Wiesloch  bei 
Heidelberg  herrührt)  zu  erklären  gesucht,  dass  die  thonigen  Bestandtheile  des  am  Rhein 
angewendeten  Kupferschiefers  das  Ammoniak  der  Lösung  entziehen ,  ähnlich  wie  dies  bei 
Ackerkrume  der  Fall  ist.  Damit  ist  aber  auch  der  Anwendung  des  Salmiakgeistes  zur 
Kupferextraktion  das  Urtheil  gesprochen,  da  es  kein  Mittel  giebt,  die  Absorption  desselben 
durch  das  Erzpulver  zu  verhüten.  Die  Eigenschaft  thonreicher  Erden  und  ähnlich  constituirter 
Mischungen ,  Ammoniak  und  Ammoniaksalze  aus  ihren  wässerigen  Lösungen  aufzunehmen  und 
unlöslich  zu  machen ,  ist  überhaupt  stets  bei  der  technischen  Verwendung  des  Ammoniaks  ins 
Auge  zu  fassen.  Handelt  es  sich  darum,  das  in  den  Erzen  als  Malachit  und  Lasur  enthaltene 
Kupfer  bei  starkem  Kalkgehalt  der  Erze  in  Lösung  zu  bringen ,  so  kann  man  mit  Erfolg ,  wie 
die  Versuche  von  Langsdorfzu  Thal-Itter  gezeigt  haben,  Ammoniak  (sowol  ätzendes,  als*auch 
kohlensaures)  verwenden.  Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Verwendung  des  Ammoniaks  zur 
Fabrikation  der  Ammoniak-Soda.  —  Von  Wichtigkeit  ist  die  Anwendung  des  Salmiakgeistes  zur 
künstlichen  Eiserzeugung  nach  dem  Verfahren  von  Carre;  das  Princip  dieser  Eis- 
bildung beruht  auf  der  Austreibung  des  Ammoniakgases  aus  seiner  wässerigen  Lösung  durch 
Erwärmen ,  welches  sofort  in  einem  hinreichend  starken  Condensator  aufgefangen  und  durch 
Abkühlung  und  Druck  verflüssigt  wird.  Wird  nun  die  Retorte  nach  Austreibung  des  Ammoniak- 
gases in  kaltes  Wasser  gestellt,  so  entsteht  ein  Vacuum  in  dem  Apparate  und  es  erfolgt  eine 
abermalige  Verdampfung  des  im  Condensator  befindlichen  flüssigen  Ammoniaks,  das  wieder  von 
dem  Wasser  in  der  Retorte  absorbirt  wird.  Um  aber  von  Neuem  seinen  gasförmigen  Zustand 
zu  erlangen ,  muss  es  bedeutende  Mengen  Wärme  aufnehmen ,  die  es  seiner  nächsten  Umgebung 
entzieht,  wodurch  die  zur  Eiserzeugung  erforderliche  Temperaturerniedrigung  entsteht.  Die 
Carre 'sehe  Eismaschine2)  liefert  für  jedes  verbrannte  Kilogramm  Kohle  10  Kilogrm.  Eis.  — 
Nicht  mit  Stillschweigen  ist  endlich  der  Vorschlag  von  Fournier  zu  übergehen,  das  Ammoniak- 


1)  Auf  Java  wird  (auf  den  Vorschlag  des  belgischen  Chemikers  J.  Sasser's  hin)  der 
gährenden  Masse  statt  des  Kalkes  Ammoniak  zugefügt,  wodurch  der  Farbstoff  reiner  ausfällt 
(M.Seidel). 

2)  Eine  ausführliche  Schilderung  dieser  Eismaschine  giebt  H.  Meidinge r,  Amtl.  Bericht 
über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873.    Braunschweig  1875  Bd.  III.  1.  Abtheil.  p.  88. 
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als  Prüfutgsmittel  für  die  Dichtheil  der  Leuchtgasleitungsröhren  ra  benutaen.  Zu  diesem 
Behuf«  leitet  man  das  Leuchtgas  durch  Salmiakgeist ,  ehe  ei  in  die  Leitung  gelangt.  Man 
brauchl  nun  blos  bei  geschlossenen  Brennern  Längs  der  lämmtfiehen  Theile  der  Leitung  einen 
mit  .Salzsäure  befeuchteten  Glasstab  oder  rothei  Lakmuspapier  hinzuführen,  um  «1W-  undichten 
Stellen  zu  entdecken.  Oft  ist  übrigens  schon  der  Geruch  ausreichend,  um  die  Undichtheiten 
zu  erkennen.  Was  *  1  i •  -  Wichtigkeit  des  Ammoniaks  und  der  Ammoniaksalaa  im  Allgemeinen 
betrifft,  so  nimmt  dieselbe  von  Tag  zu  Tag  su  und  zwar  nicht  nur  für  die  Zwecke  der  Agricultur 
und  insofern  das  Ammoniak  ein  unentbehrlicher  Körper  für  die  Baipeterbildung  ist,  sondern 
euch,  weil  in  vielen  Fallen  «las  Ammoniak  an  die  Stelle  des  Kali  su  industriellen  Zwecken  tritt. 

In  neuerer  Zeit  ist  das)  Ammoniakgas  auch  ibMntur  angewendet  worden.  Diese  Am  - 
moniakgaskraftmaschinen  gründen  sich  darauf,  dass  aus  wässeriger  Ammoniaklösung 
durch  Erhitzung  das  Gas  ausgetrieben  wird.  Das  Gas  laast  man  in  einer  Kolbenmaschine 
wirken,  welche  ebenso  wie  eine  Damprmaschine  mit  Condensation  eingerichtet  ist.  Nachdem  das 
Ammoniakgas  in  dem  (\  linder  thaiüg  gewesen,  wird  es  ron  kaltem  Wasser  absorbirt.  Diese 
Lösung  wird  v. .n  Neuem  zur  Entwiokelung  ron  Ammoniakgas  banntet.     Derartige  Maschinen 

sind  construirt  worden  ron  r.  Waejenbercb  u.  A.     Tellier1)  schlägt  das  Ai nial 

■um  Luftleermachen  ron  Tonnen  und  Fässern  Nor,    Fromont  eonstruirte  mit  Ammoniul 
betriebene  Pumpen.     Der  pneumatische  Telegraph  ron  Tom masi  und  Michel    181  ndet 

sich  ebenfalls  auf  die  _  Ibsorptionsfähigkeil  des  Wassers  für  Ammoniakgas.     Die  mit  den 

Telegrammen  angefüllten  Büchsen  in  den  Bohren  werden  nicht  mit  verdünnter  oeV  t  eomprimii 
Luft,  sondern  mittelst  Ammoniakgas  in  B<       jrung  geeetet,  indem  man  an  dem  einen  Ende  der 
Bohre  hinter  den  Büchsen  Ammoniakgas  unter  entsprechendem  Drucke  eintreten,  ror  den  Büchsen 
das  Ammoniakgas  aber  durch  ^  bsorbiren  U 

DenMUnag  «lei  Der  Salmiakgeist   wird  dargestellt,  indem  man  Salmiak  oder  Ainiiioii- 

SallUKil'  nilfat  in  der  Wärme  durch  Aetikalk  sersetsi   und  <la^  rieh  entwickelnde 

AmmoniakgM  von  kaltem  Wasser  rerachlncken  lässt.  In  der  Praxis  ns i r<l  der  Kalk 
immer  im  Ueberschuss  angewendet,  sr.  dass  gleiche  Theile  Ammoniakaalz  und  Kalk 
genommen  werden.  Bei  gewissen  technisch  chemischen  Operationen  entweicht  Ammo- 
niakgas in  grosser  Menge,  bc  i.  I».  bei  der  Bereitung  ron  Ammoncarbonat  durch  Subli- 
mation eines  (ienn  von  Salmiak  und  Kr«-idc,  wobei  auf  100  Th,  «I«--  erhalteneu 
Ajnmoncarbonates  gegen  1  1  Th.  Ammoniakgas  frei  werden,  die  ron  Wasser  aufgefanj 
und  auf  Salmiakgeist  betratst  werden  können.  Bs  ist  n«>h  mir  darauf  animerksam 
gemacht  worden,  daas  unter  gewissen  örtlichen  Verhältnissen  <lic  Fabrikation  n«»h  Bai- 
miakgeisl  tu  technischem  Gebrauche  mit  der  des  Barytweiss  verknüpf)  werden  kann, 
indem  man  ans  einer  Losung  von  Ammonsulfat  die  Schwefelsäure  mittelst  Aetzbaryl 
als  Barrrweiss  au-dällt  und  «lie  klare  Flüssigkeit  ron  dem  Niederachlage  trennt. 

Zur  Darstellung  des  Salmiakgeistes  im  (Jrossen  wendet  mau  den  l'i.     i  16  im  Durchschnitt 
abgebildeten  Apparat  an.     Zur  Bntwiokelung  des  Gases  dient  eine  gusseiserne  Blase  .1,  die  bis 
an  die.  obere  Wölbung  in  einen  Ofen  eingemauert  i-t.     Den   Bals  der  Blase  rerschlii 
durch  Mennigekitt  rerdichtete  und  mit  Schrauben  L  lerne  Hatte,  durch  welche  ein 

eisernes  Kuhr  /"  das  Ammoniakgas  nach  dem  Waschgeiaase  B  t'ührt.  Letzteres  besteht  ■ins 
einem  in  einen  Holsbotticfa  eingesetsten  rerschlossenen  Blechgefase,  durch  dessen  obere  Mündung 
ein  weites  Bohr  «»eintritt,  in  welches  das  Gasleitungsrohr  >u  mündet.     Das  Waschgefasa  ist  nur 

80    Weit    mit    Wasser   angefüllt,    dass    das    Kohr    n    und    dafl    GaeleitungSrohr    "    eben    in     dasselbe 

tauchen,  da  im  Laute  der  Operation  an-  der  Blase  .1  üemlich  viel  Wasser  äberdestillirt ,  das 
sich  in  />'  verdichtet.  Mau  bringt  100  Th.  geldechten  Kalkes  mit  Wasser  zu  einem  dünnen 
Kalkbrei  angerührt  in  die  Blase,  und  fügt,  nachdem  der  Kalkbrei  völlig  erkaltet  i-t.  100  Tb. 
gepulverten  Salmiak  oder  schwefelsaures  Ammoniak  unter  Umrühren  des  Kalkbreies  mit  einem 
eisernen  Stabe  eu.  Nachdem  der  Deckel  lutirt  und  aufgeschraubt,  beginnt  man  mit  der  Feuerung 
auf  dem  Koste  C,  Das  in  dem  Deckel  der  Blase  befindliche  Quecksilbermanometer  5  gestattet 
den  Gang  der  Bntwickelung  su  beobachten.  Das  Ammoniakgas  tritt  aus  dem  Waschgei 
durch  das  Rohr  f  in  den  ron  Brunnquell  vorgeschlagenen  Absorptionsapparat  I>,  welcher 
überall  su  empfehlen  ist,  wo  man  unter  geringem  Druck  arbeitet.     Dieser  Apparat  besteht  ans 

einem    ^m-Mii  Kasten    und    \  ier    Machen  Kästen    <i'  a"  a"'  a""    mit    ihrer  Mündung    nach    unten 

ehrt  und  einer  auf  den  andern  gestellt.     In  den  Loden  der  Letzteren  Kasten  sind  abwechselnd 
auf  dem  einen,  bei  dem  nächsten  auf  dem  andern  Ende  der  schmalen  Seite  Ausschnitte  ange- 


1)  VergL  eh.  Tellier,  L'Ammoniaque  daas  llndustrie,  Paris,  J.  Rothschild,  1867  p.  L8. 
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bracht.  Der  Kasten  ist  mit  Wasser  gefüllt.  Tritt  nun  durch  das  Gasleitungsrohr  t  Ammoniakgas 
in  den  Kasten  auu,  so  wird  sich  dasselbe  unter  demselben  zu  einer  sich  vergrössernden  Blase 
(etwa  wie  die  Luftblasen  unter  dem  Eise)  ausbreiten,  bis  es  die  Oeffnungen  erreicht  hat,  durch 


Fig.  136, 


welche  sodann  das  Gas  in  einzelnen  Blasen  aufsteigt ,  um  unter  dem  zweiten ,  dritten  und  vierten 
Boden  dasselbe  Spiel  zu  beginnen.  Der  Kasten  wird  in  einen  Holzbottich  eingesetzt,  in  welchem 
zum  Zweck  der  Abkühlung  Wasserwechsel  stattfindet.  Die  eiserne  Blase  A  hat  eine  solche 
Capacität,  dass  sie  20  Kilogrm.  Ammonsulfat  und  80  Liter  Wasser  zu  fassen  vermag.  Die  Arbeit 
ist  beendigt,  wenn  der  Boden  der  Blase  bis  zum  Dunkelrothglühen  erhitzt  ist  und  das  Queck- 
silber im  Manometer  am  niedrigsten  steht.  Die  im  Waschapparat  B  befindliche  Flüssigkeit 
lässt  sich  zum  Anrühren  des  gelöschten  Kalkes  bei  einer  späteren  Operation  wieder  verwenden. 
In  neuerer  Zeit  stellt  man  grosse  Mengen  von  (zu  technischem  Gebrauch  bestimmten)  Salmiak- 
geist direkt  aus  dem  Gaswasser  der  Leuchtgasfabriken  dar ,  indem  man  dasselbe  mit  Kalkhydrat 
destillirt  (siehe  unten). 

Die  durch  die  Untersuchungen  von  H.  Rose,  Persoz  und  Rammeisberg  bekannte 
Thatsache ,  dass  Chlorcalcium  Ammoniakgas  aufnimmt  und  beim  Erhitzen  wieder  abgiebt ,  hat 
Knab  zur  Magazinirung  des  Ammoniakgases  zu  verwenden  gesucht.  Während  stärkster  Sal- 
miakgeist nur  25  Proc.  NH3  enthält,  finden  sich  in  dem  Knab' sehen  Präparat  50  Proc.  Für 
den  Transport  ist  der  Vorschlag  Knab 's  nicht  ohne  Interesse. 

Anorganische  Bevor  die  Darstellung    der  Ammoniaksalze  aus  Knochen ,    Stein- 

Ammomakqueiien.  konlen  und  Harn  geschildert  werden  wird ,  seien  in  der  Kürze  I.  die 
anorganischen  Quellen  des  Ammoniaks ,  von  denen  einige  bereits  industrielle 
Bedeutung  erlangt  haben,  angeführt. 

1)  Das  natürliche  kohlensaure  Ammoniak  findet  sich  in  grosser  Menge  in  den 
Guanolagern  von  Peru  ,  Bolivia ,  Chili  und  der  Westküste  von  Patagonien.  Nach  Deutschland 
kam  es  als  Handelsartikel  zuerst  im  Jahre  1848.  Die  Analyse  einer  Probe  ergab  20,44  Ammo- 
niak, 54,35  Kohlensäure,  21,54  Wasser  und  21,54  unlösliche  Theile,  wonach  es  Ammonbicarbonat 
(NH,,)HC03  ist. 

2)  Die  Gewinnung  von  natürlichem  Ammonsulfat  als  Nebenprodukt  der  Borsäure- 
fabrikation in  Toskana  hat  seit  einer  Reihe  von  Jahren  riesige  Dimensionen  angenommen.  Die 
Suffioni  enthalten  nämlich  ausser  der  Borsäure  die  Sulfate  von  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Rubi- 
dion  etc.  Wie  gross  die  Menge  dieser  Substanzen  ist,  erhellt  aus  einem  in  Travale  angestellten 
Versuche.  Vier  Suffioni  ergaben  innerhalb  24  Stunden  nicht  weniger  als  5000  Kilogrm.  Salz, 
bestehend  aus  150  Kilogrm.  Borsäure,  1500  Kilogrm.  (=  30  Ctr.)  Ammonsulfat,  1750  Kilogrm. 
Bittersalz,  750  Kilogrm.  Eisen-  und  Manganvitriol  etc.  Das  Ammoniak  ist  wahrscheinlich  ein 
Produkt  der  stickstoffhaltigen  organischen  Körper ,  die  in  reichlicher  Menge  in  den  Gebirgen 
Toskana's  vorkommen.     Das  Erdreich  in  der  Umgebung  der  Lagunen  enthält  Ammonsulfat  in 
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grosser  Menge;  in  Verbindung  mit  Ferro-,  Natrium-  and  .Ma_'!i»'MUin<ult'at  bildet  m  das  \..ii 
B  -•  o  e  h  i  entdeckt«  Mineral  r>  oussin  ur  aultit. 

3)  ]>i«-  Ammoniaksaue  rulkanischeu  Ursprungs  haben  für  die  Technik  wenig 
Interesse.  AromonsuHat  findet  sich  als  fcfascagnin  eJi  Bublima*  am  Vesuv  and  Aetna. 
Bbenao  auch  8almiak ,  «reicher  hlnfiger  und  luweilen  in  grosser  M  agi  vorkommt;  m  nad  er 
■ick  /.  B.  aut' « 1  •  - 1 1 1  Aetna  in  den  Jahren  1636  and   1669  i i ■  solcher  Menge,  dass  sammelt 

und  naek  den  Städten  Catania  andMeaaina  mm  Verkauf  gebracht  werden  konnte.  Der  Lavastrom 
von  1832  Betete  so  riel  Salmiak  ab,  daaa  der  Führer  des  Geologen  E  l  i  <•  de  Beaamont'i  dnrck 
das  Einsammeln  desselben  seinen  Lebensunterhalt  gewinnen  koni 

i  Bei  sahireichen  anorganisch-chemischen  Proceaaen  bildet  sieh  Ammoniak,  bei  aar 
•renigen  jedock  in  solcher  M  laas  deaaea  Gewini  theilhaft   erscheint     Dies  tai  s.  B. 

der  Fall  beider  Bereitung  ron  Aetanatron    vergl.  Seite  275    and  dem  Beinigen  desselben 
dnreh  Natrinmnitrat.     Die  Menge  des  sich  hierbei  entwickelnden  Ammoniaks  Ist 
daaa  eine  Condenaation  deaaelben  lohnend  erscheint;    man  bitte  in  diesem   Falle  den  snm  Ab- 
dampfen  der  Lange  dienenden  Kesael  mit  i  ewöhnlicheu  Kokathnrme  in  verbind  Stell! 

man  Natriumarsenist  dadurch  dar,  dass  man  amenig     8  Natronlauge  löst,  die  Lösung 

Natriumaraenits  sur  Trockne  rerdanrpft  and  den  Rückstand  mit  Natriumnitrat  mischt  nnd  erhitzt, 
so  findet  gleichfalls  bedeutende  Ammoniakentwickelung  Matt. 

Auch  als  N  i  b <•  n  p  rodnkt  d  ••  r  8  «•  li  ^  t  feli  I  n  t  s  fs  brikat  i  o  n  bat  man  Ann 

■n   gewinnen    gesucht,    indem  man    die  entweichenden  salpetrigen  Dämpfe  in  Ammoniak  um- 
wandelt.    Nach  W,  N'-atli  leitet  man  diese  Dlmpfe  mi'  Wi  m    rdampf  gemischt  durch  eine  ins 
/.ur  Bothglünhitse  erhit  •■    Betorte,    die  mit   Holskohlemttickchen    angefüllt   i-i.     D       b 
entstandene  Ammoniak   \\ird  auf  gewöhnliehe  Weise  durch  Schwefels*  I 

nicht  waliixln-inlitli.  d.  *t»di.nd«'s  Verfahren  mir  i  \    rdichtung  und  Verwerthung 

« 1 « * i-  ans  der  Bleikammer  entweichenden  Dampfe  wird  Anwendung  finden  können,  da  die 
Sorption  der  salpetrigen  Dämpfe  durch  Schwefelsäure  nnd  die  Denitrification  der  entstandenen 
Nitrose  im  Gloverthurmc  oiehti  iu  wünschen  i i i « r i ur  Hast;  jedoch  lisst  sie  sich  vielleicht  ai 
Umstünden  in  chemischen  Fabriken  benutaen,  so  /..  B.  bei  der  Darstellm  N  naoli  in 

den  Anilinfabriken,  der  Pikrinsäure 

u    Vielfache  Versuche,   den  Bti  ff  der  Luft   auf  direktem  Wege  in  Ammoniak 

fibersufunren,  haben  bisher  au  keinem  praktischen  Ergebt  hrt.    1»  lagFlecl 

ein  Gern«  i         >n  StickatohT,  K  »1  toi   >xyd  nnd  Wasserdampf  über  ginnendes  Calciumhjdi 
leiten,  wobei  Ammoniak  und  Kohlensäure  sieh  bilden  sollen: 


Stickstoff  -  N  )  tmoniak  I  Ml 

K-dil.-ii-.w  d  :i  ( '< >  gälu-ii  und 

Wasser  B  B  1 1        )  [B  »hl  ".CO, 


ist  nach  den  Versuchen  ron  B.  Kopp  nnd  Weinmann    1878    aicht  realisirbar. 

7    Wichtiger  i-t  die  indirekte   Benntanng  das  ■taansphäriachen  8ti<  snr  Ammo- 

niakbildnng.     Nach  den  Vorschlägen  ron  Margueritte  bildet  man  lunächst  Cyanbarium 

nnd  treibt  den  Stickstoff  desselben  bei  :i durch  einen  Dampfstrom  in  Gestalt  ron  Ammoniak 

ans.     Nach  dem  englischen  Patente  calcinirl  man  in  einem    I  Bariumcarbonat  mit  20  bis 

50  Proe.  Steinkohlenthe«  r .  um  die  Masse  zu  zi*rtheilen  und  j •  • . r •* *» -  iu  machen.  Nachdem  auf 
diese  Weise  Baryt  dargestellt  worden  U  it  man  abkühlen  nnd  brin|  kohlehalt 

misch  in  eine  thönerne  oder  eiserne  Betorte.     Hinauf  lässt  man  einen  Strom  Luft  einströmen, 
welcher  Torher  mit  Wasserdampf  gesättigt  wurde,  indem  man  ihn  fiber  siedendes  Wasser  streichen 
•  man  dafür,  dass  das  Gemisch  eonstant  auf  einer  Temperatur  voi  erhalten 

wird,  sii  entweicht  Ammoniak  in  reichlicher  M     \       indem  sämmtlicher  Stickst 
entstandenen  Cyanbariums  in  Form  ron  Ammoniak  s  ben  wird.     Der  in  Form  von  i 

boiiat  zurückbleibende  Baryt  wird  immer  wieder  verwendet.     Die  P  bat  rieh  uoch  nicht 

aber  den  Werth  des  ehenden  Verfahrens  ans|  chen.     r>- i  G  i  die 

merkwürdige  Ammoniakentwickelung  erwähnt,  welche  stattfindet,  wenn  die  Bohsoda  ans  dem 
Ofen  kommt,   und  Ids  /.um  Erkalten  d«r  Hasse  fortwährt.     Ohne  Zweifel    bildet   sich    di< 
Ammoniak  durch  die  Einwirkung  der  feuchten  Luft  auf  die  Cyaualkalimetalle .  die  in  d<-r  rohen 
in  nicht  anbeträchtlicher  Menge  rieh  finden.     In  der  chemischen  Fabrik  von  Kühl  mann 
in  Lille  werden  zur /»-it  Versuche  fiber  die  erwähnte  Ammoniak.!  »teilt.     Auch 

die  Bildung  dos  Ammoniak«,  in  den  mit  K.>k»  betriebenen  Höh,  bei  di<  -  beit 

ansuffihren;  wenn  mau  in  Betracht  sieht,  dass  nach  Bansen  und  Playfair  d«-r  Alfreton* 
Hohofeu  tä^lieh  mindestens  jj  LT  Pfd.  t  j  ankalium  erseugt,  und  in  demselben  Bohofen  aus  den 
Gichtgasen  täglich  "J.l  1  Ctr.  Salmiak  als  Nebenprodukt  ohne  erheblich«  K  stenerhohung  des 
Betriebes  und  ohne  dir  Blindeste  Störu  onnen  werden  können,  so  liegt 

die  Vermuthun^r  nah»-,   dass  dir-,..«,  Ammoniak  ein  -  iprodukt  der  während  des  ELohoi 

proeesses  sich  bildenden  ("van 
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Organische  Von  grösserer  Tragweite  als  die  anorganischen  Bildimgsweisen  des 

Ammoniakquellen.  Ammoniaks  sind  IL  die  organischen  Quellen,  unter  welchen 
8)  die  Steinkohle  oben  ansteht.  Die  Steinkohle  giebt  ihren  Stickstoff,  welcher 
im  Durchschnitte  0,75  Proc.  vom  Gewicht  der  lufttrocknen  Kohle  ausmacht,  als  Ammo- 
niak bei  drei  Anwendungen  der  Kohle  ab,  nämlich 

«)  bei  der  trocknen  Destillation  behufs  der  Leuchtgasbereitung,  wo  das  Ammoniak 
in  dem  Condensations-  oder  Gaswasser  auftritt,  welches  im  Wesentlichen  eine  wässerige  Lösung 
von  Ammonsesquicarbonat  ist.  Diese  Quelle  des  Ammoniaks  ist  eine  reichlich  sprudelnde.  In 
London  allein  destillirt  man  jährlich  1  Million  Tonnen  Steinkohle  zur  Leuchtgasfabrikation; 
nimmt  man  an ,  dass  aller  Stickstoff  als  Salmiak  oder  Sulfat  gewonnen  werden  könne,  so  erhielte 
man  gegen  194,460  Ctr.  Salmiak  oder  256,687  Ctr.  Ammonsulfat  als  jährliches  Produkt; 

ß)  bei  der  Ueberführung  der  Steinkohle  in  Koks  bildet  sich  gleichfalls  Ammoniak,  welches 
man  neuerdings  ebenfalls  in  Ammoniaksalze  überzuführen  gesucht  hat.  Nach  zahlreichen 
erfolglos  gebliebenen  Versuchen  ist  es  endlich  auf  den  grossen  Kokswerken  in  Alais  in  Frankreich 
gelungen ,  Ammoniaksalze  mit  Vortheil  zu  gewinnen.  Auch  in  den  Kokswerken  der  Societe  de 
carbonisation  de  la  Loire  bei  St.  Etienne  werden  in  dem  Kn  ab  'sehen  Koksofen  grosse  Mengen 
von  Ammoniaksalzen  gewonnen.  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  bei  der  immer  noch  im  Steigen  begriffenen  Wichtigkeit  der  Theerfarben  die  ältere  Methode 
der  Koksbereitung  verlassen  und  ein  neues  Verfahren  eingeführt  werden  sollte ,  welches  die 
Gewinnung  des  der  Theerfarbenindustrie  unentbehrlichen  Theeres  (zum  Zweck  der  Gewinnung 
Von  Benzol,  Naphtalin,  Phenol  und  Anthracen)  gestattet  und  die  der  Ammoniaksalze  er- 
leichtert; 

y)  bei  der  Verbrennung  der  Steinkohlen  als  Brennmaterial  entweicht  ein  Theil  des 
Stickstoffs  derselben  als  Ammoniak.  Obgleich  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Steinkohle 
unter  einer  Feuerung  am  vollständigsten  und  besten  verbrennt,  gerade  diejenigen  sind,  bei 
denen  die  Bildung  des  Ammoniaks  verhütet  wird,  und  die  Condensation  des  Ammoniaks  aus 
den  Rauchgasen  auf  grosse  Schwierigkeiten  stösst ,  so  liegen  doch  vielfache  Versuche  vor ,  das 
für  die  Technik  so  überaus  wichtige  Problem  zu  lösen.  Eine  Entziehung  des  Ammoniaks  aus 
den  Verbrennungsgasen  dadurch,  dass  man  dieselben  über  Gyps ,  Eisenvitriol,  Manganchlorür, 
verwitterte  Braunkohle  u.  dgl.  leitet,  bietet  Schwierigkeiten  dar,  es  scheint  daher  vortheilhafter, 
sogleich  bei  der  Verbrennung  der  Steinkohle  dahin  zu  streben,  dass  das  Ammoniak  in  den  Ver- 
brennungsgasen in  Form  eines  leicht  condensirbaren  Salzes,  z.  B.  von  Salmiak,  enthalten  sei. 
Es  werden  zu  dem  Ende  die  Kohlen  mit  einer  Lösung  von  Chlormagnesium  befeuchtet,  wozu 
Mutterlauge  der  Salinen  oder  der  Verarbeitung  des  Carnallits  Anwendung  finden  kann.  Die 
bei  der  Verbrennungstemperatur  aus  dem  Chlormagnesium  sich  entwickelnde  Salzsäure  ver- 
bindet sich  mit  dem  gleichzeitig  entstandenen  Ammoniak  zu  Salmiak.  Die  Verbrennungsgase 
werden  aus  dem  Rauchfange  in  eine  Kammer  geleitet,  vielleicht  unter  Mitwirkung  eines  Ex- 
haustors,  worin  sich  der  Salmiak  absetzt,  der  durch  Sublimation  gereinigt  wird.  Kühl  mann 
liess  die  aus  dem  zum  Brennen  der  Knochen  dienenden  Ofen  austretenden ,  mit  den  Verbren- 
nungsgasen  der  Steinkohlen  gemischten  Dämpfe,  bevor  sie  in  den  Schornstein  gelangten,  durch 
einen  grossen  steinernen  Behälter  strömen ,  in  welchem  durch  eine  Art  Schöpfrad  beständig 
Chlormanganlösung  gehoben  und  in  Regenform  ausgegossen  wurde.  Die  salmiakhaltige  Flüssig- 
keit wurde  auf  Salmiak  verarbeitet.  Das  Resultat  entsprach  jedoch  nicht  den  gehegten  Er- 
wartungen, da  der  sich  schnell  absetzende  Russ  der  Absorption  Hindernisse  bereitete. 

c^ncir^onsw^r  Wie  aus  Vorstehendem  folgt,  haben  die  Ergebnisse  der  Bestre- 

der  Gasfabriken,  bungen ,  den  Stickstoff  der  Steinkohle  bei  der  Koksbereitung  und  bei 
ihrer  Benutzung  als  Brennmaterial  als  Ammoniak  zu  verwerthen ,  für  die  Technik  der 
Gegenwart  vor  der  Hand  und  so  lange  das  elektrische  Licht  der  Gasbeleuchtung 
nicht  ernstliche  Concurrenz  macht ,  nur  untergeordnete  Bedeutung ,  von  desto  grösserer 
Tragweite  ist  die  trockne  Destillation  der  Steinkohle  zum  Z wecke  der 
Leuchtgasbereitung ,  welche  die  hauptsächlichste  Ammoniakquelle  ist ,  die  überhaupt 
existirt.  Bei  der  Destillation  der  Steinkohle  bilden  sich  ausser  den  gasigen  Produkten, 
die  das  Leuchtgas  ausmachen ,  Dämpfe ,  die  nach  ihrer  Verdichtung  als  Theer  und  als 
Gas-  oder  Oondensationswasser  auftreten.  Letzteres  ist  im  Wesentlichen  eine 
wässerige  Lösung  von  Ammonsesquicarbonat,  welche  ausserdem  noch  Schwefelammon 
und  Cyanammon ,  neben  geringen  Mengen  von  Schwefelcyanammon  und  Salmiak  ent- 
hält.    Durch  Theerbestandtheile  ist  es  ferner  stets  gefärbt  und  verunreinigt. 


Ammoniak  and  Ammoniaksal 

Der  Gehalt  an  Ammoniak   i-t   -.Unverständlich   kein   eonstanter;   d  ab  von 

dem  Feucht!  rade  der  Gaskohlen ,  dem  Stiel  lalte  derselben  and  der  bei  der  Destil- 

lation eingehaltenen  Temperatur.     Je  hSher  letztere  Ist  nnd  je  langer  dieselbe  einwirkt,  «1 
mehr  wird  der  Stickstoff  der  Steinkohle  als  Ammoniak  auftreten,  während  er  ausserdem  sum 
Tlifil  all  Anilin.  Chinolin,  Lepidio  u.  s.  w. .  tum  Theil  anch  all  auftritt.     In  der  Stein- 

kohle in  <lein  Znstande  (mit  etwa  •">  Proc.  hygroskopischem  W<  in  den  Gasfabriken 

Anwendung  findet,  Ist  <».7.'>  Proc.  Stickstoff  enthalten.  100  Kilogrm.  einer  solchen  Steinkohle 
können  demnach  unter  »Im  günstigsten  Verhältnissen  nur  <>.'.»i  Kilogrm.  Ammoniak  liefern  '  ■ 
Im  Durchschnitt  hat  man  gefunden]  dass  l  Kubikmeter  Ga  Kilogrm.  brock- 

Ammonsulfat  p-icht.  so  dass  sur  Herstellung  ron   1«»<>  Kilogrm.  dieses  Salaee  10  Hektoliter 
i=   lo  Cir.    <>:iswsjsseff  erforderlich   sind2).      Das  Ammoniak  llsst    rieh  auf  ver- 

sehiedenc  Weise  gewinnen.  Dort,  w<i  man  Absatsquellen  für  unreinen  Salmiak  oder  Ammen- 
snlf.it  und  billiget  Brennmaterial  bat,  kann  man  das  Gaswasser  direkt  mit  Sslssanre  neutra- 
lisireu   und   die  l'lii^ — ■Ii_rl<*-iT   dann  verdampfen.     Ein    solches  Verfahren    fii  Iner 

Salmiakfahrik   SU    LivCT] 1    -tatt  .    WO    man   während    der   kalten   Jahresseil    WÖchentlicI 

Otr  Rohsalmiah  darstellt.     D"rt.  wo  mau  chlornatriumh  Steinkohlen  vergast ,  Ist  das 

Ammoniak  in  der  Hjdraulik  sum  Theil  all  Salmiak  vorhanden,  der  dann  mit  Leichtigkeit 

innen  worden  kann    G  «•  r  1  a  <•  h  und   K.  G  a  -  <•  h  ,  1872).      In  den  meisten   Pillen  wird  da- 
Gaswasser   einer    Pampfdestillation    unterworfen,    um   das  Ainmoni-arhonat   daraus   zu    entfernen, 

welches  entweder  auf  Ammonsulfat    wie  bei  dem  von  Mall  rtruirten  Apparat)  oder  auf 

Salmiakgeist    wie  i"-i  dar  Vorrichtung  Koso's)  verarbeitet  wird. 

Maiiet's  Apparat.  |i  r  Apparat  efallet's,  d.r  in  mehreren  ewendet 

wird    und  F  Im  Veit  ikaldurch-chnitte   d  llt    ist,   gründet    lieh   darauf,   daSS  Wal 

dampf  in  grosse  mit  Gaswasser  angefüllte  (»<  fasse  geleitel  wird,  au-  denen  er  da-  rein ler 

kohlensaure  Amnion,  je  nachdem  man  vorher  Kalk  susetst  oder  nicht,  austreibt,  welches  in  eine 

Saure  Flu--;  wodurch    Ol    iii  Ammoniak    übergeführt  wird.       Fr  Im 

tteht  au-  swei     oder  drei     staffelförmig  über  einander  stehenden  K    —   In  .1  nnd  B  kern 

nblech.     -1  steht  direkt  über  d.r  Feuerung  und  i-t  am  Deckel  mit  einem  Bleiroh] 
it ,  welches  in  die  Flüssigkeit  dee  iweiten  eingemauert      B  H  taucht,  welcher  nach 

und  naeb  erwärmt  wird.  Jader  Kessel  i-t  mit  einem  Mannloch  b  und  >  und  mit  einem  Runr- 
apperat </  und  a'  r  ersehen.  1  >  i  *  -  beiden  Kei — 1  1  nnd  />'  itehen  nnl  !i  süsses:  durch  das 
Kohr  '•  auch  noch  durch  da-  Rohr  d  in  Verbindung,  durch  welches  das  erschöpfte  <. 

au-   B  nach   .1  gl  kann,    um  au-  .1  durch  ein  mit  Halm  revsehei         B       i     in  der  Zeichnung 

nicht  sichtbar)  absufliessen,     Di«  beiden  Kessel  werden  mit  (Ja-  von  Kalk- 

milch angefüllt  F-  wird  das  Ammoniak  frei  und  es  bilden  sich  Calciumcarbonat  und  Schwefel* 
calcium,  welche  nach  dem  Austreiben  des  Ammoniak-  in  dem  Wasser  surückbleiben.  Die  su 
behandelnden  <■  langen  -»hon  vorgewlrnrl  mittelst  d      B  I  au-  dem  Kühlapparat 

1>  in  die  beiden  Kessel.  D«  Kühlapparat  D  wird  durch  dieTrichterronre  <i  am  dem  B  rvoirJf 
gespeist.    Das  aus  dem  Kessel  .1   -ich  entwickelnde  Ammonial  I  einem  Dampfstrom 

in  den  Kessel   H .   erwlrmt  das  daselbst  befindliche  G  und  treibt  das  Ammoniak  ans 

demselben  ans.     Das  Gas  gehl  aus  B  durch  das  Rohr  >•'  in  den  Waschapparat  und  von  da  In 

den  Kühlapparat  I>.    in  welchem  mit  <■  kühlt  wird,  und  SUletal  in  den  Kühlappar.r    / 

den  man  mit  gewönnlichem  Wasser  kühlt.     Das  in  beiden  Kühlapparat  densirte  Wasser 


1)  Nach  A.  W.  Hofmann  (Report  bj  tbe  Juriei     L   nd<  d   1868   p.  51    ffiebt  die  Stein- 
kohle bei  d«-r  Destillation  sogar  nur  '  n  Ihres  Stickstoff!  ab,    -  t  davon  bleiben  in  den  K 
iu<-  Versuche  in  dieser  Richtung  liegen  jedoch  leider  nicht  vor. 
•j    Nach  A.  Wagner  in  München  (1871     enthielt  das  Gaswa--<  r  •  Im  i  gr —  ■  Glasfabrik, 
welche  Saarbrücker  und  bdhmische  Kohlen  verarbeit  tner  pro  Jahr) 

aus  der  gemeinsamen  Sammelgrube     ......     <»."•>  Fr-«.  Nil 

au-  der  Hydraulik <»  F» 

ans  dem  Condensator  F«-i  Beginn  der  Ladung    .  0,61 

i  dem  Condensator  eine  stunde  nach  der  Ladung         1,00 

ans  dem  Scrubber "_'.iö      „         n 

ihlen  seigen,  wie  irrationell  e-  i-t.  •  der  gemeinschaftlichen  Reserve  auf 

Ammoniak  zu  verarbeiten. 

Die   erwähnte  Qasfabrik    erhält    jährlich   SO, ('entner  Gaswasser  mit  durchschnittlich 

Pi   e.   Ml  .     Mm   erhält    m   pro  Jahr    140  Centner  Ammoniak    oeV  1400  Centner 

Salmiakgeist  von  <•.«.»(■.  ■   wichte.     Da  es  im  Int  G     reinignng liegt,  da- Ammo- 

niak möglichst  vollständig  zu  ahsorlüren  und  tlmnlichst  starke  Concentration  den  Werth  det 
wesentlich  erhöht .  io  liefern  (nach  kf.  Seidel,  1875)  die  Oasfabrlkeu  in  letster 
Zeil  das  Wannet  fon  weit  höherem  Ammoniakgehalt  als  früher. 
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und  das  Ammoniakgas  gelangen  in  das  Gefäss  G  ,  aus  welchem  die  Pumpe  R  die  Flüssigkeit 
in  das  Waschgefäss  C  führt,  aus  welchem  es  von  Zeit  zu  Zeit  in  den  Kessel  B  abgelassen  wird, 
um  das  Ammoniak  ein  zweites  Mal  auszutreiben.  Das  nicht  verdichtete  Ammoniakgas  geht  aus 
dem  Gefässe  G  in  einen  Woulf sehen  Apparat.     Die  erste  Flasche  if  enthält  Olivenöl,  welches 


Fig.  137. 


die  dem  Ammoniak  beigemengten  Kohlenwasserstoffe  zurückhalten  soll ,  die  Flasche  /  Natron- 
lauge ,  um  das  Gas  von  allen  fremden  Körpern  zu  befreien ,  die  letzte  Flasche  endlich  ist  zur 
Hälfte  mit  reinem  Wasser  angefüllt.  Aus  dieser  letzten  Waschflasche  geht  das  Ammoniakgas 
in  ein  grosses,  mit  Blei  ausgefüttertes  Gefäss  L,  welches  verdünnte  Schwefelsäure,  wenn  man 
Ammonsulfat  darstellen  will ,  oder  Wasser  enthält,  wenn  man  Salmiakgeist  darzustellen  beab- 
sichtigt. Das  Gefäss  L  wird  mit  kaltem  Wasser  gekühlt  und  ist  mit  einer  Trichterröhre  i  zum 
Einfüllen  der  Säure  und  mit  einem  Rohre  versehen ,  welches  das  nicht  absorbirte  Gas  in  das  mit 
Wasser  gefüllte  Gefäss  führt.  Der  Inhalt  des  Sättigungsgefässes  L  wird  nach  geschehener 
Neutralisation  zum  Krystallisiren  verdampft. 

Rose's  Apparat.  Handelt    es    sich  um  die  Darstellung  von  Salmiakgeist ,    so  kann  der  von 

Ad.  Rose  in  Schöningen  bei  Braunschweig  construirte  Apparat,  welcher  in  Fig.  138  im  verti- 
calen  Durchschnitt  abgebildet  ist,  empfohlen  werden.  Dieser  Apparat  besteht  aus  dem  direkt 
erhitzten  Kessel  A,  den  Vorwärmern  B  und  C,  welche  durch  die  Verdichtungsröhren  dy  e  und  / 
erhitzt  werden ,  ferner  aus  den  durch  die  Leitung  g  mit  den  Condensatoren  verbundenen  Ab- 
sorptionsgefässen  D,  E  und  F,  von  welchen  die  beiden  letzteren  durch  die  Glasfilter  G  und  II 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Das  vorgewärmte  Gaswasser  in  B  und  C  kann  durch  die 
mit  Hähnen  versehenen  Röhren  m  und  l  in  den  Kessel  geleitet  werden ,  während  das  kalte  Gas- 
wasser nicht  in  den  Kessel,  sondern  stets  in  die  beiden  Kühlapparate  -Bund  C  kommt.  Der 
Kessel  wird  mit  2/3  seines  Volumens  an  Gaswasser  und  1j3  Kalkhydrat  beschickt.  Die  blecher- 
nen Gasfilter  G  und  II  sind  durch  Bleirohr  mit  einander  verbunden  und  mit  frisch  ausgeglühter 
Holzkohle  beschickt,  welche  aus  dem  durchgehenden  Gase  alle  brenzlichen  Stoffe  aufnimmt. 
Von  den  Absorptionsgefässen  enthält  D  Salzsäure ,  dagegen  E  und  F  reines  Wasser.  Nachdem 
Kessel ,  Vorwärmer  und  Absorptionsgefässe  beschickt  und  die  Gasfilter  aufgesetzt  sind ,  beginnt 
die  Feuerung  unter  dem  Kesselt;  das  mit  Wasserdampf  gemischte  Ammoniakgas  verliert  in 
den  Condensatoren  e  und/  einen  Theil  seines  Wassers,  welches  in  den  Kessel  zurückläuft.  In 
die  Flüssigkeit  im  Kessel  ist  eine  mit  Messingfeile  gefüllte  Blechhülse  b  eingelassen ,  in  welcher 


Ammoniak  und  Ammoniaksalse. 


36 


.•in  Thermometer  angebracht  ist.  Sobald  die  Temperator  92—94*0.  seigt,  wird  der  Halm  /, 
- .•-".tViM't  und  der  bisher  offene  Hahn  i  geschlossen,  damit  das  Ammoniakgas  in  die  Balasänre 
des  Qefisscs  1>  ströme.  Nachdem  die  Gasfilter,  durah  irelche  das  Ammoniakgas  bisher  gereinigt 
wurde .  durch  nese  ersetsi  sind,  ichliessl  man  h  und  Laest  das  Gas  »rieder  durch  i  nach  E  and 


188. 
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vom  di  ans  durch  die  Gaefiiter  0  and  //  nach  dem  Hauptabsorpti«  Die  G 

filter  werden  erneuert,  sobald  die  Temperatur  im  Kessel  .1  auf  ',i  ind   10  ist. 

Hat  die  Temperatur  108*  C.  erreicht    dabei   ist  voraus  dass  der  8iedepunk1  des  Wai 

an  «lein  betreffenden  Ort<-  :  1< C.  isl  .  io  isl  aus  der  Flüssigkeit  in  .1  alles  Ammoniak  ent- 
wichen und  man  Hast  sie  durch  den  Halm  */  abfliessen.  Der  Kessel  wird  von  Neuem  mit  Kalk 
und  mit  dem  vorgewärmten  Gaswasser  aus  den  Vorwarmem  6  and  C  beschickt.  Während  die 
Temperatur  im  Kessel  .1  nach  und  oach  auf  108  t,  erwärml  sich  der  Vorwärmer  B  auf 

af  26     82*.     D  thell  160     160  Lit      R       er,  welche  in  Salmiakgeist 

vmi  0,910—0,920  ipecifischei  (Gewicht  übergeführt  werden.     Vorstehend  beschriebener  Apparat, 
bei  welchem  durch  die  gläsernen  Sioherheitsröhren  e  und  n  eine  Controls  für  die  Grösse  des 
Iruckes  geboten  ist,  kann  in  den  Gasfabriken  so  angebracht  werden,  dass  die  übelriechenden 
("Jas  ms  den  cementirten  und  verschlossen«      I      ternen   in    •_■  hren  in    die 

Vorwärmer  geleitel  werden  kdntten  und  auf  diese  Weise  die  Verarbeitung  ohne  alle  Belästigung 
für  die  Umwohnenden  vor  sich  geht. 

Loags's  Affssai.  Verstehendem  Apparat  isl  bei  weitem  der  von  (-    Lung 

zuziehen,     sj  (Fig.  189)  ist  der  Destillirkeasel ,  b  das  Gasrohr,  welches  sich  in  die  Schient 
fortsetst,  die  in  dem  mit  Ammoniakwasser  gefüllten  Gefasse  d  aus  Eisenblech  als  ron 

Holz,  ausser  wenn  di.-scs  mit  Hl** i  au><r<de^t  is  Das  Rohr  (  mit  Hahn  gestattet  es,  den 

Inhalt  von  il  nach  a  tliesscn  su  Lassen,  wenn  dieses  oach  Beendigung  der  Arbeit  entleert  worden 
isti     Das  Ablaserohr/  isl  s<>  an^ehracht ,   «l.i-  Lcht  Leicht  durch  den  Kalk  verstopft  und 

jedenfalls  ohne  Schwierigkeit  gereinigt  werden  kann.  </  ist  das  Ke^el-  oder  Kugelventil, 
welches  während  der  Arbeit  das  Ablassrohr  ,/  verschli —  t.     I  benfdrmige  Rührer  h  dient 

da/.u.  um  den  Kalk  nicht  am  Boden  anbrennen  zu  lassen  und  ihn  vor   dem  Ablassen  aufzurühren. 
:   i  i  üllrohr  für  das  Gefass  d.     Man  bemerke  auch  da*  Verbindungsrohr  '.  dessen  Hahn 
geöffnet  wird,  wenn  di>-  Flüssigkeit  in  <l  su  keiss  wird  und  Dämpfe  entbindet;  di<  ten  dann 

durch  i  nach  b  und  e,  gemeinschaftlich  mit  den  Dämpfen  aas  dem  Kessel  a.  Sie  gehen  weiter 
oach  dem  Waschgeiasse  /••.  welches  man  mit  Kalkmilch  fällen  kann:  auch  könnte  man  ••</..  B. 
mit  Solskohle  beschicken,  man  müsste  dann  nur  statt  des  Fülltrichters  eine  w<  Oeffnung 

anbringen.     Dann  ^ehen  die  Dampfe  in  das  Absorption«  '.  welches  aus  Bolz,  mit  Blei 

ausgelebt,  besteht.     Das  Blei  darf  nicht  gelöthet,  sondern  muss  mit  der  Knallgasflamme  susam 
mengeblasen  sein.     Das  Gas  tritt  durch  «las   unten   trichterförmig  erweiterte  Bleirohr  tu  ein; 
anter  diesem  steht  ein»-  Bleischale     Diese  ist  als  Verbesserung  angebracht,  weil  der  Bleiboden 
da,  wo  die  Dampfe  direkt  auf  ihn  blasen,  s.dir  schnell  serstorl  wird:  auch  kann  man  da*  Gasrohr 
nicht  aufwärts  biegen,  weil  es  lieh  dann  zu  leicht  verstopfen  würde.     <•  ist  ein  kleineres,  oben 
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offenes  Gefäss  von  Holz  mit  Bleiverkleidung,  in  welches  man  die  Säureballons  ausleert;  die 
Säure  fliesst  dann  durch  den  mit  Thonhahn  versehenen  Heber  p  in  das  Saturationsgefäss  l  ab, 
indem  man  ihre  Meüge  so  regulirt ,  dass  die  Flüssigkeit  nur  immer  eben  sauer  bleibt.  Die  ent- 
weichenden Dämpfe  werden  in  der  Haube  r  aufgefangen  und  durch  ein  weites  (punktirt  ange- 


gebenes) Rohr  in  den  nächsten  Schornsteinzug,  am  besten  aber  noch  durch  ein  brennendes 
Feuer  geführt.  Man  kann  auch  den  Zugkanal  von  dem  Kessel  a  her  unter  dem  Boden  von  l 
her  führen ,  welcher  dann  natürlich  nicht  eine  Unterlage  von  Holz ,  sondern  von  Eisen  haben 
muss ;  aber  dies'  ist  kaum  nöthig ,  da  schon  ohnehin  eine  äusserst  reichliche  Ausscheidung  von 
Salz  in  l  stattfindet.  Man  zieht  dasselbe  von  der  offenen  Vorderseite  (rechts)  aus  auf  dem  ge- 
neigten Boden  nach  der  Vertiefung  *  hin,  in  welcher  ein  durchlöcherter  Bleieimer  steht;  wenn 
dieser  voll  von  Salz  ist,  zieht  man  ihn  vermittelst  der  abgebildeten  Kette  und  Rolle  in  die  Höhe, 
was  durch  Hülfe  des  Gegengewichtes  t  ohne  alle  Mühe  geschehen  kann ,  lässt  ihn  einige  Augen- 
blicke abtropfen  und  entleert  ihn  dann  in  den  Weidenkorb  w,  von  welchen  mehrere  an  der 
Seitenwand  das  Gefäss  l  entlang  stehen.  Im  Uebrigen  wird  verfahren  wie  bei  dem  Apparate 
von  Rose,  nur  ist  kein  Abdampfen  erforderlich,  da  alle  Mutterlaugen  nach  l  zurücklaufen. 
(Zuweilen  bläst  man  in  die  erwärmte  Flüssigkeit  Luft  ein  [Vorschläge  von  Braby  und 
J.  Baggs].)  Einige  englische  Fabrikanten  bedienen  sich  (nach  Seidel)  ähnlicher  Apparate 
wie  die  Scrubbers  der  Gasfabriken ,  in  denen  das  Gaswasser  von  oben  einfliesst ,  während  der 
gespannte  Dampf  von  unten  aufsteigt ,  ein  Verfahren ,  welches  insofern  zu  beanstanden  ist ,  als 
solche  Fabriken  Kalk  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  unzweckmässiger  Weise  zur 
Anwendung  bringen  können.  In  der  Fabrik  von  van  der  Eist  und  Matthes  in  Amsterdam 
wird  das  Gaswasser  der  meisten  holländischen  Gasfabriken  in  folgender  Weise  auf  Ammonium- 
sulfat verarbeitet.  Das  Wasser  wird  aus  eisernen  Destillirgefässen ,  welche  35 — 50  Hektoliter 
Flüssigkeit  fassen ,  durch  gespannten  Dampf  destillirt ,  welcher  von  fünf  Dampfkesseln  von  je 
30  Pferdekräften  geliefert  wird.  Die  Destillirkessel  stehen  in  gleicher  Höhe  und  bilden  jedes- 
mal paarweise  einen  Apparat,  aus  welchen  man,  da  die  Kessel  durch  Wechselhähne  in  Ver- 
bindung stehen,  alternirend  destilliren  kann.  Die  flüchtigen  Ammoniakverbindungen  werden 
zunächst  ohne  Kalkzusatz  abdestillirt ,  alsdann  wird  die  zur  Zersetzung  der  fixen  Ammoniaksalze 
nöthige  Menge  Kalkmilch  durch  Dampfdruck  eingeführt.  Die  Destillationsprodukte  gelangen 
erst  in  einen  Sammelapparat,  und  von  hier,  durch  fünfzöllige  Ventilhähne  abwechselnd  in  grosse 
Schwefelsäurerecipienten ,  in  welchen  das  Ammoniak  ohne  den  geringsten  Verlust  absorbirt 
wird.  Die  überschüssigen  Wasserdämpfe,  denen  reichliche  Mengen  Schwefelwasserstoff  und 
Kohlensäure  beigemengt  sind ,  werden  durch  einen  besonderen  Schornstein  mit  einer  geeigneten 
Feuervorrichtung  zur  Verbrennung  des  Schwefelwasserstoffs  an  den  Recipienten  abgeführt. 
Auf  dem  Wege  dahin  werden  diese  Dämpfe  durch  lange  Röhrenleitungen  geführt,  um  das  zu 
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destillirende Gaswasser  aari  bObis<  awännen.     Ausser  erbebUeher  Ersparnis!  an  Brenn- 

material wird  hierdurch  noefa  der  weitere  Vortheil  erreicht,  (Um  sieb  am  den  BehwefelwMi 
itoff  die  ire  Menge   von  Weaeerdampf   oiedersehlägt ,    was   die  Verbrennung   dei  G 

wesentlich  erleichtert.  In'e  Jahresproduktion  der  Fabrik  ron  van  der  Bist  and  Ifatthei 
betragt  etwa  300  Tonnen  Ammoniumsulfat.  All.-  Fabriken,  die  Gaswasser  in  grossem  Ifaassstabe 
verarbeiten,  find  genötbigt,  mit  der  grössten  Borgfall  die  tehidlichen  Emanationen  sn  aber 
wachen,  welche  mit  dieser  Industrie  unzertrennlich  verbunden  lind.  Nicht  mir  erfahren,  wenn 
ignete  Vorrichtungen  fehlen,  die  Adjacenten  durch  die  massenhafte  Bntwickelung  ron 
Schwefelwasserstoff  eine  empfindliche  Bchidignng,  sondern  ss  werden  auch  die  Arbeiter  in  den 
Fabriken  ron  heftigen  Augenentsündnngen  heimgesucht.  Der  Fortschritt  nach  dieser  Richtung 
besteht  wesentlich  in  der  Verbesserung  der  Brenner  (snr  Zerstörung  des  Schwefelwasserstoffs) 
nnd  dm-  Construktion  ron  Behornsteinen  mit  erhöhter  Zugkraft.  Die  Compagnu  pa\ 
tTe'clairage  ei  de  chauffag*  i>">-  U  90s,  welche  in  drei  grossen  Etablissementa  jährlich  etwa 
BOOO  Tonnen  Ammoniumsulfat  und  ausserdem  |  an  kaustischen  Ammoniaks  producirt, 

liat  die  Vorrichtungen,   welehe  iie  snr  sanitären  Vorbei  kstätten   eingeführt 

hat,  in  einem  besonderen  Aufsatse  beschrieben.    Ali  eine  erhebliche  Verbesserun  d  ferner 

m»ch  die  Sicherheitsventile    angeführt    werden,    welche    ncuerdingi   an    keinem   Destillirki 
mehr  fehlen.     Obschon  diese  Apparate  bei  normalem  Betriebe  unter  m  Drucke  arbeiten, 

0  können  doch  auf  yersebiedene  Weiss  Verstopfungen  in  den  Gasentbindungaröhren  eintreten. 
welche  sn  Kesselexplosionen  Veranlassung  geben  können,    wie  solehe    im  Jahr«    1861  in  dem 

Etablissement    von    van    der    Blsl    und    Ifatthei    in    Amsterdam    und    Kunheim    und    Co.    in 

Berlin  rorgekommen  lind.  Durch  Einführung  ron  Ventilen  sind  diese  Gefahren  ein-  für  allemal 
röllig  be 

Apparat  von  Der  vor  einigen  Jahren  v..n   E.  S..|vay    empfohlene   (und    Von    G,  Th.   <■ 

Swivay,       lach1»  ausführlich  beschriebene)  Apparat  tu  1   die  Destillation  des  Gaswassers  ist 

horizontal    OOnstruili    und    wird    direkt    geheist.       Kr    hat     «len    Voi  r    ähnlichen    Apparaten, 

dasa  eine  fortwährende  Bewegung  der   gansen   Flüasigkeitan  lasst    wird,    indem   die 

eigenen  Dampfe  der  Destillation  durch  die  Flüssigkeit  selbst  hindurchgedrftngt  werden.     Beson 
ders  heai -hti-n-w ertli  i-t  der  Apparat  durch  das  seiner  Construktion  zu  Grunde  liegende  Princip, 
durch  welches  ei  möglich  wird,   dass   die  l>.:iin|»t".    der  Destillation  selbst  die  tu  destillirende 
Flüssigkeit  rorandrlngen  und  weiter  bewegen  und  /.war  in  borisontaler  Richtung  und  entgegen- 
•  t/.t  ron  der  Sichtung  des  Dampfstrom« 

ApptralToa  Sehr  rerbreitet  ist  auch  der  ron  II.  (J  1  lim-berg  (187t  sehi 

S. Orttaebeif .  empfehlenswerthe  Apparat  nur  Verarbeitung  v..n  Gaswns-.r.  Derselbe  besteht  ans 
drei  Kesseln,  .1,  B  und''.  1>.  r  Kessel  .1  dient  als  der  YorwErmer  und  empfangt  das  frische 
Ammoniakwasser,     /»'i-t  der  Kochkessel,  wehher  das  in  A  \  '  enthält  und 

direktes  Feuer  ampfSi  ist  ein  drit  al,    in  welchen  das  In   B  abgekochte  Wassei 

gelangt]  derselbe  wird  vom  Feuer  nicht  berührt  und  dient  zur  Zerlegung  des  an  nicht  flüchtige 
Samen  gebundenen  Ammoniaks  durch  Kalk.  Die  Operation  ist  folgende:  Aus  einem  Reserroir 
wird  .1  mit  frischem  Ammoniakwai  lllt,  welches  so  lan^e  darin  rerbieibt,  bis  ei  durch  die 

ans  dem  Kessel  0  in  denselben  strömenden  Dampfe  ron  Bchwerelammonium  und  kohlensauren) 

Ammoniak  nahezu  befreit  i>t  j    es    tritt    sodann    in  den  Kessel   B  .    dessen    bisheriger  Inhalt    in  den 

k  isel  'entleert  war,  nml  dient  hier  snr  Dampfentwickelung  während  der  Dauer  der  Operation. 
Die  Dampfe  ans  />'  treten  in  den  Iv  isel  C,  wehinr  die  iur  Zerlegung  des  Inhaltes  erforderliche 
Kalkmilch  enthXlt,  und  treiben  hier  das  freiwerdende  Ammoniak  aus.  Die  aus  O  entwickelten 
Dampfesteigen  in  das  inzwischen  mit  frischem  Ammoniakwasser  gefüllte  Geflsa  1  und  treten 
von  dort  mit  dem  hier  entbundenen  Ammoniak  in  die  mit  Schwefel-  oder  SalssXure  gefällten 
Sättigungskasten.     Nach  beend  Lustreibung  des  Ammoniaks  ans  C  wird  der  Inhalt  dieses 

lels  entleert  und  an»  11  wieder  ersetzt,  während  B  wiederum  an-  .!  gefällt  wird. 

A"m,;,,'11:lk  Eine  wichtige  Ammoniakquelle  i-t  9)  der  ge faulte  Harn.   Wenn 

aus  gefaultem  o  n  /  © 

Hirne.  -t ickstoffhalt ige  organische  Körper  der  Flulniss  unterliegen,  so  bildet  sieb 
stets  Ammoniak  und  zwar,  wenn  der  organische  Körper  eine  ProteYnsubstanz  war. 
nun  Theil  als  kohlensaures  Ammoniak,  sunt  Theil  al>  Schwefelanimon.  War  dagegen 
der  organische  Körper  schwefelfrei,  und  nur  solche  können  sui  Qerstellnj  Ammo- 

niaks Verwendung  linden.  -<>  bildet  sieh  nur  Ammonearbonaii     I>i<-  i>t  der  Fall  bei 
der  Faulniss  des  Barnes,  wo  <l<-v  Harnstoff  CHjNjO  unter  Wasseraufhahme  in  Amnion 
earbonat  übergeht 


1)  Jahresberichl  1*77  p.  171. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Autl.  £  \ 
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Ein  erwachsener  Mann  producirt  täglich  im  Durchschnitt  30  Grm.  Harnstoff,  entsprechend 
einer  jährlichen  Produktion  von  24,2  Kilogrm.  Ammonsulfat.  Der  Harn  von  1000  Mann  könnte 
mithin  jährlich  ein  Quantum  von  500  Ctr.  dieses  Salzes  liefern. 

Der  gefaulte  Harn  wird  entweder  für  sich  benutzt,  so  z.  B.  zum  Entschweissen  der  Wolle 
und  zum  Entfetten  des  Tuches ,  oder  der  Destillation  unterworfen.  Das  Destillat  nennt  man 
Harngeist.  Zur  Destillation  eignet  sich  besonders  der  von  Figuera  in  dessen  Fabrik  zu 
Bondy  auf  der  Ostseite  von  Paris  (unweit  vom  Mont  Avron)  angewendete  Apparat ,  der  auch  in 
Deutschland  bekannt  zu  werden  verdient.  Der  Inhalt  der  Latrinen  und  Kloaken  von  Paris  wird 
in  la  Villette  deponirt  und  von  da  mittelst  colossaler  Pumpen  in  ein  Leitungsrohr  getrieben, 
welches ,  mit  dem  Ourcq-Kanal  parallel  laufend ,  in  der  Entfernung  von  einigen  Kilometern  in 
die  grossen  Reservoirs  mündet ,  die  in  der  Nähe  von  Bondy ,  mitten  im  Walde  gleichen  Namens 
liegen.  Nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  in  diesen  Reservoiren  eine  feste  Masse  ab ,  welche  nach 
überstandener  Gährung  und  dem  Trocknen  als  Poudrette  in  den  Handel  gelangt.  Die  über 
diesem  Absatz  stehende  ziemlich  klare  Flüssigkeit  zapft  man  in  andere  Bassins  ab.  Man  nennt 
diese  Flüssigkeit  Eaux  vannes,  wir  wollen  sie  Gülle  nennen.  Sowie  dieselbe  in  die  Bassins 
kommt,  enthält  sie  nur  wenig  Ammoniak ,  das  aber  in  grosser  Menge  sich  bildet,  sobald  die 
Flüssigkeit  in  Fäulniss  tritt.  Nach  etwa  einem  Monat  ist  die  Flüssigkeit  zur  Destillation  reif. 
Der  Apparat  Figuera's  (Fig.  140)  besteht  wesentlich  aus  einem  Dampfkessel ,  dessen  Dampf 

Fig.  140. 


in  zwei  grosse  Eisenblechcylinder  strömt ,  die  mit  gefaulter  Gülle  angefüllt  sind ;  das  ausge- 
triebene kohlensaure  Ammoniak  verdichtet  sich  zunächst  in  dem  bleiernen  Schlangenrohre  eines 
Kühlapparates  und  gelangt  im  tropfbarflüssigen  Zustande  in  eine  saure  Flüssigkeit,  wodurch  es 
in  Ammonsulfat  übergeführt  wird.  Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  folgende :  Der  Holzbottich 
A  fasst  250  Hektoliter  Gülle  und  wird  durch  das  Rohr  h  gefüllt.  C  und  C  sind  zwei  Blechgefässe 
von  je  100  Hektoliter  Capacität,  P  und  P'  sind  ähnliche,  doch  weit  kleinere  Gefässe,  deren 
Bestimmung  weiter  unten  angegeben  werden  wird.  Beim  Beginn  der  Arbeit  wird  der  130  Hekto- 
liter fassende  Dampfkessel  W  mit  der  durch  die  vorhergehende  Destillation  fast  erschöpften 
Flüssigkeit  aus  C und  C  gefüllt;  sie  enthält  noch  kleine  Mengen  von  Ammoniak  und  ist  ausser- 
dem so  heiss,  dass  die  Operation  ununterbrochen  fortgehen  kann.  Die  in  A  vorgewärmte  Gülle 
geht  durch  ein  vom  Boden  des  Bottiches  A  ausgehendes  Rohr  nach  C  und  von  da  durch  das 
Rohr  h"  nach  C"  ,  worauf  A  mit  neuer  Gülle  gespeist  wird.  Der  Dampfkessel  ist  mit  drei 
Röhren  versehen ;  !Tist  das  Dampfrohr,  das  Rohr  rn  geht  in  den  Kessel  bis  auf  einige  Centimeter 
vom  Boden  herab  und  erhebt  sich  hier  über  die  Bedachung  der  Fabrik ;  n  ist  ein  Sicherheitsrohr 
und  zeigt  zugleich  durch  Emporsteigen  von  Schaum  an,  sobald  die  Flüssigkeit  im  Dampfkessel 
bis  zur  unteren  Mündung  des  Rohres  m  gefallen  ist ;  v  endlich  ist  ein  gewöhnliches  mit  Hahn 
verschlossenes  Rohr.  Der  in  dem  Dampfkessel  entwickelte  Dampf  geht  durch  das  Rohr  !Tund 
nimmt  die  kleine  Menge  Ammoniak  mit  sich ,  welche  die  Flüssigkeit  im  Dampfkessel  noch  ent- 
hielt; der  Dampf  geht  zunächst  nach  C  und  entwickelt  daraus  kohlensaures  Ammoniak,  welches 
durch  das  Rohr  t  in  das  Gefäss  P  entweicht.  Letzteres  Gefäss  hat  folgenden  Zweck :  Der  in  C 
einströmende  Dampf  bewirkt  ein  Wallen  der  Flüssigkeit  und  beträchtliches  Schäumen.  Unter 
normalen  Verhältnissen  steigt  der  Schaum  in  dem  Rohr  t  empor  und  darf  selbst  in  Peine  gewisse 
Höhe  erreichen,  das  Gefäss  aber  nie  anfüllen,  weil  sonst  der  Schaum  in  das  Rohr  T'  steigen  und 
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die  Flüssigkeit  in  dem  Gelasse  C1  rerunreinigen  würde.     Um  den  Stand  dee  Schaumes  indem 
/'zu  erkennen,  nimmt  dm  Arbeiter  ron  Zeil  au  Zeil  einen  de»  drei  Bolspfropren  herane, 
«reiche  dr.i  Oeffhungen  in  freraehiedener  Weite  an  d<     9         rerachlieeaen ,   und  lieht,   durch 
«reich«  Oeffnnng  der  Behaam  saefliesst  Hält  er  den  <;.-iuLr  der  Operation  für  zu  hefl 
.!•  -l.i-  Pener  anter  dem  Dampfkessel,     a  *  der  Dampf  durch  7"  nach  '",  \\<> 

er  auf  die  nämlich.-  Weise  wirkt  wie  in  <\  entweicht  durch  dal  Bohr  f1,   passirt  durch  das  zw 
Proi  /"  und  geht  ron  da  mitteurl  dei  Rohres  /'"   in  das  Bleirohr  dea  Knhlapparates,  «ro 

••r  durch  dieGuile,  die  als  Kühlwasser  dient,  eondeaaiii  wird.  Die  rerdichteten Produkte  begeben 
sich  durch  das  Rohr  "'   in  einen  mit  Bleiplatten  anagefStterten  Bottich,  d.-r  die  rar  Sättigung 

d.-s  Am oiaka  erforderliche  M  &  hwefelafnre  enthlH     Nach  l ndigtt  die 

angefanr  zwölf  Standen  dauert,  wird  der Dampfkeaael  durch  das  Bohre  am  and  sofort 

•rieder  mit  Gülle  aus  C*nnd  <"  angefüllt,  worauf  die  Arbeil  ron  Neuem  beginnt  Der  Ammoniak- 
gehalt d.-r  in  Bondy  rerarbeiteten  Gülle  ist  ein  nicht  eonitanter;  im  Durchschnitt  aber  lüs-t  dich 
annehmen,  daaa  1  Kubikmeter  9  bia  1_  Kilogrm.  Ammonaulml  liefern.     Jed     Destillation  giebl 
u  200  Kilogrm.  daron.     Da  die  Fabrik  in  Bondy  mit   elf  Apparaten  arb  io  producirl 

täglich  etwa  M00  Kilogrm.  (— ■  50  Ctr.    Ammonaulfat,   was  einem  Quantum  ron  •J.'»<»<>  lüs 
•  Hektoliter  (Julie  ei  tapricht.        Wie  wichtig  die  Gewinnung  ron  Ammoniakaalaen  aus  dem 
Harn  werden  könnte,  gehl  ana  demUmatande  herror,  daaa,  «renn  man  inParii  iKubik- 

meter  Harn,   die  jährlich  in  den  I  und  Abcngakanälen  rerloren  gehen,   auf  Ammoniak 

rerarbeiten  wollte,    man  angefUur  7—8, >,000  Kilogrm.  Ammoneulfal    ■■   140— 1( 

gewinnen  würde. 

Ammoniak  ln      Durch    t  r  <>  C  k  e  n  e   1  I  8     I  i  1  1  .1  t  i  0  n    von   T  li  i  6  r  -  U  I.  -  t  a  n  /.  e  n 

mi  Tannhea,  tds  der  Knochen,  «h^  Qorna  1 1 1 1 1 '< ■  von  Pferden  und  Rindvieh,  Qornspäne 
von  Eorndrehern  ,  dei  Abginge  ron  Hunten  Schwans-,  Kopf-  and  Fassenden  ans  den 
Gerbereien  .  des  Fleisches  gefallener Thie  ockneter  menschlicher  oder  thieriseher 

Ebccremente  etc.,   lenetst  rieh  die  organische  Bnbstani  und  dei  Thcil  derselben 

gehl   in  Gestalt   ron  Ammoncarbon.it ,   Wasser,   (Van-   und  Schwefelammon   und   einea 

Oeles,    Thieröl    oder    Knoelienöl    über,    in    welchem    Anderson    ausser    einigen    ihrer 

Constitution  nach  noch  anbekannten  Basen     Pyrrolbasen]   und  einer  Reihe  ron  Basen 
der  Aetliylamiiiri'ilie .  folgende  organische  Basen  nachgewiesen  hat:    Pyridin  ('-,11 
Picolin  <',;II-N,    Lutidin  c7ii.,\    und  Colbdin  i'Jln\        Dei  organische    II. eil  der 
genannten  Thiersnhstansen  enthalt    12      18    Proc.  Stickst  i.  B.  der   Knochen 

knorpel  18  Proc.,  bo  dass  der  Stick  halt  der  Knochen,   in  denen  der  Knorpel  '  : 

des  Gewichtes  ansmach^  -.  betragt.     Btflelhorn  enthält  17  Proc,   wollene 

Lnmpen  enthalten  LO  Proc.,  alte.  Leder  6,7  Proc  Stickstoff. 

IM     M  dei  Ammoniaks  in  den  Produkten  der  Destillation  wecheelt    aicht  nur  nach 

der  Art  und  Gute  der  Bohmaterialien ,  aondern  auch  nach  der  Art  der  Destillation  and  Kühl 
und  aacb  der  I    mperatur.      Pas  Ammoncarhnnat,  welehee  bei   der 

trockenen  Deatillation  als  Banptproduai  sich  bild  h  aum  Theil  in  den  Kühlgefässen 

im  featen  Zuatande  all  aogenanntea  Hiraehhornaala     mJ  oder  bleibt  aum 

Theil  in  der  wässerigen  Flüssigkeit  gelöst  (Hlrsehhori  ree). 

Die  Fabrikation   der  Ammoniakaalae   dnreb   trockene  Deatillation   ron  Thieraubatansen, 

einsl  schwunghaft  betrieben  und    die    hanptaächlichate  Ammoniakquelle  bildend,    I  der 

allgemeinen  Verbreitui  ibrikation   aus  Steinkohle   und   der  Verarbeitung  dei 

dabei  fallenden  Condensntions'  mf  Ammoniakaalae  allen   Boden  verloren    und  ieht 

nur  noch  dort,  wo  die  Verkohlung  der  Thieraubetana  die  Fabrikation  ron  Knochenkohle,   ron 

Blutlangenaala  und  ron  Phoaphor  aum  Zwecke  hat.     In  fast  allen  diesen  Füllen  wird  die  1 

itellung   der   Ammonial  all   ein    ootfcwendigee    Hebel    betrachtet.     I)i>-   Thieraubatansen, 

I    die  Knochen,  werden  auf  dieae  Weiee  verkohlt,  dass  man  dieaelben  in  eiaerni    Et<  torten  oder 

Cylinder  bringt,  ähnlich  denen,  in  welchen  die  Steinkohlen  aum  Zwecke  shtgasbereil 

- i  11  ir-t  werden,   und  die  entweichenden  Produkt»-  in  Vorlagen  und  Kühlapparat. -n  auffangt. 

.  141  zci'_rt  .-inen  solchen  Apparat      Die  zur  Destillation  der  Knochen  dienenden  fünf  Retorten 

sind  in  dem  Gewölbe  einea  Ofens  eingemauert  and  Bind  an  ihrem  hinteren  Ende  mit  Röhren  <•<• 

d,  welche  die  sich  bildenden  Gaae  und  Dlmpfe  in  die  erst.-  Bleikammer  2?  leiten ;    waa 

■ich  darin  nicht  verdichtet,   gehl  durch  das  Sobr  d  in  die  sweite  Bleikammer  C.     Die  in  den 

Kamm. -rn  verdichtet.-  Hasse  wird   durch  Sublimation  in    eisernen  Topfen   />  I>  mit  bleiernen 

kein  gereinigt.     Unterwirft  man  nicht  Knochen,  aondern  ander.-  Thieraubatansen,  \\i--  Elorn, 

\N  olllumpen,  Kalbshaarc  oderLederabfllle  aum  Zweck  derBlutlaugenaalxbereitung  d.-r  trockenen 
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Destillation,  so  erhält  man  kein  festes  Ammoncarbonat,  sondern  eine  ammoniakalische  Flüssig- 
keit von  13—15°  B.,  welche  auf  verschiedene  Weise  zu  gute  gemacht  werden  kann.  Das 
ammoniakalische  Wasser  wird  entweder  für  sich  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  neutralisirt, 
wobei  sich  in-der  Regel  noch  braune  Theerflocken  abscheiden,    und  dann  nach  dem  Filtriren  auf 

Fig.  141. 


die  entsprechenden  Salze  verarbeitet ,  oder  auf  andere  Weise  verwerthet.  So  schlägt  Gentele 
hierzu  folgenden  Weg  ein  in  dem  Falle,  dass  die  Phosphorfabrikation  nicht  als  selbstständiger 
Industriezweig,  sondern  neben  der  Fabrikation  von  Knochenleim ,  Salmiak  und  Blutlaugensalz 
betrieben  wird.  Der  Betrieb  steht  dann  in  folgendem  Zusammenhang:  Die  zur  Herstellung  von 
Blutlaugensalz  angewendeten  ThierstofFe  werden  verkohlt ;  die  Thierkohle  dient  zur  Blutlaugen- 
salzfabrikation ;  das  als  Nebenprodukt  gewonnene  Ammoncarbonat  wird  zur  Bereitung  von 
Salmiak  benutzt.  Die  Knochen  werden  nach  ihrer  Entfettung  mit  Salzsäure  ausgezogen  und  der 
zurückbleibende  Knorpel  auf  Knochenleim  verarbeitet.  Das  in  der  Salzsäure  aufgelöste  Calcium- 
phosphat  fällt  man  mit  Ammoncarbonat  und  verwendet  es  zur  Phosphordarstellung.  Die  über 
dem  Niederschlage  stehende  Salmiaklösung  wird  auf  Salmiak  verarbeitet. 

Wo  die  Qertlichkeit  es  gestattet,  verwendet  man  die  Mutterlaugen  von  Salzsoolen ,  von  der 
Verarbeitung  des  Carnallits  auf  Chlorkalium ,  vom  Meerwasser  etc.,  welche  sämmtlich  reich  an 
Chlormagnesium  sind ,  zur  Darstellung  von  Salmiak ,  indem  man  diese  Flüssigkeiten  mit  dem 
Hirschhorngeist  fällt.  Die  von  Dyar  und  Hemming,  Schloesing  vi.  A.  gemachten  Vor- 
schläge, das  Ammoncarbonat  haltige  Wasser  durch  Mischen  mit  concentrirter  Kochsalzlösung 
und  Einleiten  von  Kohlensäuregas  zur  Fabrikation  von  Salmiak  und  von  Natriumbicarbonat  zu 
verwenden,  sind  erst  in  neuester  Zeit  durch  die  Bemühungen  von  E.  Solvay  und  Ger  lach  in 
das  Stadium  der  Realisation  getreten. 

Ammoniak  11)  Eine  ergiebige  Quelle  von  Ammoniak  liegt  in  dem  sogenannten  Tank- 

aus  dem  wasser  der  Schweineschlächtereien  Chicago's,  wo  täglich  gegen  30,000  Schweine 
wasser.  gescn]_acnt;et  werden.  Hierbei  fallen  zahlreiche  Fleischtheile  ab ,  die  nicht  ver- 
käuflich sind  und  deshalb  nur  auf  Fett  verarbeitet  werden.  Zu  dem  Ende  kocht  man  dieselben 
in  geschlossenen  Kesseln  aus ,  das  Fett  steigt  nach  oben  und  unter  demselben  befindet  sich  eine 
Flüssigkeit,  die  nach  Br.  Terne  (1873)  in  1  Liter  5  bis  6  Grm.  Salmiak  enthält  und  deshalb  als 
Ammoniakrohstoff  nicht  zu  unterschätzen  ist. 

Ammoniak  12)  Ammoniak  als  Nebenprodukt  der  Rübenzucker  fabrikation.  a)  Beim 

aus  Rüben.  Kochen  des  mit  Kalkmilch  versetzten  Rübensaftes  entwickelt  sich  Ammoniak  in 
reichlicher  Menge,  welches  man  auf  Ammonsulfat  verarbeitet.  Das  Ammoniak  ist  ein  Zersetzungs- 
produkt der  in  dem  Rübensafte  sich  findenden  Asparaginsäure  und  des  Beta'ins.  Eine  Fabrik, 
die  jährlich  200,000  Centner  Rüben  verarbeitet,  könnte  877  Centner  Ammonsulfat  (nach  Renard, 
1869)  als  Nebenprodukt  gewinnen.  Das  deutsche  Reich,  eine  Verarbeitung  von  70  Mill.  Centner 
Rüben  vorausgesetzt,  würde  nach  vorstehender  Angabe  über  300,000  Ctr.  schwefelsaures  Ammo- 
niak produciren  können. 

Ammoniak  ß)    Bei  der  Verarbeitung  der  Rübenmelasse    auf  Spiritus  und  Schlempe 

(Vinasse)  wird  letztere  nach  dem  Verfahren  von  Vincent  (vergl.  Seite  177)  ver- 
arbeitet, indem  man  den  Abdampfungsrückstand  der  Schlempe  in  eisernen  Retorten 
der  trocknen  Destillation  unterwirft ,  in  ähnlicher  Weise  wie  es  mit  dem  Holz  bei  der  Bereitung 
von  Methylalkohol,    Essigsäure,    Aceton  etc.  geschieht.      Es  entsteht  neben  zurückbleibender 


aus  der 
Rübenmelasse. 
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I  Bchlempekoale  and  etwa«  Theer  eine  was-  üssigkeit,  die  man  in  ähnlicher  Weise  wi 

auf  Ammonsulfat  und  Trimathjlamin  verarit.it- 1 .  welches  lotsten  durch  Chlorwai 
stuffjras  in  Ammoniak    Salmiak    und  Chlormethj]  wird: 

II3)3N  -f-  IHC1  -  NH,C1  -f-  3CH3C1. 

Eine  Fabrik  in  Cnrneres1)  liefert  aus  den  CondenaaÜonawiaaern  von  der  Rübeuschlemp.'  jähr- 
lich 9600  Ctr.  Ammmisulfat  (neben  600  Ctr.  Methylalkohol)1). 

",,ch  T  e  c  li  n  i  -  e  li    ns  iehti  e  <•    A  m  m  oniaksals«         I  ier    S  ■  1  m  i  ■  k 

Aworiiinh»    ( 'hlf  »r.-iiiiiiif  miiiiii.  salssaures  Ammoniak    NH4CI  besteht  in  LOOTheüenami 

Aiiiiii'.niak    Sl,88       ,        Ajnaaoi 
BsJsslore      68,81    '  chlor 

und  kam  in  früherer  Zeit  aus  Aegypten ,    welches  rom   1:5.  .Jahrhundert  an  b\*  zur 
■Veiten    Hälfte  dee    1>.   Jahrhunderts    <la-   ausschliessliche    Privilegium    hesj  ,n/ 

Europa  mit  Salmiak  zu  versorgen.  Man  bereitete  den  Salmiak  in  aegypten  durch 
Verbrennen  des  Eameelmistes ,  uro  derselbe  als  Brennmaterial  dient.  Die  Nahrung 
des  Kaineel-  besteht  ta-t  nur  ans  Salspflansen.  1 N n  Salmiah  finde!  sich  theils  fe 
gebildet  in  der  Kameelg-ülle ,  th.-il-  and  swar  hauptsächlich  bildet  er  trieb  erst  beim 
Verbrennen  des  Mistes  aus  den  in  den  Exerementeu  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen und  den  Chlormctallen    ( 'hlorkalium,  ( 'lil<»rnatrium  .     In  dem  beim  Verbrennen 

des  an  der  Bonne  getrockneten   Kameehnistei  rieh    bildenden   Rosa    i-t    der  Salmiak 
enthalten.      Kr  ward«         _  ummell  und    dann  in  !»•  d  Anstalten    der 

Bublimation  unterworfen.   Xaeli.I.  G  i  rardin  li'  3  Kilogrm.  Etam  etwa.")  balogmL 

Salmiak. 

Auf  Grund  der  in  Asgypten  gemacht  hat  man  nden,  wo  der  Mi-t 

nur  «renig Werth  hat  und  all  Brennmaterial  dient,  dar«      x     bahmung  jes  Salmiak- 

fabriken  /u  Befinden  versucht]  indem  man  sremente  derTaierc  mit  Kochsalz  vermischte, 

diese  trocknete  und  dann  verbrannte.     In  Baropa  stellt»-  man  raersl  Salmiak  durch  tr..» -\. 
Destillation  d.-r  Oelkuchen  und  aas  den  beisa  Breanea  dar  Peekkohle  sich  bild<  dar. 

l>i«  Salmiakfabrik  Dei  tschl      li  frar  die  der  Gebrfider  Gravenhorsl  in  Brauni 

1759       Heutzutage  wird  d.>r  Bahniak  aas  dem  Ammoniak  dargestellt,  welch«-  als  Produkt  d.-r 
kenen  Destillation  der  Knochen  und  «1      -      ikohlen,   sowie  der  Destillation  des  ir«-t'.i 

Harnes   auftritt.      Man   erhält  ihn,    wie  oben  ausführlich  erörtert ,    durch  Neutral 

3  Isslure   vergl.  B  l.r  durch  Abdampfen  dieses  Wassers,  fall-  in  !■'• 

Anwendung  kochsslihsltigcr  Steinkohlen  zur  Gasbereitung  das  Ammoniak  bereits  in  Form 
von  8almiak  Torhanden  ist;   all    S  u  von  Knochenleim  and  Phos- 

phor (vergl.  Sein-  872) ,  aus  Ammonbicarbonal  and  Kochs  og    als  Neben-  oder  Zwischen- 

produkt   bei    der    Fabrikation    der  Asamoniaksoda) ,    chlormagnesiumhaltigcr   Mutterland 
und  endlich  aus  Ajnmonsulfat  und 

Kochsais.      !><r  auf  die  der  I  l-- 

«li.-  and.  -.•  erhall 

gelblieh  gefifarbte  sfohsahniah  m 
behufi  Reinigung  sublimirl 

werden.     Die  Bubli  ms  t  i 

seliieht      in 

sein    m      Flg.    14S),     die   i 
Platten  mtamm  md  in- 

iig mit  fenei '  3(  .H-- 

lind.     Unter   dem    K   i 
befindet  sich  «li.-  Peuerung.    Nach- 

d.-m    «l.r    Salmiak    in    den    Kessel 

den  rinnt  man  den   K 

vorsichtig   so   erwlnnen,   bis 

dem  Salmiak  alle.-  Wasser  au-. 


1)  Vergl.  DingL  Journ.  1878  1  p.  171. 

E»  unterließt  k.-ii  f.-l.  dsss  die  rationell«    Herstellnnf    der  Tangkohle  für  di< 

l-dfahrikatiun  rrosse  M  Ammoniak  liefern  könnte. 
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trieben  worden  ist.  Darauf  legt  man  auf  den  Rand  des  Kessels  einen  Ring  aus  Lehmbrei  und 
drückt  in  diesen  einen  Deckel  aus  Gusseisen  F,  G  und  H,  welcher  die  Gestalt  eines  Uhrglases 
hat.  Diese  Deckel  lassen  sich  mittelst  der  Rollen  und  Gewichte  -B,  (7  und  D  heben  und  senken. 
Anstatt  dieser  Deckel  wendet  man  auch  Hauben  von  Blei  an ,  deren  obere  Oeffnung  mit  einer 
eisernen  Stange  lose  verschlossen  ist.  Damit  der  Deckel  während  der  Sublimation  durch  den 
Druck  im  Innern  nicht  abgeworfen  werde ,  beschwert  man  ihn  mit  Gewichten  oder  befestigt  ihn 
sonst  auf  dem  Kessel.  Die  Eisenstange  wird  während  der  Sublimation  von  Zeit  zu  Zeit  heraus- 
gezogen, um  den  nicht  verdichteten  Dämpfen  Ausgang  zu  verschaffen.  Nach  und  nach  verstärkt 
mau  das  Feuer.  DieTemperatur  ist  mit  grosser  Sorgfalt  zu  reguliren ;  wäre  dieWärme  zu  gering, 
so  würde  man  ein  lockeres  und  undurchsichtiges  Produkt  erhalten  und  nicht  das  feste  und  durch- 
scheinende Produkt,  wie  es  im  Handel  gewünscht  wird.  Bei  zu  hoher  Temperatur  dagegen 
könnten  die  in  dem  Rohsalmiak  enthaltenen  organischen  Substanzen  verkohlen  und  durch  die 
sich  hierbei  bildenden  flüchtigen  Produkte  den  Salmiak  verunreinigen.  Die  Erfahrung  hat 
gelehrt,  dass  es  vortheilhaft  sei,  möglichst  grosse  Sublimationsgefässe ,  etwa  von  2^2 — 3  Meter 
innerem  Durchmesser  anzuwenden.  Wenn  der  sublimirte  Kuchen  eine  Dicke  von  6 — 12  Centim. 
erreicht  hat,  unterbricht  man  die  Sublimation,  entfernt  die  erhärtete  Masse  aus  dem  Deckel  oder 
der  Haube  und  befreit  sie  mittelst  eines  Hobels  von  anhängenden  Unreinigkeiten.  Eine  neben 
den  Sublimiröfen  befindliche  Troekenvorrichtung ,  welche  mit  Hülfe  des  Schiebers  E  und  der 
Vorrichtung  A  verschlossen  werden  kann,  dient  zum  Trocknen  des  zu  sublimirenden  Salmiaks. 

Gegenwärtig  geschieht  das  Sublimiren  des  Salmiaks  häufig  auch  in  Töpfen  oder  auch  in 
Glaskolben.  Der  zu  sublimirende  Salmiak  wird  mit  20 — 30  Proc.  seines  Gewichtes  gepul- 
verter Thierkohle  gemengt  und  das  Gemisch  in  einer  erhitzten  Schale  aus  Thon  oder  aus  Blei 
bis  zur  staubigen  Trockne  erwärmt  und  dann  in  die  Sublimirgefässe  gebracht.  Diese  sind  in 
einigen  Fabriken  Töpfe  B  und  M  (Fig.  143)  aus  Steinzeug,  welche  in  zwei  Reihen  auf  einem 
Gewölbe  über  einer  Feuerung  G  stehen.     Jeder  Topf  ist  50  Centimeter  hoch.     Oben  wird  durch 

eine  eiserne  Platte  ,  welche  jedem  Topfe  ent- 


Fig.  143. 


sprechende  Ausschnitte  hat,  das  Ganze  ge- 
schlossen. Jeder  Topf  wird  mit  einem  an- 
deren topfähnlichen  Gefässe,  meist  einem 
Blumentopfe ,  bedeckt.  Die  Sublimirtöpfe 
stehen  bis  an  den  Blumentopf  in  Sand.  In 
Fabriken,  wo  man  Glaskolben  zum  Sublimi- 
ren verwendet,  sind  diese  Kolben  60  Centim. 
hoch,  mit  einem  Durchmesser  von  30  Centim. 
und  mit  einem  etwas  abgeplatteten  Boden 
versehen.  An  der  Stelle,  wo  der  Hals  auf 
den  Kolben  aufsitzt,  sind  sie  abgesprengt. 
16  dieser  Kolben ,  von  denen  ein  jeder  mit 
9  Kilogrm.  des  Gemisches  von  Salmiak  mit 
Kohle  beschickt  ist ,  werden  in  zwei  Reihen 
auf  einen  Galeerenofen  gebracht  und  in  eiserne  Sandkapellen  eingesetzt,  so  dass  die  Kolben  etwa 
^3  ihrer  Höhe  über  den  Kapellenrand  hervorragen.  Der  Kolben  wird  bis  fast  an  den  Hals  mit 
einer  fingerdicken  Sandschicht  belegt ,  vorher  aber  mit  einer  Bleiplatte  überdeckt.  Im  Anfange 
der  Operation  lässt  man  einige  Minuten  die  Salmiakdämpfe  aus  dem  offen  gehaltenen  Kolben 
entweichen ,  damit  die  im  Kolben  befindliche  Luft  ausgetrieben  werde ,  und  bedeckt  dann  die 
Kolbenöffnung  mit  einer  gut  schliessenden  Bleiplatte.  Sobald  letztere  mit  einem  glasartig 
glänzenden  Sublimat  bedeckt  erscheint ,  wird  der  über  die  Kapelle  sich  erhebende  Kolbentheil 
von  allem  Sande  entblösst  und  nun  Sorge  getragen ,  dass  die  Bleiplatten  nicht  zu  fest  an  den 
Kolben  backen,  zu  welchem  Behuf e  der  Arbeiter  von  Zeit  zu  Zeit  an  die  untere  Bleifläche  klopft. 
Erscheint  der  Salmiak  glasig  und  wird  beim  Anklopfen  die  Bleiplatte  nicht  mehr  unter  Ent- 
wickelung  von  Dampf  gehoben,  so  lässt  man  die  Platte  ruhig  auf  dem  Kolben,  damit  der  Salmiak 
zu  einer  glasähnlichen  Masse  sublimire.  Dem  vollständigen  Verschliessen  der  oberen  Oeffnung 
niuss  durch  zeitweiliges  Nachbohren  mit  einem  spitzigen  Eisen  vorgebeugt  werden.  Nach  12  bis 
16  Stunden  ist  die  Sublimation  beendigt.  Es  werden  dann  die  Bleiplatten  entfernt  und  durch 
Korkpfropfen  oder  durch  Baumwollbäusche  ersetzt,  und  die  Kapellen  langsam  erkalten  gelassen. 
Während  des  Abkühlens  dehnt  sich  der  Salmiak  aus  und  sprengt  die  Glaskolben.  Der  von  den 
Glasscherben  befreite  Salmiakhut  wird  mittelst  eines  Messers  von  allen  unreinen  Stellen  durch 
Schaben  befreit  und  dann  in  Hutform  verpackt.  Der  auf  diese  Art  sublimirte  Salmiak  ist  krystal- 
linisch  und  vollkommen  weiss.  Handelt  es  sich  darum,  ihn  vollkommen  frei  von  Eisen  zu  haben, 
so  mischt  man  den  zu  sublimirenden  Salmiak  mit  5  Proc.  saurem  Calciumphosphat  oder  3  Proc. 
Ammonphosphat.  Hierdurch  wird  das  Chloreisen  zersetzt  und  das  Eisen  bleibt  als  Phosphat  in 
der  Retorte  zurück,  während  der  Salmiak  im  eisenfreien  Zustande  sublimirt. 


Animuiiitik  und  AmuMraiakaali  ;,  j ;, 

Der  im  Handel  vorkommende  Salmiak  ist  ontTrodtTr  mMimirt  edttr  krjitallinirt      I 
bildet  meniakenlhnliche  Scheiben  ron  5—15  Kilogram.  Gewicht    (die  englischen  Salmiakbrode 
lind  hie  zu  .*•<»  Kilogrm.  schwer),  «reiche  weise  and  durchscheinend,  fottglansemi,  klingend  and 
ana  parallelen  I  und  iplitti  8  hichten  gebildet  sind.     Gewöhnlich  sind  sie  aas  meh- 

rerea  Schichten  gebildet  Der  krjstalliairte  Salmiak  oder  die  Salmiakblnme  wird  erhalten,  indem 
man  den  durch  CFmkry tialK irir  inigten  Salmiak  mit  siedet  Salmiaklösung  au 

einem  dicken  Brei  anrührt  und  diesen  dann  in  Zuckerformen  ans  Bteinseng  "der  glasirtem  E 
stampft,   nach  dem  Abtropfen  der  Li  ■  entfernt  und  dir  Brote  nach  dem  voll- 

ständigen Tpickiifii  in  blaues  Papier  gepackt  in  den  Handel  bringt.  Per  Salmiak  hat  anter 
dfii  Ammo 'iiak>al/.i-n  keineswi gi  die  Bedeutung mehr ,  die  <r  firnherhatte.     In  j  M 

findet  er  aber  noch  in  der  Arsneianinde  Anwendung.  In  der  Technik  rerwendet  mau  ihn  beim 
Verzinnen  und  Versinken  des  Knpfi  rs,  Eiseni  und  M« — i u^-- .  iowie  !>•  im  Lothen.  Anaserdem 
dient    •!  in    der  Zeugdruekerei ,    der    Farbonfabrikation ,    rot    dem    Bekannt  werden    des 

Deville'iehen  Verfahreai  in  der  Platingewinnung  und  Fabrikation  des  Platins«hwainmes,  in 
der  Schnupftabakfahrikation ,  zur  Herstellung  ron  Eisenkitt    1  Th.  Salmiak.  -J  Th.  Schwefel  und 
i.i-     feilspfti      ,    ron   reinem  Balmiai  carbonat    und  anderen  Ammoniak- 

Präparaten. 

iif»t.  Dm  Ammoniolftl    ichwefelsauros  Ainmouiah      Xllj  .soj  findet 

■ich  in  der  Xatur  in  kleiner  Menge  in  dem  Mineral  sfaseagnin,   in   . 
neben  der  Borsftore  tu  sfittelitalien  und  macht  einen  Beetandtheü1  det  Boussingaul- 
tits    rergl.  Seite  363     ans.     Von  den  in  der  Grossindustrie  dargestellten  Ammoniak 
■alseo  liat  das  Sulfat  &  rtig     18*3        ine  gnns  ftberwiegende  Bedeutung.     Bein 

Verbrauch  hat  in  dem  Grade  sugenommen,  wie  der  des  Salmiak-  abgenommen. 

Man  erhält  r> .    \%  i<-   schon  in    dem  Vorhergehenden    erwähnt,   dunh  Neutralisation  roa 
Ammoncarbonat  ans  dem  Condensationswaaaei  dei  I  i      Produkten  der  trockenen 

D  itillation  der  Knochen,   des  gefaultei    l  ait  SchwefelsSure  (Kämmen  oder  durch 

Eersetaen  desselben  mit  Gyps,  Natriumsulfat  oder  mit  EiaenTitriol.  Ks  \%ird  durch  Abdampfen 
und  Krystallisirenlassen   der   I.  nnen.      Die  bei  Anwendung  v..n  Theerwasser  in  der 

I.'   _.l  braungeförbtei    K    • -talle  las*  durch  Wlederauflös«     .   Piltriren  der    I.   rang  durch 

Thierkohle  and  Krjstallisiren  reinigen  oder  dadurch]  dasa  man  die  Losung  bii  surKrystalHsation 
bringt  und  die  aui  der  Flüssigkeit  w&hrend  d<  »Abdampfen*  rieh  abscheidenden  Kry  stalle  heraus- 
krüikt.  ne  in  Körben  abtropfen  Hast  und  lie  dann  auf  erwirmten  Platten  Ton  Chamottesteinen 
scharf  trocknet.  Hierdurch  werden  die  anhangenden  Theertheile  l»i>  /.ur  völligen  Zeraetaang 
erhitat,  ohne  dasa  das  AiiiniMUMilt'.-i'  \  g  erleidet,  e  man  nun  durch  Behan- 

deln mit  Wasser,  Filtriren  and  Abdampfen  di     L  in  völlig  reinem  Zustande  erhält,     i 

die  Darstellung  des  Ammonsulfatef  ron  Belang,  das»  durch  8    \.  Ammoncarbonat 

mit  ■chwefliger  Saure   durch  Rösten  ron  Pyriten,  Zinkblende  rtc  erhalten  bellte*  Ammon- 

sultit  au  der  Luft  nach  und  nach  in  Ammonsultat  überseht.  Dieses  Salz  ist  das  wichtigste  aller 
Ammoniaksalae ,    insofern  gspunkt  zur  Fabrikation  des  Salmiaks,   des  Amnion* 

earbonates,  Salmiak.  bildet.    Tür  sich  t.  wrendung  in  der  Alaun- 

Fabrikation  und  zu  agrieolen  Zwecken.     Eine  erl  I.   rang  roa  Ammonsulfat  <  1  :  l < » 

empfohlen  worden,  am  leicht  feuerfangende  (-  and  Gespinnste  roi  der  Etatnammung  zu 

.schützen. 

Aniinoncarbonat.  Das  Ammoncarbonat.  wie  es  im  Handel  vorkommt,  wurde  früher 

fiir  Ainmonscäquicnrlionat  gehalten,  eine  Untersuchung  von  H.  Vogler  (1878  bat 
aber  geneigt,  dass  es  annähernd  ein  Gemisch  ist  Ton  Ammonbiearbona!  mit  carbamin- 
saiirem  Ammoniak.  K.s  wird  entweder  direkt  SUfl  den  Produkten  der  trockenen  Destil- 
lation der  Knochen  oder  durch  Suhlimiren  eines  Gemenges  von  Salmiak  mit  Kreide 
(oder  Bariumearbonat]  gewonnen. 

Was  die  erst  r    Ifethode  betrifft,  s<»  erhält  man  bei  «1er  trockenen  Destillation  ron  Knochen 

ler  dem  Hirschhorngeist,  der  wesentlich  eine  mg  von  kohlensaurem  Ammon 

in  den   aus  Steinplatten    BUB  unmeng«  nieten  (^ndensröonsamnmern   ein   t  8    blimat   TOn 

kohlensaurem  Ammoa  •  ELirschhornsala    .    welches  durch  beigemengten  Thiertheer  und  Oel 

braunlichgelbe  Farbe  besitzt  und  durch  SubiimatioD  in  reines  kohlensanrefl  Amnion  über- 

hrt  wird.     Für  pharmaceutische  Zwecke  stellt  mau  das  kohlensaure  Amnion  durch  Subli- 

math.n  eines  Gemenges   von  Kreide    mit  Salmiak    oder  besser   mir  Ammonsnh'at  «lar.      Zur  Snbli- 

matioa  wendet  man  denselben  Apparat  an.  h  /um  Reinigen  des  Hirschhornaalaee 

bedient«     In  die  Sublimirgefasse  bringt  man  ein  Gemenge  ron  1  Th.  Kreide,  i  Th.  Ammonsultat 
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und  1  Th.  Holzkohlenpulver.  Die  Temperatur  wird  nach  und  nach  bis  zum  schwachen  Glühen 
des  Kesselbodens  gesteigert.  Man  erhält  stets  ein  reines  und  weisses  Sublimat.  Das  hierbei 
in  reichlicher  Menge  sich  entwickelnde  Ammoniakgas  lässt  man  von  mit  Schwefelsäure  impräg- 
nirten  Koksstückchen  oder  auch  von  Wasser  absorbiren ,  wenn  man  Salmiakgeist  darstellen  will. 
Kunheim  in  Berlin  stellt  das  Ammoncarbonat  durch  Zersetzen  von  Salmiak  und  Barium- 
carbonat  dar,  wobei  Chlorbarium  als  Nebenprodukt  erhalten  wird.  Das  Ammoncarbonat  bildet 
in  frisch  sublimirtem  Zustande  eine  weisse  krystallinische  und  durchscheinende  Masse,  die  an 
der  Luft  unter  Aufnahme  von  Wasser  Ammoniak  abgiebt  und  dadurch  oberflächlich  in  Ammon- 

bicarbonat  (Ammonhydrocarbonat  „    4  >  C03)  übergeht ;    letzteres  giebt  sich  als  Ueberzug  von 

weissem  Krystallmehl  zu  erkennen,  welches  durch  Schaben  und  Bürsten  leicht  entfernt  werden 
kann.  Seines  stechenden  Geruches  wegen  führt  das  kohlensaure  Ammoniak  den  Namen  Riech- 
salz. Das  unreine  kohlensaure  Ammoniak  ist  das  Rohmaterial  zur  Herstellung  der  übrigen 
Ammoniaksalze,  ferner  verwendet  man  es  zu  gleichen  Zwecken  wie  das  unreine  Aetzammoniak 
als  Fleckwasser ,  zum  Lösen  von  Fett ,  zum  Extrahiren  von  Flechtenfarbstoffen  in  der  durch  die 
Anilinfarbenfabrikation  in  den  Hintergrund  gedrängten  Herstellung  von  Orseille  u.  s.  w.  Das 
reine  Ammoncarbonat  findet  in  der  Heilkunde  Anwendung  und  wird  ausserdem  in  der  Zucker- 
und Lebkuchenbäckerei  zum  Auftreiben  des  Teiges  angewendet.  Das  Ammonbicarbonat  schlägt 
aus  gesättigter  Kochsalzlösung  das  Natrium  als  Natriumbicarbonat  nieder ;  auf  diese  Reaktion 
gründet  sich  das  unter  dem  Namen  Ammoniak sodaprocess  (vergl.  Seite  265)  bekannte 
Verfahren  der  direkten  Darstellung  von  Soda  aus  Kochsalz. 

Ammonnitrat.  Das  Ammonnitrat  (salpetersaures  Ammon)  (NH4)N03 ,  durch  Um- 

setzung aus  Ammonsulfat  und  Kaliumnitrat  erhalten ,  wobei  aus  der  Flüssigkeit  zuerst 
Kaliumsulfat  sich  abscheidet  und  das  in  der  Flüssigkeit  bleibende  Ammonnitrat  durch 
Abdampfen  und  Kiystallisirenlassen  der  Lösung  gewonnen  wird ,  krystallisirt  in  sechs- 
seitigen Säulen  wie  der  Kalisalpeter  und  löst  sich  ausserordentlich  leicht  in  Wasser. 
Beim  Auflösen  in  Wasser  bewirkt  es  eine  derartige  Temperaturabnahme ,  dass  man  es 
als  sogenanntes  Gefriersalz  zur  Herstellung  von  Eis  in  den  Glacieren  benutzt  hat. 
Beim  Erhitzen  zerfällt  es  in  Stickoxydulgas  (Lachgas)  und  Wasserdampf  (N20  -(-  2H20), 
eine  Eigenschaft ,  von  der  wahrscheinlich  mit  der  Zeit  bei  der  Bereitung  von 
Sprengpulver  und  ähnlichen  explosiven  Mischungen  Gebrauch  gemacht  werden  wird. 
Die  Nachtheile  der  Hygroskopicität  dieses  Salzes  lassen  sich  (nach  H.  Sprengel, 
1874)  heben  durch  Anwendung  luftdichter  Patronen  oder  durch  Incorporiren  eines 
festen  Kohlenwasserstoffes  wie  Paraffin ,  wo  dann  die  Verbrennung  der  Mischung  unter 
Bildung  von  Stickstoffgas ,  Kohlensäure  und  Wasserdampf  erfolgt.  Das  krystallisirte 
Ammonnitrat  findet  seit  einiger  Zeit  als  chemische  Substanz  in  der  elektrischen  Druck - 
telegraphie  von  B  e  i  r  und  Smith  in  Edinburgh  Anwendung. 

Schwefelammon.  Das  Schwefelammon  NH4,  HS,  das  für  analytische  Zweckeso  vielfach 

verwendet  wird,  stellt  man  im  Kleinen  durch  Einleiten  von  Schwefelwassarstoffgas  in  Aetz- 
ammoniak ,  fabrikmässig  (nach  S  p  e  n  c  e)  aber  dar ,  indem  man  Ammonsulfat  mit  der  doppelten 
Menge  Sodarückständen  gemischt  der  Einwirkung  von  Wasserdampf  aussetzt  und  die  Produkte 
condensirt.  Es  findet  in  neuerer  Zeit  in  der  Fabrikation  von  Ferro cyankalium  (vergl.  Seite  136) 
Anwendung. 


Seifenfabrikation. 

Seife.  Die  Seife  in  des  Wortes  gewöhnlicher  Auffassung  ist  das  Produkt 

Allgemeines.  jer  Einwirkung  von  ätzenden  Alkalien  auf  Fette  und  besteht  wesentlich 
aus  stearinsaurem,  palmitinsaurem  und  ölsaurem  Kalium  oder  Natrium.  War  gleich  die 
Seife  längst  schon  vor  unserer  Zeitrechnung  bekannt ,  so  konnte  doch  die  Fabrikation 
derselben  erst  rationell  und  schwunghaft  betrieben  werden,  seitdem  einerseits  Che vreul 
in  seinen  klassischen  Untersuchungen  die  Natur  der  Fette  und  somit  auch  das  Wesen 
des  Verseifungsprocesses  kennen  gelehrt,  andererseits  die  Entwickelung  der  Soda- 
industrie einen  wichtigen  Anstoss  gegeben.     Nicht  länger  auf  die  theure  Potasche  und 
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dir  nnsicbere  und  stets  geringe  Ausbeute  in  Soda  aus  Bariila,  Blanquette,  Salicor,  Kelp 
und  Yarccli  beschränkt  .  könnt.'  rieh  die  Seifenindustrie  in  wahrhaft  itaunenerregender 
Weise  entwickeln.  AK  machtiger  Hebel  der  Sodafabrikation  und  auf  das  innigste  mit 
fast  allen  Zweigen  chemischer  Grewerbsthätigkeit  rerschmolaen ,  bildet  die  Seifenberei- 
taug  eines  der  wichtigsten  Glieder  in    der  Entwickeln  bichte    der   ehemischen 

<  frossindastrie. 

Rohstoffe  der  Die  rar   Fabrikat k»    der  Seife  angewendeten   Rohmaterialien 

seifenfabrik;ition.  ^jn,|  ZWeierlei  Art.  sie  sind  in  der  Natur  vorkommende  Fette  neutrale 
Glycerinester  der  fetten  Sauren  und  Itsende  Alkalien  -leren  Losungen  den 
Namen  L  B  D  g  e  führen). 

Di.-  iriehtigsten  diesei  Pettsnbstaasea  lind  folgende: 

Das  Palm.".  1  ist  ein  vegetabilisches  lVtt.  «reiches  an»  der  Frucht  einer  Palmenart, 
der  Elai  .  eaeh  Änderet  I        -  btUmjrm         I  ■•  and  A 

in  Guinea  und  Guyana  gewonnen  wird.     Ee  ist  Ton  rothgelbei  Farbe,  tob  l'>>; 
ai  uinl  v.-ii  vt.irknii  und  angenehmen  Gerneb,  «reicher  an  den  der  Veilchenwursel  erinn 
Im  frieehen  Znstande  ■ekmihri  ei  bei  -7\  der  Bchmelapunkl  steigt  aber  mit  der  Zeit  bis  ani 
und  selbst  •;•>".  da  dir  in  dem  Palmol  entbaltenen  Fette  rieb  mit  der  /•  i?  in  Glyeerin  und  fi 

Säuren  sersetaen.     Bb  besteht  st  srten  Tbeilc  ans  Palmitin  und  kleinen  Hangen  ron 

Olein.    Das  l'almitin,  früher  mit  demMargaiin  se<  I*.  wird  dnreb  itaende  Alkalien 

und  dadnreb  bu  Glyeerin  und  palmitinaanrem  Kalium  aanresetat  Di.-  Palmitine&ure ,  der 
Btearinainre  lehribnlieb  nnd  <»t't  mit  dieser  verwechselt,  i-t  einefeate,  «reisse  und  krystallinische 
fette  Blmre,  irelehe  bei  6s*  lehmüat    Das  Pahnol  enthält  «>t't  i  G  •■  Palmitin- 

säure nnd  dieae  Menge  nimmt  mit  dam  alter  das  Oelea  noeb  su.  Der  rotbgelbe  Parbetoff 
des  Palmöles  wird  «rährend  der  Verseilung  nicht  zor*  -■  das*  die  aus  mhem  Palmdl  dar- 

llt«-  8eife  (Palmaeife,  pean  Ine  ur''l|"•  Farbe  besitat.     Z  man  aber  den  Farbatoll 

des  PahnSlea  dnreb  ehemische  afittel  «rie  Kaiinmbichromal  nnd  Schwefelsäure  (Bleiehen 
dei  Palmölei  .  so  erhlH  man  ein  nur  schwach  gefärbtes  Fett,  da-  bei  d<  eine 

liefert.     Neuerdiuir>  dient  das  I'alimd  ainli  zur  Herstellung  dei  Weisebider  beim 
TfirkischrothUrben.  * 

Das  [Hipe-  oder   B  tssiadl,  ein  dem  Pahnol  sehr  ähnlicl  •.  wird  au- den  Barnen 

von  fiajssia  ImUfdUa^  Binefl  am  Himalaya  wachsenden  Baumes,  durch  Ausprei  rönnen.     I 

jelb,  wird  aber  nach  und  nach  am  Liebte  weis-  und  besitat  einen  schwachen ,  nicht  anan« 
genehmen  Geruch,     Bei  gewöhnlicher  T.-inp.-ratur  hat  es  Hut*  ^  G    rieht 

=  0,958.  Es  sehmilat  bei  21  '■>"".  Ei  i-t  rrenig  löslich  in  Alk-. lud,  leicht  löaliefa  in  Aether, 
Kali  und  Natron  verseifen  bb  leicht;   ea  bildet  lieh  dabei  Oelsäure,  sowie  bw(  S   oren 

vi.n  verschiedenem  Schmelspunkte.     Di.-  Galambutter,  von  Basria  b\  .  wird  suweilen 

mit  Palmöl  verwechselt,  mit  dem  de  viel  Aehnlichkeit  hat,  jedoeh  röther  ron  Färb«  sbon 

bei  80 — II*  sehmilat  und  sich  übr  sie  «las  Palmöl  verhält.     Bis  kommt  aus  dem  Innern 

v..n  Anika.     An  dieae  beidei  lieh  an  das  Carapaöl,  an-  dem  öligen  K<m<- 

einer  Bpeciei  ron  P  a,  einer  in   Bengalen  and  auf  Ovromandel  aden  Palma  und  dar 

Vateriatalg   Pineytalg,  malabarischer  Talg),  aus  denFrfichten  ron  Va  sonnen; 

ersti  hellgelb  und  icheidet  »ich  hei  l  ^      u  o.-l  und  t'.  t:  letsterer  ireisslich-gelb, 

wachsartig  und  ichmilal  bei  86°.    Eine  neu.   Fettanbetana,  welche  sur  Beifenbereitung  rerwendet 
wird,  i.-t  der  |f  afurra  talg,  welchen  die  Bewohner  vnnlfoaumbique  aus  einer  in  Europa  w< 
bekannten  Frneht  (Mafarra-  oder   Matutr  d   der  Grosse   dei    kleinen   Cacaobohnen, 

durch  Auskoehen  mit  Wasser  gewinnen.  Die  Maturrakerm-  werden  nicht  nur  ron  Ifosambique, 
Bondern  auch  von  Ifadagaakar  and  der  Inael  Beunion  Das  Fett  ial  gelblich,  riecht  wie 

I       lobutter  und  ist  leichter  Bchmelabar  all  Talg.    Dm  Fett  der  Barnen  ron  Brimd  diea\ 

das  . ra  Goa  sli  Nahrungsmittel,  in  Einreibungen,  als  Leuchtmaterial  und  mr  Bereitung  ron  B 
rerwendet  wird,  i>t  fast  ireiss,  »ebmilst  bei  10*,  i-t  unlöslich  in  kaltem  und  Bahr  wenig  löslich  in 
siedendem  Alkohol. 

Das  Co  cos  du  ss  ö  1  wird  aus  dem  öligen  K.-rm-  der  Cocosnüsse     Ooeo»  nud/era*  C.  />»/>/- 

'i    .    die    in    Vorder-    und    Hinterindien,   besonders   an   der  Kiistr   TOS  Malahar  und  Bengalen, 

ie  anf  Ceylon  und  den  Malediven ,  ausserdem  in  Brasilien  wachsen,  durch  Auspressen  nnd 

Auskochen  mit  Wasser,  in  neuerer  Zeit   jedoch  auch  in  Deutschland  aus  ünportirten  Kernen 

durch  Extraktion  mit  Behwefelknhlenstort'  gewonnen.     1".~  i-:  ein  weis  itens 

des  Bcbweineechmalsea,  aber  blätteriger  Beschaffenheit  and  anangenehmam  Geruch.    Bb  Bchmilst 

bei  ~2'i"  und  erstarrt  Brst  bei  l^—  '20°.     Bb  besteht  zum  grössten  Theil  aus  einem  eigentümlichen 

rte,  dem  Cociuiu,    und  aus  kleinen  Mengen  von  Oleiu.      EtTSteres  zerfällt  heim  Verseilen  in 
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Glycerin  und  in  Cocinsäure  (Cocosstearinsäure)  C13H2602.  Man  hat  begonnen,  die  Oelkerne 
der  Cocosnüsse,  welche  im  Handel  den  Namen  Copperah  führen,  nach  Europa  zu  schaffen  und 
erst  hier  auszupressen  oder  zu  extrahiren.  W.Wicke  erhielt  (1860)  aus  Copperah  61,57  Proc.  Fett. 
Das  Cocosnussöl  ist  seit  etwa  2  Decennien  eine  der  wichtigsten  Fettsubstanzen  für  die  Seifen- 
siederei geworden,  indem  es  sich  vorzugsweise  zur  Herstellung  der  sogenannten  gefüllten 
S  eif  en  eignet. 

Der  Talg  (Unschlitt)  wird  durch  Ausschmelzen  (Auslassen)  namentlich  des  in  der  Bauch- 
höhle angesammelten  Fettes  des  Rindviehs  und  der  Schafe  gewonnen.  Die  Härte  des  Talges 
richtet  sich  nach  der  Art  des  Thieres,  welches  ihn  lieferte,  und  nach  der  Fütterungs weise.  Die 
grösste  Härte  erreicht  der  Talg  bei  Trockehfütterung ,  die  geringste  bei  Fütterung  mit  den 
Abfällen  der  Brauerei  und  Brennerei.  Der  russische  Talg  ist  weit  härter  als  der  deutsche,  eine 
Folge  der  in  Kussland  länger  als  acht  Monate  währenden  Trockenfütterung.  Im  Allgemeinen 
schmilzt  der  Talg  bei  37°  und  enthält  75  Proc.  seines  Gewichtes  starres  Fett,  aus  Stearin 
(Tristearin)  und  Palmitin  (Tripalmitin)  bestehend ,  der  Rest  ist  Olein  (Triole'in).  Talg,  der  zu 
lange  aufbewahrt  wurde,  ehe  man  ihn  aus  den  Zellgewebe  ausschmolz,  hat  einen  sehr  üblen 
Geruch  und  meist  auch  eine  dunkle  Farbe.  Die  Trennung  des  Fettes  von  der  Zellensubstanz 
kann  auf  zweierlei  Weise  bewirkt  werden ,  einmal  durch  einfaches  Erhitzen  des  rohen  Talges, 
wodurch  die  Zellenwand  eintrocknet,  sich  zusammenzieht  und  dem  Zelleninhalt,  dem  Fett,  aus- 
zutreten gestattet,  oder  das  andere  Mal  durch  gänzliche  und  theilweise  Zerstörung  der  Mem- 
brane durch  chemische  Mittel ,  entweder  durch  Schwefelsäure  oder  durch  Salpetersäure  oder 
durch  Lauge.  Eine  der  besten  unter  den  vorgeschlagenen  Methoden  ist  die  von  d'Arcet,  bei 
welcher  man  sich  der  Schwefelsäure  bedient  und  in  verschlossenen  Kesseln  arbeitet.  Die 
Schwefelsäure  entmischt  die  sich  bildenden  Dämpfe  und  zerstört  zum  grossen  Theil  ihre  nach- 
theiligen Wirkungen ,  zugleich  erhält  man  mehr  und  besseren  Talg.  Bei  Anwendung  eines  ver- 
schlossenen Kessels  leitet  man  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  entweder  in  den  Feuerraum  oder 
in  einen  Verdichtungsapparat.  Man  wendet  nach  d'Arcet  auf  100  Th.  in  Stücke  zerschnittenen 
Talg  1  Th.  Schwefelsäure  und  50  Th.  Wasser  an.  Während  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
des  Ausschmelzens  der  Verlust  gewöhnlich  15  Proc.  beträgt,  vermindert  er  sich  bei  dem 
d'Ar  cet'schen  Verfahren  auf  5 — 8  Proc. 

Das  Schmalz  (Schweineschmalz)  findet  in  Europa  seines  hohen  Preises  wegen  in  der 
Seifensiederei  nur  selten  Anwendung ,  in  grosser  Menge  dagegen  in  den  Vereinigten  Staaten, 
namentlich  in  Cincinnati ,  w<5  enorme  Quantitäten  von  Schweinefett  producirt  werden ,  welche 
man  fabrikmässig  in  festes  Fett  (42 — 44  Proc.)  und  in  flüssiges  Schmalzöl  (lardoil) ,  gegen 
56 — 58  Proc.  des  ursprünglichen  Fettes  betragend,  trennt.  Letzteres  soll  in  Amerika  zur  Ver- 
fälschung des  Olivenöles  Verwendung  finden. 

Das  Oliven-  oder  Baumöl  wird  in  der  Provence,  in  Italien,  Griechenland,  Portugal  und 
Spanien,  an  der  nordafrikanischen  Küste  etc.  aus  den  Oliven,  den  Früchten  des  Oelbaumes  (Olea 
europaea),  aus  der  Familie  der  Jasmineen,  gewonnen.  Es  ist  für  die  Güte  des  Oeles  nothwendig, 
die  Einsammlung  der  Oliven  zu  der  geeignetsten  Zeit  vorzunehmen,  d.  h.  in  den  Monaten 
November  und  December.  Nur  die  vollkommen  reifen  Oliven  geben  ein  Oel  ohne  allen  Neben- 
geschmack, die  nicht  hinlänglich  zur  Reife  gelangten  liefern  ein  herbes  bitteres  Oel,  die  über- 
reifen dagegen  ein  dickes ,  leicht  ranzig  werdendes.  Im  südlichen  Frankreich  befolgt  man  bei 
der  Darstellung  des  Olivenöles  folgendes  Verfahren :  Die  reifen  Oliven  werden  auf  einer  Mühle 
gemahlen  und  dadurch  in  einen  Brei  verwandelt;  der  Brei  kommt  in  platte,  aus  Binsen  gefloch- 
tene Körbe  oder  Säcke  oder  zweckmässiger  in  rosshaarene  Pressbeutel  und  darin  unter  die  Presse. 
Das  beim  ersten  Pressen  erhaltene  Oel  ist  die  vorzüglichste  Sorte  und  heisst  Jungfernöl 
(huile  vierge).  Nach  dem  ersten  Pressen  enthält  der  Brei  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
Oel;  um  dasselbe  zu  gewinnen,  übergiesst  man  den  Brei  mit  siedendem  Wasser  und  bringt  ihn 
dann  von  Neuem  unter  die  Presse.  Ungeachtet  des  zweimaligen  Auspressens  bleibt  immer  noch 
.Oel  genug  in  den  Oelkuchen  oder  Oeltrestern  (grignons)  zurück,  um  die  weitere  Behandlung 
derselben  vortheilhaft  zu  machen.  Das  durch  das  zweite  Auspressen  gewonnene  Oel  besitzt  eine 
schöngelbe  Farbe ,  hat  aber  eine  grössere  Neigung  zum  Ranzigwerden  als  das  Jungfernöl.  Ge- 
wisse Sorten  davon  verwendet  man  in  der  Türkischrothfärberei,  zum  Einfetten  der  Wolle  behufs 
des  Vorspinnens  u.  s.  w.  Dasjenige,  das  zur  ersten  Anwendung  fähig  ist,  heisst  Tournantöl, 
das  zum  Einfetten  der  Wolle  dienende  L  am p  ant  öl.  Ersteres  reagirt  sauer  ,  enthält  also  freie 
fette  Säuren  ,  ist  dick ,  trübe  und  ranzig  und  besitzt  die  Eigenschaft ,  mit  kohlensauren  Alkalien 
eine  emulsionähnliche  Flüssigkeit  zu  bilden,  die  in  der  Türkischrothfärberei  den  Namen  Weiss- 
b  a  d  führt.  Ein  dickes,  unreines,  sogenanntes  Huile  d'enfer  scheidet  sich  in  den  Cisternen  ab, 
in  denen  man  das  zum  Auspressen  der  Oliven  benutzte  Wasser  aufbewahrt.  Der  zweimal  aus- 
gepresste  Brei  wird  nochmals  gemahlen  und  darauf  ausgepresst.  Das  durch  dieses  Verfahren 
gewonnene  Oel  (Nach öl)  eignet  sich  nur  zur  Seifenfabrikation.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren 
hat   man    (auf  die  Anregung  von  D  e  i  s  s  hin ,   vergl.  Seite  335)  an   verschiedenen  Orten   die 
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Extraktion   des  Olivenöls   im   den  Oliven  mittelst    Schwefelkohlenstoff  dem  Auspressen    i 
gesogen. 

Der  Thran  (Fischthran),  aus  dem  Speck  der  Bartenwale  oder  Walfische ,  der  Potfische, 
der  Delphine  und  li.i apts&chlich  der  Flossenfüssler  (Seehunde,  Seelöwen,  Walrosse)  and  ancL 

uiugethiere  gewonnen,  ist  verschieden  je  nach  derThierarl  and  der  Bereitlings  weise.  Ei 
hat  ein  spec.  Gewicht  1  on  0,937  bei  20°,  scheidet  bei0°  etwas  fi  il  i '  tt  ab,  löst  sich  Ln grösseren 
Ifengen  Weingeist  and  besteht  aus  (»hin,  Btearin  and  kleinen  Mengen  von  Glyceriden  der 
Valerianssure  and  annlichen  flüchtigen  fetten  Säuren.  Der  Thran  i>t  nicht  anr  ein  wichti 
Material  der  8eifenfabrikation ,  Bondern  dient  auch  zum  Einfetten  des  Leders,  sur  Fabrikation 
von  sXmischgarem  Leder  a.  s.  w.    Das  Eanföl,aus  den  Hanfsamen    Cannab  nronnen, 

welche  etwa  26  Proc,  davon  liefern,  Lei  im  frischen  Zustande  hellgrün,  nimmt  später  eine 
branngelbc  Farbe  an.  ISs  dient  hauptsächlich  cur  Bereitung  der  grünen  Seife.  I>a>  Leinöl, 
ebenfalla  trocknend,  wird  ans  den  Leinsamen     Linwm  i  ewonnen,  der  29  Pi 

giebt.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,9395  bei  \S'.  L>  besteht  mm  grössten  Theil  aus  einem  ölartigen 
Glyceride,  das  l>ei  der  Verseifung  eine  von  d  0  ore  renehiedene  Saure  liefert;  es  enthält 
auch  etwas  Palmitin.     Das   Rioinusöl  von  /■  rerhält  lieh  beim  Verseifen  «hui 

Cocosnussöl  ■ehr  ähnlich.  Wenn  die  Eticinusstaude ,  wie  in  Frankreich  und  in  Algerien  die 
Aussichten  daau  vorhanden  sind,  «ine  ausgedehntere  Cnltur  wird  erfahren  haben,  dürfte  das 
Ricinnsöl  einige  Wichtigkeil  für  die  Seifenfabrikation  erlangen.  Das  Rapsöl  giebt  für  sich, 
mit  Alkalien  versotten,  «im  schlechte,  schaumige  und  krümlige  Seife;  diese  onangeuehmen 
i      anschaffen  werden  nach  Alex.  Müller  1'  wenn  man  dai  B         I  vorher  in  Raps- 

ela'idin  überführt,  was  auf  folgende  \V<  chieht:    Mau  giessl  in  einen  hölsernen  Bottich 

zu  je  1  ("tr.  Rapsöl  1  Pfd.  Salpetersäure,  die  mit   V        -  Pfd.   v\  rerdünnt  wird,  mischt 

einige  eiserne  Nägel  hinan  und  rührt  Oel  und  die  saure  Flüssigkeit  mit  einem  hölsernen  Spatel 
wiederholt  durcheinander.  Indem  die  sich  bildende  salpeti  8  are  auf  das  Oel  einwirkt, 
erstarrt  dasselbe  oach  und  aaeh  zu  einer  gelben  Fettsnasse,  welche  oacb  einigen  Wochen,  wenn 
die  Consistens  Dicht  mehr  sunimmt,  direkt  mit  Katronlao  in  werden  Kanu.     1  > i «•  bei  der 

Stearinkersenfabrikation    In   •,:'  •■  abfallende  rohe   Oelsäure    (eine  Auflösung   von 

anreiner  Stearinsäure  und  Palmitinsäure  in  Oelsäure  Ist  gleichfalls  ein  wichtiges  Material  sur 
Herstellung  der  8eife.  Der  bei  der  Destillation  des  Terpentinöles  bleibende,  gelblich  bis  ondnrcfa 
sichtig-schwarabraune  Rückstand,  das  Colophonin  ■  ,  a  ird  aus  Nordamerika  in  grosser  Menge 
nach  Europa  gebracht  und  hier  zur  Fabrikation  der  Harsseife,  nun  Leimen  der  Papiermj 
und  ,  mit  Talg-  und  Oelscife  vermischt,  als  ur  s  1  b  «•  Seife  verwendet.  Dass  die  K  L eselsäure 
in  Form  von  Wasserglas  in  ordinären  Seifen  zum  Theil  die  fetten  Sauren  vertritt,  sei  aicht 
unerwähnt  gelassen. 

L»uKf.  Den  /weiten  Rohstoff  der  Seifenfabrikation  bildet  die  Lange,  eine 

wässerigi  I  rang  von  A.etskali  oder  Aetanatron.  Frtther  stellte  der  Seifenfabrikant 
die  Lange  selbst  dar  und  iwar  meist  mit  Hülfe  von  Holzasche  uml  Potaache,  gegen 
wärtig  meist  mittelst  Soda.  Die  [Jmwandlnng  der  Aikalicarbonate  in  ätzende  geschieht 
auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Hülle  von  gebranntem  Kalk.  Neuerdings  liefern  jedoch 
die  chemischen  Fabriken  dem  Seifenfabrikanten  da-  Aetznatron  (unter  dem  Namen 
Soda-  oder  Seifenstein    [vergl.  Seite  274    fix  und  fort 

Die  Herstellung  der  Seifensiederlange  ans  Holaaschs  geschieht  auf  folgende  Weise :    Man 
bringt  ilie  ^esiehte  Asche  auf  ihn  gepflasterten  Boden,  besprengt  dieselbe  mit  soviel  Wai 
dass  sis  susammenballt ,  arbeitet  sie  mit  einer  8ehaufel  durcheinander  and  bildet  daraus  eines 

Hauten.        Nachdem     man     in     den     Aschenhaufen    eine     Vertiefung     gemacht     hat,     bringt     man 

'  is  Th,  gebrannten  Kalk  in  dieselbe  uml  b  ihn  mit  so  viel  Wasser,  dass  ersieh 

löscht,  wahrem!  des  L5schens  wird  er  mit  Asche  bedeckt.  Nachdem  «In-  gelöschte  Kalk  mit  der 
Asche  gut  dureheinandergearbeitet  ist.  kommt  die  Masse  zum  Auslaufen  in  den  Aescher,  ein 
aus  Fassdauben  oder  auch  aus  (Jusseisen  hestehendes  Geräth,  welches  die  Gestalt  eines  '  ,  tob 
der  Spitse  abgeschnittenen  Kegels  besitat;  an  seinem  Boden,  nach  der  vorderen  Seite  in,  befindet 
sich  ein  Hahn.  Inwendig  kragt  der  Boden  ein  etwa  i:>  CSentim.  hohes  Bolskreua,  auf  welchem 
ein  /.weiter  durchlöcherter  Boden  liegt,    sc  dass  swischeii  den  beiden  Böden    die  Lauge   sich 

inmeln  kann.  Unter  dem  Hahne  befindet  sich  in  der  Segel  ein  grosser  Behälter  aus  Hols 
•  »dir  Eisen  ,  welcher  sum  Aufnehmen  der  abmessenden  Längs  bestimmt  ist.     Die  fest  gedrückte 

o  in  «hin  Aescher  wird  mit  etwas  Stroh  bedeckt  und  -..  oft  mit  Wasser  begossen,  lus  nichts 
mehr  davon  aufgenommen  wird.     Darauf  wird  der  Hahn  geöffnet  und  dir  abfliessende   Ls 

in    dein  Sumpfs   angesammelt.       Man    giesst    Von  Zeit  SU  Zeit  WaSSCI   aut    den    Aescher  nach,    hi> 

da>  /.ulet/.t  abfliessende  reines  Wasser  ist.  Gewöhnlich  gewinnt  man  drei  verschiedene  Sorten 
von  Lange,  nflmhVn    l)dieFener-<        M    ist  er  lau  ge  mit  18 — 20  Proc.  Kaligehalt,   2)  die 
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Abrichtelauge,  welche  8, — 10  Proc.  Kali,  und  3)  die  schwache  Lauge,  welche  nur 
1 — 4  Proc.  davon  enthält.  Die  letztere  Lauge  wird  bei  der  Anstellung  eines  neuen  Aeschers 
statt  des  blossen  Wassers  auf  die  auszulaugende  Asche  gegossen.  Das  bei  der  Kryolithzer- 
setzung  auftretende  Natrium-AI uminat  findet  in  den  Vereinigten  Staaten  unter  dem  Namen 
„Natrona  refined  Saponifier"  neben  Aetznatron  zum  Verseifen  Anwendung.  Anstatt  der  ätzenden 
Alkalien  lässt  sich  auch  S'chwefelnatrium  zur  Verseifung  anwenden. 

Andere  Ausser  den  Fetten    und  den  Aetzalkalien  finden  zur  Darstellung  gewisser 

Rohstoffe  der  Seifen  noch  Anwendung  das  Colophonium  (Pininsäure) ,  das  Carnaubawachs, 
Seifenfabrikation.  aas  Glycerin ,  das  Natriumphösphat  und  der  Borax  (beide  die  Abscheidung  des 
Kalkes  des  Waschwassers  bewirkend  und  dadurch  hartes  Wasser  weich  machend) ,  und  das 
Wasserglas,  welches  letztere  bei  der  Herstellung  gewisser  billiger  Seifen  gegenwärtig  eine  grosse 
Rolle  spielt  und  durch  seine  Alkalinität  und  durch  seine  Dissociationsprodukte  bei  Gegenwart 
von  Wasser  wirksam  sich  erweist. 

Theorie  der  Theorie  der  Seifenbildung.     Man  nahm  früher  an,  dass  die 

Beifenbiidung.  Fette  lUid  Oelc  als  solche  die  Eigenschaft  besässen ,  sich  mit  den  Alkalien 
zu  verbinden,  bis  Chevreul  in  seiner  Untersuchung  über  die  Fettsubstanzen  mit 
Berücksichtigung  der  Arbeiten  von  Scheele  über  das  Oelsüss  den  Nachweis  lieferte, 
dass  die  Fette ,  wenn  sie  aus  ihrer  Seifenverbindung  ausgeschieden  werden ,  andere 
Eigenschaften  besitzen ,  als  vorher.  Chevreul  wies  nach ,  dass  alle  Fette  aus 
eigenthümlichen  Säuren,  der  Stearinsäure,  Palmitinsäure  (Margarinsäure)  und  Oelsäure 
als  nicht  flüchtigen  Säuren ,  und  gewisse  riechende  Fette  ausserdem  aus  einer  gewissen 
Anzahl  flüchtiger  Fettsäuren,  wie  der  Buttersäure,  Caprin-,  Capron-,  Capryl-,  Valerian- 
säure  u.  s.  w.  und  einer  süssschmeckenden  Substanz  (Oelsüss)  bestehen ,  die  von 
Chevreul  mit  dem  Namen  Glycerin  bezeichnet  wurde.  In  Folge  der  For- 
schungen Berthelot's  und  anderer  Forscher  ist  nun  festgestellt ,  dass  alle  in  der 
Seifenfabrikation  in  Betracht  kommenden  Oele  und  Fette ,  neutrale  Ester  des  Glyce- 
rins  C3H803  seien ,  welches  letztere  als  ein  trivalenter  Alkohol  C3tL;(OH)3  angesehen 
wird.  So  ist  z.  B.  das  Palmitin ,  welches  den  Hauptbestandtheil  des  Palmölesaus- 
macht, Glyceryltripalmitat  oder  Tripalmitin ,  d.  h.  Glycerin,  in  welchem  3  Atome 
Wasserstoff  durch  das  Radikal  der  Palmitinsäure  ersetzt  sind  C3H5(O.C16H310)3.  Analog 
sind  Stearin  (Tristearin)  C3H5(O.C18H330)3  und  Olein  (Triolein)  C3H5(O.C18H330)3 
constituirt.  Verseift  man  die  Fette,  z.  B.  Palmöl,  mit  Aetznatron,  so  zerfällt  das  Fett 
(d.  i.  der  Ester)  in  Alkohol  (d.  i.  Glycerin)  und  in  Natriumpalmitat  (d.  i.  Seife)  nach 
folgender  Gleichung: 

Tripalmitin         C3H5(0.C1CH310)3  (  ,  J  Glycerin  C3H5(OH)3 

und  Aetznatron  3  NaOH  (      8  }  und  Seife  (Natriumpalmitat)  3  C16H31Na02. 

Das  bei  dem  Verseifungsprocess  (Saponifikation)  sich  bildende  Glycerin  bleibt,  nach- 
dem die  Seife  abgeschieden,  in  der  Lauge,  die  gegenwärtig  das  Hauptmaterial  zur  Fabrikation 
des  Glycerins  abgiebt.  Fette ,  welche ,  wie  die  tropischen  Pflanzenfette  (Palmöl  und  Cocos- 
nussöl),  die  fetten  Säuren  zum  Theil  schon  im  freien  Zustande  enthalten ,  lassen  sich  begreif- 
licherweise weit  leichter  verseifen ,  als  vollkommen  neutrale  Fette ,  wie  Talg  und  Olivenöl ,  bei 
welchen  die  Lauge  zunächst  erst  eine  Umsetzung  in  fette  Säuren  und  Glycerin  zu  bewirken  hat. 
Die  Oelsäure ,  das  Nebenprodukt  der  Stearinkerzenfabrikation ,  lässt  sich  schon  durch  Alkali- 
carbonat  in  Seife  überführen ,  ebenso  das  Colophonium ,  welches  wesentlich  aus  einer  Harzsäure, 
der  Pininsäure  besteht.  Die  Seifenbildung  vermittelst  Oelsäure  und  Colophonium  ist  demnach 
kein  eigentlicher  Verseifungsprocess,  weil  das  Charakteristische  desselben,  die  Glycerinbildung, 
fehlt.  Die  Zerlegung  eines  Fettes  durch  Alkali  geschieht  nicht  plötzlich  und  durch  die  ganze 
Masse  hindurch,  wie  die  Zersetzung  eines  unorganischen  Salzes,  sondern  hat  mehrere  Phasen  zu 
durchlaufen.  Nachdem  zuerst  eine  emuls  ion  ähnliche  Mischung  der  Fettsubstanz  mit  der  Lauge 
•sich  gebildet  hat,  entstehen  saure  fettsaure  Salze ,  die  die  übrige  Fettsubstanz  suspendirt  ent- 
halten, bis  endlich  nach  und  nach  auch  das  freie  Fett  der  Einwirkung  des  Alkalis  unterliegt  und 
die  sauren  Salze  in  neutrale,  in  Seife  übergehen. 

Mit  Kaliumhydroxyd  (Kalilauge)  verseift  bilden  die  Fette  stets  weiche,  mit  Natrium- 
hydroxyd (Natronlauge)  stets  harte  Seifen.     Man  theilt  demnach  die  Seifen  ein 

a)  in  harte  oder  Natriumseifen, 
ß)  in  weiche  oder  Kaliumseifen; 
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m.-m  unterscheidet  ferner  je  nach  <1  n  Fettsubstani  Talg  l         ife,  PalmSbi 

Oelsäureseife,  Cocosnussölseifi  ,  Thi  oseife,  Bariseife  a.  s.  w.  In  technischer  Hinsicht  kann 
man  <li»-  Seifen  die  harten  oder  Natriumseifen)  eintheilen  in  folgende  drei  Hanptarten: 
l  Kernseife,  hat  davon  Ehren  Namen ,  da—  « 1  i  *  -  fertige  Seife  nach  der  Scheidung  ans  ihrer 
mg  durch  Kociiv.il/  iinrcli  das  Aii  —  :v  I  /  ••  i)  nun  Kern  zu  Bieden,  d.  h.  zu  einer  gleich- 
förmig geschmolzenen  blasenfreien  Ifasse  so  vereinigen  ist,  in  irelcher  nach  dem  Erstarren  t 
Krystallfäden   frahrgenommen    werden    können.      l>i-    <!•      S         immer  in  keinen  M  an- 

hlngenden  Qnreinigkeiten  setzen  sich  in  dem  nicht  krrstallisirenden  Theile  der  Seife  ab  and 
bilden  <lic  natürliche  Marmorirung  iTluss  oder  Pasei  ,      Die  l   feirecht  ansgesalzei 
sondert  rieh  raersl  von  der  Unterlange  in  Gestalt   halbflüssiger,    rundlicher  Klümpchen 
Kerne.     Die  Kernseife  allein  ist  reine  Seife,  indem  sh-  durch  die  Operation  isalzeni  vom 

Glycerin  und  der  überschüssigen  Lange  und  anderen  [Jnreinigkeiten ,  ferner  vom  aberschfissigen 
\\  isser  befreit  wurde.     I>i.   grosse  Mehrzahl  der  Seifenfabrikanten  stellt  gegenwärtig  die  Kern 
seife  nicht  mehr  dar.    2)  D  chli  ffe  n  e  "der  g  latl  e  S  e  i  fe  entsteht  durch  das  sogenannte 

8     h  leiten  der  K  ;  man  nämlich  die  feri         K   rnseife  in  dem  Siedekessel  mit 

Wasser  oder  sehr  schwacher  Lau.  d,  so  nimmt  di<    8         einen  Theil  Wasser  anf,  ver- 

liert dagegen  die  Fähigkeit  sn   krjstallisiren  oder  eine  Ifarmorirnng  anzunehmen.     Es  findet 
demnach  bei  der  Herstellung  der  geschliff«         8  '      lalsen  und  die  Abecheidung 

der  hauptsächlichsten  Unreinigkeit  wie  bei  der  Kernseife,  von  welcher  sich  die  geschliffene 

Seife    nur   durch    einen    _  n    Wassergehalt    nn1  D  füllte    Seife, 

enwärtig  leider  die  gebräuchin  S  ifensorten,  indem  eine  solche 

Seife  bei  ihrer  Bereitung  nicht  so  w<  gesalzen  wurde ,dass  sich  die  Unterlänge  von  der 

Seife  getrennt  hätte,  wo  also  der  ganze  Inhalt  d      -  !deil»t,  am  sl    8 

kauft    zu    werden.      Beim  Erkalten   erstarrt   nämlich    d       '  l  einer  festen  8  Iche  den 

hedeuteinlen  Wa--<  i_r<  1 1 m  1 1  durch   ihr  Ansehen   nicht  verrlth.      1»  genthümlichkeit,   selbsl 

bei  ball  trocken  und  hart  su  erscheinen,  besitsi  besonders  die  Cocosnn 

seife,  wesshalb  denn  auch  s.-it  der  allgemeinen  Verbreitung  des  I  issöles  die  Anfertigung 

der  gefüllten  Seiten  einen  um  so  grSsi  ifschwung  erhalten  musste,  als  sie  ihr  1  »i ii- 

dende  Eigenschaft  auch  anderen  Seif en    Palmdlseife,  Talgseife  u.  ittheilen.    8eifen  di< 

Art  sind  oü  so  stark  gerollt,  dasi  eine  Produktion  r7k.fi  1001 

etwas  gaas  Gewöhnliches  ist. 

lUuptsorten  He  TS  tollllllg    «Irr    Ilail|i  tBOT  t  r  II     von    Seifen.        Die  <l«Mlt>rlir 

•-elf«.  Talgkernseife  ist  wesentlich  «in  Uemenge  von  Natriumstearat  mit 
Natrinmpalmital  tunl  wird  meist  auf  indirektem  Wege  dargestellt  dnrefa  Verseifen 
ron  Talg  mit  Kalilauge  und  Ueberftlliren  des  so  entstandenen  EDüromstearatai  und 
-paJmitates  durch  Kochsali    dnrefa  da»  Aussalzen    in  die  Natriumveririndnng. 

Der  8iedekesse]  ist  ron  der  Fora  eines  an  der  Spit  K  untere 

Theil,  der  die  Altrund  Kegels   bildet  und  mit  dem  Feuer  in  Berührung  kommt,  bestehl 

entweder  an  I         blech  oder  ist  I  Dei  I  heil, 

der  sogenannte  Stur s,  i-t  in  der  Regel  aus  Tannenhob  gebildet  und  hat  d  lieh 

nach  «dien  erweiternden  Fasses  ohne  Hoden  :  in  neuerer  Zeit  besteht  der  Sturz  nicht  selten  aus 
einer  mit  IVinent  verputzten  Mauerung.  l>er  Stur/,  hat  hauptsächlich  /um  Zweck,  der  während 
des  Biedens  stark  Behausenden  Mass  Baum  zum  8teigen  zu  verschaffen.  Man  beabsichtige 
z.  B.  1«»  Ctr.  Talg  in  Beife  umzuwandeln,  so  füllt  man  den  Kessel  mit  der  erforderliche!    M 

Penerlauge    ungefähr  l Liter    ron   80  Proc.    =  1.-  bt  den  Talg  hinzu. 

bedeekt  den  Kessel  mit  einem  beweglichen  Deckel  und  kocht  die  Ifasse  anter  bisweiligem  Um- 

rülireii    .")  Stunden    lang   und   ti  b    nach    Und  nach.      In  diesem   Zusts 

•  die  Mi  —  ,   eine  durchsichtige,  gallertartige  Besc  laffi  i  heit  und  wird  G  ileim  genannt. 

Wenn  der  Seifenieini  die  gehörig  •  darf  er  anf  Znsats  nriscl  re  nicht 

dünner  werden .  vmi  dem  Sührspaten  nicht  tropfenweise,  sondern  als  ein  susammenhängender 

strahl  abmessen ,  anf  eine  kalte  stein-  oder  Ifetallpl;  I  ,  zu  einer  dichten  Gallert« 

en.      1>       8         aleimbildung  wird  befördert,   wenn   man  nicht  auf  einmal  .   sondern   nur  nach 

und  nach  die  L  bt      Nach  den  Untersuchungen   ron    liige-Mouries   kann   man 

jedoch  das  ganae  Laugenquantuni  auf  einmal  rasetaen,  wenn  man  das  Fett  zuvor  durch  Eigelb, 
Galle,  ei  weissartige  Körper  od<     8  mulgirt  oder  in  den  kngelformi| 

tzt  hat.     Wie  Fr.  Knapp  und  albert  Fr  icke  in  ihn-i  Eichungen  aber  die 

tis  der  Beifendarstellung    L866  und  181  haben,  auf  alle  Fälle  vortheilhaft, 

das  Fett  mit  der  erforderlichen  Langenmei  muLrion  zu  verwandeln,  die  Mischung  längere 

Zeil  ohne  Erwärmen  oder  bei  eti  tehen  zu  lassen  und  die  so  auf  kaltem  Wege  Tor- 

gebildete  Beife  durch  eine  kurze  nachträgliche  Behandlung  in  di  3  bitae  nun  zu  vollenden. 
Aus  Fr ieke's  Arbeiten  folgt,  dass  die  auch  in  der  Kälte  mit  emnlgirtem  Baumol  eilte 
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Seife  ganz  auf  demselben  Grade  der  Sättigung  dar,  wie  die  besten  entsprechenden  Seifen  des 
Handels.  Die  Einführung  der  in  Rede  stehenden  Methode  in  die  Praxis  scheint  demnach  wün- 
schenswerth  zu  sein. 

Nimmt  man  die  Verseifung  mit  Natronlauge  vor,  so  bedient  man  sich  einer  Lauge  von 
10 — 12°  B.  (=  1,072 — 1,088  spec.  Gewicht).  Nachdem  die  Verseifung  erfolgt  ist,  schreitet  man 
zum  Aussalzen,  welches  darin  besteht,  der  heissen  Masse  Kochsalz  zuzusetzen.  Man  rechnet 
auf  100  Pfd.  Talg  12 — 16  Pfd.  Salz.  Die  Masse  wird  im  Sieden  erhalten,  bis  der  Seifenleim  zu 
einer  weissen  griesartigen  Masse  geronnen  ist  und  sich  unter  derselben  eine  klare  Flüssigkeit, 
die  sogenannte  Unter  lauge,  abscheidet,  welche  abgelassen  wird.  Ist  eine  Vorrichtung  zum 
Ablassen  nicht  vorhanden ,  so  schöpft  man  die  Seife  in  den  Kühlbottich.  Der  Zweck  des  Aus- 
salzens ist ,  die  Kaliumseife  durch  das  Kochsalz  zum  Theil  in  Natriumseife  zu  verwandeln, 
indem  sich  Chlorkalium  bildet,  das  neben  im  Ueberschusse  angewendetem  Kochsalze  in  der 
Mutterlauge  gelöst  bleibt;  ausserdem  bewirkt  das  Aussalzen,  dass  die  Seife  von  der  Unterlauge 
und  dadurch  von  einer  Wassermenge  befreit  wird ,  welche  die  späteren  Laugenzusätze  bis  zur 
Unwirksamkeit  verdünnen  würde.  Der  gewonnene  Seifenleim  kommt  darauf  in  den  Kessel 
zurück;  es  wird  schwächere  Lange,  die  Abrichtelauge,  darauf  gegossen  und  bis  zum  Sieden 
erhitzt.  Die  Seife  löst  sich  abermals  zu  einem  klaren  Leime  auf,  der  aber  zum  grössten  Theil  aus 
Natronseifenleim  besteht.  Während  des  Siedens  wird  fortwährend  Abrichtelauge  zugegeben. 
Ehe  dies  aber  geschieht ,  ist  ein  wiederholtes  Aussalzen  erforderlich.  Früher ,  bei  Anwendung 
roher  und  sehr  unreiner  Materialien,  war  man  oft  genöthigt,  das  Aussalzen  vier  bis  fünf  Mal  zu 
wiederholen.  Durch  das  Einkochen  wird  die  Seife  immer  mehr  und  mehr  concentrirt,  sie  wird 
zuerst  weich,  blasenwerfend  (zach)  und  aufsteigend.  Sobald  das  Schäumen  aufhört,  die  Seife 
aufpoltert  und  im  Kerne  siedet ,  schöpft  man  sie  von  Neuem  von  der  Unterlauge  hinweg  in  die 
Kühlbütte.  Der  Zweck  dieses  zweiten  Siedens  ist,  die  Seife,  welche  bis  dahin  eine  schaumige 
Beschaffenheit  besass ,  zu  einer  gleichmässig  geschmolzenen  und  blasenfreien  Masse  zu  ver- 
einigen. Diese  Vereinigung  befördert  man,  indem  man  die  Masse  vor  dem  Erkalten  mit  einem 
eisernen  Stabe  schlägt  (Kerben  der  Seife).  Durch  das  Schlagen  wird  die  Seife  marmorirt 
und  erhält  die  sogenannten  Mandeln  oder  Blumen.  Die  fertige  Seife  wird  nun  gefärbt.  Zu 
diesem  Zwecke  bringt  man  sie  noch  flüssig  in  die  Seifenform  oder  Lade,  einen  viereckigen 
Kasten  aus  Tannenholz ,  der  zum  Auseinandernehmen  eingerichtet  ist,  und  lässt  sie  darin  er- 
kalten. Der  durchlöcherte  Boden  der  Form  ist  mit  Leinwand  bedeckt,  damit  die  der  Seifen- 
masse noch  beigemengte  Lauge  abfliessen  kann.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Form  auseinander- 
genommen ,  die  fertige  Seife  mittelst  eines  Lineals  abgetheilt  und  mit  dem  aus  Draht  gefertigten 
Seifenschneider  in  Tafeln  oder  Riegel  geschnitten,  die  zum  völligen  Austrocknen  einem 
luftigen  Orte  ausgesetzt  werden.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  auch  eine  Maschine  von  Lesag  e 
zum  Zerschneiden  der  Seife  in  Stücke  an.  10  Ctr.  Talg  geben  durchschnittlich  162/3  Ctr.  Seife, 
die  an  der  Luft  noch  um  10  Proc.  eintrocknet. 

Da  selbst  durch  wiederholtes  Aussalzen  eine  vollständige  Umwandlung  der  Kaliumseife 
in  Natriumseife  nicht  stattfindet,  so  ist  die  gewöhnliche  deutsche  Kernseife  immer  mit  einer 
grossen  Menge  Kaliumseife  gemengt,  welche  ihr  eine  beim  Gebrauch  angenehme  Geschmeidig- 
keit verleiht.  Nach  von  A.  C.  Oudemans  (1869)  angestellten  Versuchen  wird  sogar  nur  etwa 
die  Hälfte  des  Kaliums  durch  Natrium  ersetzt. 

Olivenölseife.  Die     Olivenöl-    oder    Baumölseife    (Marseiller ,    venetianische    oder 

spanische  Seife)  wird  in  südlichen  Gegenden,  in  denen  der  Oelbaum  cultivirt  wird,  mit  Olivenöl 
bereitet,  zu  welchem  man  häufig  andere  Oele,  wie  Leinöl,  Mohnöl,  Sesamöl,  Erdnussöl,  Baum- 
wollsamenöl  etc.  gesetzt  hat.  Man  wendet  bei  der  Herstellung  der  Baumölseife  zwei  Arten  von 
Lauge  an :  die  eine  davon  enthält  nur  Aetznatron  und  wird  zum  Vorsieden  benutzt ;  die  zweite 
enthält  neben  Aetznatron  noch  Kochsalz  und  dient  zum  Abscheiden  des  Seifenleims  und  zum 
Klarsieden  der  Seife.  Das  Vorsieden  soll  die  Bildung  einer  Emulsion,  aus  Oel  und  ver- 
dünntem Alkali  bestehend ,  bewirken ;  diese  Emulsion  befördert ,  wie  man  lange  vor  M  e  g  e  - 
Mour i es' Untersuchungen  wusste,  die  Seifenbildung ,  indem  sie  das  mit  Wasser  nicht  misch- 
bare Oel  in  einem  fein  vertheilten  Zustande  enthält,  wodurch  die  Berührungspunkte  mit  dem 
Alkali  beträchtlich  vergrössert  werden.  Um  den  Seifenleim  von  einem  grossen  Theil  des  mit 
der  Natronlauge  zugesetzten  Wassers  zu  befreien,  wendet  man  kochsalzhaltige  Natronlauge  an, 
durch  welche  sich  der  Seifenleim ,  ein  Gemenge  von  fertiger  Seife  und  Oelemulsion ,  von  dem 
Wasser  trennt  (das  Ausscheiden  des  Seifenleims).  Die  dritte  Operation,  das  Klar- 
sieden endlich,  vollendet  die  Verseifung  des  Seifenleims.  Durch  die  Anwendung  von  koch- 
salzhaltiger Natronlauge  ist  man  im  Stande ,  die  Seifenmasse  in  einem  solchen  Zustande  zu 
erhalten ,  in  welchem  sie  Alkali  aufnehmen  kann ,  ohne  jedoch  dabei  Wasser  zu  binden.  Das 
Vorsieden  geschieht  mit  einer  Aetznatronlauge  von  6  bis  9°  B.  (=  1,041  — 1,064  spec. 
Gewicht)  in  grossen  Kesseln  mit  geneigten  Wänden  und  kupfernen  Boden,  welche  gegen 
250  Ctr.  fassen  können.     Man  erhitzt  die  Lauge  bis  zum  Sieden  und  setzt  dann  das  zu  ver- 
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seifende  Oel  hinzu.     Zur  Beförderung  der  Verbindung  wird  von  Zeit  in  Zeit  umgerührt,     Die 

Kme    gelangt    bald    ins  Sieden    und   BChäumt.      Nach    und    nach    nininit   der  Schaum  ab  und  \  i  i 

schwindet  endlich  ganslich.  Durch  fortgeaetstea  Sieden  erlangt  die  Masse  Consisteni  und  ea 
Bteigen  ■ehwärsliche  Dämpfe  auf,  von  dei  Zersetsnng  sinea  kleinen  Theilee  des  oonaastenten 
Seifenleimea   <lur(di    den   uberhitsten    Knpferkessel    herrührend:    sowie   dieser   Zeitpunkt    ein 

getreten    ist,   verdünnt    man   die  Masse  mit  stärkerer  Lange  von  "J<t"  ß.  (■■  1,167  Bpeo.  Gewicht). 

beichtigt  man  dir  Fabrikation  von  bläulichweieser  Seife,  tat  man  gegen  das  Ende  dei 

Siedena  etwaa  Eisenvitriol  in  den  Kessel;  je  nehr  man  Eieenvitriol  anwendet,  desto  dnnkler 
fällt  dir  blane  Farbe  der  Seife  ans.  Nachdem  dir  Isasse  die  gehörige  Consisteni  erlangt  hat 
und  vollkommen  homogen  geworden  ist,  ist  dir  Operation  dei  Voraiedena  beendigt.  Wollte 
man  die  Verseifung  nun  dadurch  an  vollenden  anchen,  dasa  man  der  Hasse  stärkere  f^auge  hin- 
snaetste,  ao  wurde  man  so  keinem  Resultate  gelangen,  \\<-il  dir  grosse  Wassermenge,  welche 
mau  in  Gestalt  von  Voisiedelaagc  dei  Ifasse  ausuaetsen  lt'-im". tli i^-t  war.  die  atarke  Lauge  bis  aur 
Unwirksamkeit  verdünnen  wurde.  Ea  folgt  flarana  dir  Kothwendigkeil  ,  dies.'  Wassermenge 
abzuscheiden ,  was  durch  drnZus.it/.  von  kochsalshaltigei  Lauge  geschieht.  Dnrch  das  Au s- 
■alsen  acheidet  aich  der  Seifenleim  in  Flocken  und  zwar  nach  einigen  Stunden  ao  vollatändig 
ab,  dasa  die  Unterlänge  durch  eine  am  Boden  des  Kessels  befindliche  Oeffhung,  die  gewöhnlich 
mit  einem  hölzernen  Zapfen  verschlossen  ist,  abgelassen  werden  Kann.  Nach  dem  Abziehen 
beginnt  das  Klarsieden  der  Seife  mit  kochaalihaltigor  Lauge  von  19  Wr*.  Nachdem  das 
Gemenge  einige  Stunden  1  .•  1 1 1  ^r  gekochl  hat,  wird  die  Unterlaufe  abermals  abgezapft  and  dnrch 
neue  kochsalshaltige  Lauge  von  M     I8°ersetat.     Durch  I  schwaches  Kochen  erlangl 

die  Seife  nach  und  nach  eine,  gewisse  Consisteni;  aie  iai  aber  bei  weitem  noch  nicht  gargesotten, 
Sobald  die  Lauge  alles  Alkali  an  das  Oel  ab^e^eben  hat,  wird  die  Unterlänge  aum  dritten  Male 
abgesogen  und  neue  Lauge  angegeben.  Das  Ablassen  und  Nachmessen  wird  nach  Umstanden 
4 — 6  Mal  wiederholt.  Ist  die  Seife  gargesotten,  so  läaat  sie  ein  cohärentes  Korn  wahrnehmen  \ 
aie  hat  ferner  den  Oelgeruoh  verloren  und  einen  angenehmen,  entfernt  an  Veilchen  erinnernden 
dafür  angenommen.  l>er  Kern  auf  der  Hand  plattgedrückt,  breitet  aich  nach  drin  Erkalten  zu 
einei  festen,  schuppigen  Masse  aus.  Naidi  drm  lrt/.tm  Laugenausata  aoU  das  Sieden  dea  Seifen- 
leima  während  des  Winters  10 — 1-2  Stunden  lang,  während  des  8ommers  W— 18  Stunden  lang 
fortgesetzt  werden.  Dir  gargesottene  Seife  erstarrl  beim  Erkalten  zu  einer  homogenen  blau« 
graugefUrbten  Masse,  deren  Farbe  von  Schwefeleisen    entstanden  durch  den  sugesetsten  Bisen« 

Vitriol   und   das   Srhw  rt'rlnatrium   der   Natronlauge)     und    Bisenseife   herrührt.        Diese   bläuliche 

Färbung  ist  aber  für  das  Auge  nicht  hm,  man  auch!  dcehalb  d         I    rbung  in  Adern 

hervorzubringen,  was  durch  Marmoriren  geschieht.     Die  Eisenseife  isjI  bei  niedriger  Tem 
peratur  in  dem  gargesottenen  Seifenleime  nicht  löslieh,  aie  scheidet  aich  deshalb  beim  ruhi 

Stehen    derSeifennias.se   am  Hoden  saus,    wähn-nd  der  obere  Theil  UUS  W(  Seife 

besteht.  Rührt  man  nun  die  Seife,  anstatt  aie  während  dea  Brkaltena  ruhig  itehen  an  lassen,  zu 
der  reihten  Zeit  um,  ao  wird  sich  die  gefärbte  Bisenseife,  anstatt  tiofa  am  Boden  absusetsen,  in 
der  Masse  verbreiten  und  bläuliche  Adern  bilden,  welche  man  durch  das  Marmoriren  an  erhalten 
aucht.  In  englischen  Fabriken  geschieht  das  Marmoriren  dadurch,  dass  man  zu  der  festgar- 
ottenen  Seife  eine  concentrirte  Lösung  von  roher  soawefelnstriumhaltigei  Soda  seist;  durch 
Umrühren  der  vorbei  mit  Biaenvitriol  versetaten  Masse  entateht  die  Marmorirung.  Die  ferl 
Seife  wird   aus  dem  Kessel   genommen,   In   lange,   hörnerne,   etwaa  geneigt  Ute  Formen 

höpfl  und  in  denselben  erkalten  gelassen.  Nach  acht  bis  Bahn  Tagen  hat  die  Seife  die 
erforderliche  Consisteni  erlangt.  Durch  die  Einwirkung  «1er  atmosphärischen  Lufl  gehen  das 
Bchwefeleisen  und  die  Bisenseife  allmilig  in  Eisenoxydseife  Eiber,  wodurch  die  Adern  ober- 
flächlich eine  bräunlich  gelbe  Färbung  annehmen.  Bei  sorgfältiger  Arbeil  liefert  eine  Millerole 
Olivenöl  i  =  •*.  1  Liter  oder  ">s  80  Kiiogrm.)  90 — '.».'>  Liter  Kernseife.  Bei  der  Fabrikation  der 
treieaen  Oelaeife  Ist  der  Gang  derselbe,  nur  müssen  Lauge  and  Oel  besondera  rein  ^-in. 
Eine  normale  Maraeiller  Marmorseife  soll  enthalten: 

I.  II. 

Fette  Bioren   ....  09 

Alkali 18  11 

Wasser SM  "JT 


100  1MO 


OeUüuroseife.  Di,.  Oelsäurescife  odei  Olelnseife  wird  ans  der  rohen  Oelsäure  dargestellt, 

die  als  Nebenprodukt  der  Stearinkerseniabrikation  auftritt,  falls  man  aich  zur  Veraeifung  dea 
I  algs  und  dea  Palmöles  dea  Kalkes  bedient.  Die  nach  drm  Deatülationsverfahren  erhaltene 
Oelsäure  i-t  aur  Seifendarstellung  minder  geeignet.  Die  Oelaäure  wird  entweder  mit  kohlen- 
aaurem  Natrium  oder  mit  Aetsnatron  in  Seife  übergeführt.  Das  entere  Verfahren  hat  den 
1  ebelatand,  dass  durch  die  Kohlensäureabgabe  ein  itarkei  Aufschäumen  atattfindet,  araa  leicht 
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ein  Uebersteigen  zur  Folge  hat.  Nach  Pitman  soll  man  die  Oelsäure  mit  trockenem  krystalli- 
sirten  Natriumcarbonat  durch  Erhitzen  in  Seife  überführen.  Dies  geschieht  in  einem  Kessel, 
welcher  entweder  durch  freies  Feuer  erhitzt  wird  oder  besser  mit  einem  M  orfit'schen  Quirl, 
durch  welchen  sowol  mit  Hülfe  des  durch  die  Röhren  des  Quirls  geleiteten  Dampfes  die 
Erhitzung ,  als  auch  das  Umrühren  der  Masse  erfolgt ,  versehen  ist.  Der  Kessel  wird  bis  zu 
einem  Dritttheil  mit  Oelsäure  angefüllt  und  diese  erhitzt,  wobei  man  5  Proc.  Harz  zusetzt.  Für 
feinere  Seifen  nimmt  man  von  dem  Harze  Umgang.  Ist  das  Harz  in  der  Oelsäure  vollständig 
gelöst ,  so  setzt  man  nach  und  nach  das  gepulverte  Natriumcarbonat  hinzu ,  indem  man  den 
Quirl  langsam  sich  umdrehen  lässt  und  mit  dem  Erhitzen  fortfährt.  Ist  das  erforderliche  Quan- 
tum Soda  zugesetzt,  hat  das  Schäumen  aufgehört  und  ist  die  Masse  dick  geworden,  so  füllt  man 
sie  in  eine  Form ,  in  welcher  sie  beim  Erkalten  zu  fester  Seife  erstarrt.  Bei  Anwendung  von 
Aetznatron  bringt  man  die  Hälfte  der  erforderlichen  Lauge  von  20 — 25°  B.  (=  1,15 — 1,20  spec. 
Gewicht)  in  den  Kessel  und  erhitzt  bis  zum  Sieden.  Dann  setzt  man  unter  Umrühren  die  Oel- 
säure zu.  Nachdem  die  Leimbildung  vor  sich  gegangen,  siedet  man  unter  Zusatz  von  neuer 
Lauge  weiter,  bis  die  Seife  sich  ausscheidet,  was  durch  Kochsalzzusatz  wesentlich  erleichtert 
wird.  Sowie  die  Unterlauge  sich  abgeschieden,  wird  die  Seife  in  die  Form  geschöpft  und 
geknickt,  bis  sie  starr  zu  werden  beginnt.  Nicht  selten  setzt  man  der  Oelsäureseife,  um  ihr 
grössere  Härte  zu  geben,  ein  kleines  Quantum  (5 — 8  Proc.)  Talg  zu.  lOOKilogrm.  bei  der  Kalk- 
verseifung  erhaltene  Oelsäure  geben  150 — 160  Kilogrm.  Seife.  Durch  Destillation  gewonnene 
Säure  giebt  stets  etwas  weniger.    Eine  gute  französische  Oelsäureseife  enthält : 

Fette  Säuren     ...     66 

Natron 13 

Wasser 21 

1ÖÖ 

Harztalgseife.  Gelbe  Harztalg  seife.     Das  Colophonium  und  das  gewöhnliche  Fichten- 

harz verbinden  sich  in  der  Siedehitze  leichter  als  die  Fette  mit  Alkalien  und  selbst  mit  kohlen- 
sauren. Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Verbindung  ist  aber  nur  uneigentlich  Seife  zu  nennen. 
Sie  hat  keine  Consistenz  und  kann  nicht  ohne  Nachtheil  zum  Einseifen  gebraucht  werden.  Ein 
ganz  anderes  Produkt  wird  erhalten,  wenn  man  zu  dem  Harze  eine  gewisse  Menge  Talg  mischt; 
man  erhält  dann  die  sogenannte  gelbe  Harz tal gs eife.  Diese  in  England  in  grosser  Menge 
fabricirte  Seife  ist  sehr  consistent  und  in  Wasser  leicht  löslich.  Zu  ihrer  Darstellung  bereitet 
man  zuerst  gewöhnliche  Talgseife  und  erst  wenn  dieselbe  gargesotten  worden  ist  setzt  man 
50 — 60  Proc.  ausgesuchtes  Harz,  das  vorher  zur  Beschleunigung  der  Verbindung  in  kleine  Stücke 
geschlagen  worden  ist,  hinzu.  Man  rührt  die  Masse  um,  bis  das  Harz  vollständig  aufgelöst  und 
verseift  ist.  Der  Seifenleim  nimmt  eine  schöne  gelbe  Farbe  an  und  wird  etwas  dünnflüssig  und 
gleichartig.  Ist  gargesotten,  so  zieht  man  die  Unterlauge  ab  und  giesst  den  Seifenleim  in  einen 
Kessel ,  wo  er  mittelst  einer  Lauge  von  7 — 8°  geschmolzen  und  auf  gleiche  Weise  wie  die  weisse 
Seife  gereinigt  wird.  Es  scheiden  sich  Eisen-  und  Thonerdeseife  ab,  der  entstandene  Schaum 
wird  abgenommen  und  die  Seife  in  hölzerne  oder  weissblechene  Formen  zum  Erstarren  gegossen. 
Man  verbessert  die  braune  Farbe  der  Harztalgseife  gewöhnlich  durch  Zusatz  von  Palmöl  zum 
Talg,  wodurch  die  Seife  auch  einen  angenehmen  Geruch  erhält.  Das  Palmöl  wird  gewöhnlich 
nur  als  Zusatz  zum  Talg  benutzt,  jedoch  stellt  man  auch  aus  reinem  Palmöl  Seife  unter  gleich- 
zeitigem Zusatz  von  Colophonium  dar.  Die  in  Deutschland  häufig  dargestellte  Palmölseife 
ist  hinsichtlich  der  Bereitung  der  Harztalgseife  sehr  ähnlich.  Man  verseift  ein  Gemenge  von 
2  Th.  Talg  und  3  Th.  Palmöl  mit  Kali-  oder  Natronlauge  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  mischt 
die  fertige  Seife  mit  einer  Harzseife,  aus  1  Th.  Harz  und  der  nöthigen  Menge  Kalilauge  bereitet. 

Gefüllte  Seifen.  Gefüllte  Seifen.     Die  Thatsache,    dass    dem    mit  Natronlauge 

bereiteten  Seifenleim  eine  gewisse  Menge  Wasser  einverleibt  werden  kann ,  ohne  sein 
Aussehen  wesentlich  zu  beeinträchtigen ,  sowie  das  Bestreben  des  Publikums ,  trotz  der 
gesteigerten  Preise  der  in  der  Seifenfabrikation  angewendeten  Fette ,  den  Bedarf  an 
Seife  so  wohlfeil  als  möglich  sich  zu  verschaffen ,  hat  die  Veranlassung  gegeben ,  dass 
viele  Seifenfabrikanten  nur  noch  gefüllte  Seifen  (vergl.  Seite  381)  fabriciren  und 
auf  die  Herstellung  von  Kernseife  geradezu  verzichten.  Die  gefüllten  Seifen  sind 
nicht  so  weit  ausgesalzen ,  dass  sich  die  Unterlauge  von  dem  Seifenleim  abgeschieden 
hätte ;  es  bleibt  demnach  der  ganze  Kesselinhalt  beisammen ,  um  als  Seife  verkauft  zu 
werden.  Da  die  der  Seife  einverleibte  Unterlauge  nun  wesentlich  neben  Glycerin  und 
Salzen  aus  Wasser  besteht,  so  ist  demnach  Wasser  derjenige  Stoff,  durch  den  sich  der 
Seifenfabrikant  für  den  gesteigerten  Preis  der  Fettsubstanzen  schadlos  zu  halten  sucht. 
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Diese  Art  Seife,  auch  Eschweger  Beife  Sehweizerseife ,  künstliche  Kernseife 
naiiiit,  erscheint  in  ihrem  frischen,  wasserceichen  Zustande  Yolllomnnen  hart  und  trocken 
und  hat  durch  «li**  geringere  Quantität  des  verwendeten  Fettes  einen  im  Vergleich  mit 
der  Kernseife  geringeren  Preis,  ein  Umstand,  der  ihr  zahlreiche  Freunde  zugeführt  hat 
lfau  versteh!  es,  ans  LOO  Kilogrm.  Fettsubstanz  über  300  Kilogrm.  anscheinend  guter 
und  harter  Seife  zu  erzielen;  wenn  nun  auch  di  uwlrtig  im  Handel  vorkommen- 

den Seiten  nicht  m  stark  gefüllt  and,  so  ist  doch  eine  Produktion  von  200  —220  Th. 
frischer  Seife  am  100 Th.  Fett  etwas  ganz  Gewöhnliches.  Namentlich  das  Oocosnussöl, 
welches  seil  dem  Jahre  1830  in  grosserer  afenge  in  der  deutschen  Seifenfabrikation 
verbraucht  wird,  eignet  sieh  au  gefüllten  Seifen,  indem  et  anderen  Petten  die  Big 
schafl  ertheilt.  gefüllte  Seiten  zu  bilden. 

Der V erlaut'  bei  der  Pabrikation  da  I  Iseife  i-t  ein  etwas  i  ab  bei 

vorher  erwähnten  Seifen.     Mit  schwacher  L     .     .  bildet  das  I  I  nicht  jenes  milch- 

artige  Gemisch,  das  man  bei  anderen  Beilensorten  bemerkt,  tondern  «las  Oel  schwimmt  als  kl 
I  obenauf,   nur  wenn  durch  f«u  tes  Sieden   die  Lauge  die  lt« -h« -  lUteni  erreicht 

hat,  tritt  dii  n  und  geht  pldtalich  und  rasch  vor  »ich.     Deshalb  wendet  man  aar 

Darstellang  diet      8     ensorte  sogleich  eine  starke  Natronlauge  an.     Die  Cocosnnssölseife  1 
sieh  nicht  von  der  Unterlänge  trennen,  weshalb  nie  Kalilau_  rden  darf,  weil 

•  alles  beim  Aussalzen  entstehende  Chlorkalinm  mit  in  die  Seit.,  übergehen  würde.     Man 
nuss,  da  hierbei  eine  Trennuuf  ä  L       e  nicht  stattfindet ,  nur  die  genau  not- 

wendige M  anwenden.     Reine  Cocosnussülseife  erhärtet  schnell.     Sie  ist 

alahasterartig,  durchscheinend,  leicht  und  gut  schäumend,  jedoch  von  widrigem  Gerueh|  «1er  l>i- 
jetzt    noch   durch   kein    Mittel   entfernt    werden    konnte.      Gegenwärtig   wird    indessen   da-  I 
nussöl  mir  selten  für  sich,  sondern  als  Zuaati  su  Palmöl  und  Talg  verseift.     Mau  kann  auf  diese 
^  Beife  ohne  alles  Sieden,  durch  M  -     r&rmung  bis  a  C  durch  Einleiten  von 

Dampf  bis  sum  Schmelaen  des  Fettes,  its  Natronlauge  und  durch  fleisa  mrühren 

in    kurzer  Zeit    in  Quantität  darstellt        9  auf  kaltem    Wege,   chemische 

Die  so  erhaltene  9  bgleich  -ehr  wasserhaltig,  hart  und  Tollkommen  trocken« 

l  .       m,  monatelangem  1.  Luft  tritt  allerdi  nicht  unbeträchtliche  I 

wichtsabnahme  und  eine  geringe  Volumenverminderung  ein  und  •  der  Oberflache 

reichliche   Effloi  B.  Unger  (18  l 

W  ise  darzustellen:  Mau  verseif)  einerseits  Palmöl  mit  Natronlauge  und  salat  wie  gewöhnlich 
aus.     Das  Produkt   ist   Natriumpalmitat.      I  in  man  I  !  mit  kohlenslure- 

haltij  traatronl  fögt  die  Palmolseife  hinzu  und  kocht.     In  der  Regel  nimmt  man  auf 

I  Th.  Palmöl  1  Th.  Cocosöl      Auf  100Tb    I  I  rechnet  man  14,8  Th.  -Oi  und 

12,8  Th.  Natriumcarbonat.    I-  es  ist  unumgänglich  ndthig  inr 8eifenbildm        N         I 

Ansicht  besteht  die  ESschw<  9  ife  ans  B  afol.  fettaanrem  Natrium,  l  afoL  ETatriumcarbonat 
und  \  Mol.  Wasser,  wobei  i  eine  hohe,  aber  keineswegs  schwankende  Zahl  tat.  D<  d  gefüllten 
Seiten  giebt  man  häufig  eine  künstliche  Marmorirung ,  welche  natürlich  nicht  auf  eine  Bildung 
von  Kern  sich  gründet,  sondern  eine  einfache  Farbui  die   in  folgender  Weise  ausgeführt 

wird:  Man  bringt  die  (Erbend*  Substi  E  lenroth,  Braunrotk,  Frankfurter  Schwan)  In  eine 
kleine  Meli-.-  der  s.  in- .  so  dass  diese  durch  und  durch  gleichmässig  gefärbt  arscheint.  D 
Masse  wird  nun  abwechselnd  mit  der  nicht  gefärbten  so  in  die  Form  geschöpft,  dass  Schichten 
von  ungleicher  Dicke  sich  bilden,  denen  durch  Dsarühreo  leicht  eine  afarmorirung  ertheilt 
werden  kann.  Kine  solche  Marmorirung  Klast  alek  iadeasen  leicht  von  der  durch  natürlichen 
Fluss  gebildeten  unterscheiden. 

Weiches.  Wie  oben  erwähnt,    bildet    da>  Kali    mit    den   Fetten,    »wo!    tnit    den 

festen,  als  anch  mit  den  Helen,  nur  weiche  Seiten  [Schmierseifen  .  welche  an  der 
Luft  nicht  austrocknen,  sondern  ans  derselben  Wasser  an  sich  ziehen  und  eine  Gallerte 
bilden.  In  der  Regel  sind  diese  sogenannten  Seiten  unreine  Losungen  von  Kalinmoleat 
in  überschüssiger  Kalilauge,  gemengt  mit  dem  bei  der  Vi  *  Fang  ausgeschiedenes 
Glycerin.  Die  weichen  Seiten  können  daher  nur  mit  Kalilauge  bereitet  werden,  obgleich 
man  ans  praktischen  Gründen  fast   immer  einen  Theil  Kalium  durch  Natrium  ersetzt. 

Das  Aussalzen  fallt  hinweg,  da  lonst  die  weiche  Seife  in  harte  Natriumseife  über- 
geführt würde,  was  man  nicht  beabeicl  i  erfolgt  Bomit  keine  Trennung  des  Seifen- 
leim-  von  der  Unterlänge,  die  mit  all'  ihren  (Jnaninigkeiten  der  Seite  einverleibt  bleibt. 

Wagner.   Handbuch.   11.  Ann" 
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Salzt  man  dagegen  mit  Chlorkalium  aus ,   so  kann  man  die  Seife ,   ohne  ihr  die  weiche 
Beschaffenheit  zu  nehmen,  von  der  Lauge  trennen. 

In  Folge  der  grossen  Löslichkeit  und  der  alkalischen  Beschaffenheit  der  weichen  Seife, 
erhält  sie  für  gewisse  Anwendungen  den  Vorzug  vor  der  Natriumseife ,  so  unter  Anderem  zum 
Walken  und  Einfetten  des  Tuches  und  anderer  Wollzeuge.  Zur  Herstellung  der  Lauge  wendet 
man  nie  Holzasche ,  sondern  immer  die  weit  reinere  Potasche  an ;  man  macht  sie  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  mit  Aetzkali  kaustisch  und  bereitet  Laugen  von  verschiedenem  Gehalt:  die 
schwächere,  sogenannte  Verbind ungslaüge,  darf  blos  Aetzkali  enthalten,  die  stärkere,  die 
Sprenglauge,  enthält  neben  Aetzkali  auch  noch  Kaliumcarbonat,  da  die  Praxis  gelehrt  hat, 
dass  die  Verseifung  der  Oele  leichter  geschieht,  wenn  die  Laugen  eine  gewisse  Menge  Kalium- 
carbonat enthalten.  Von  den  Fettarten  wendet  man  folgende  an :  Thran  (namentlich  Südsee- 
thran),  Hanföl,  Riiböl,  Leinöl  und  Leindotteröl.  Die  Wahl  der  Fette  richtet  sich  theils  nach 
dem  Preise ,  theils  nach  der  Jahreszeit ;  im  Winter  verarbeitet  man  die  sogenannten  weichen 
oder  warmen  Oele,  welche  bei  0°  noch  nicht  gestehen  wie  das  Hanföl,  das  Lein-  und  Lein- 
dotteröl, das  Sommerrübsenöl  u.  s.  w. ;  im  Sommer  dagegen  die  harten  Oele,  wie  Winter- 
rübsenöl, Südseethran  und  Häringsthran.  Damit  demnach  die  weiche  Seife  im  Sommer  keine 
zu  weiche  Beschaffenheit  habe,  muss  in  derselben  mehr  Kaliumpalmitat  im  Verhältnisse  zum 
Oleat  sein  als  bei  der  Winterseife.  Häufig  verseift  man  ein  Gemenge  verschiedener  Oele  oder 
von  Hanföl  mit  Palmöl  oder  Talg,  von  Thran  und  Talg  u.  s.  w.  Das  Sieden  der  weichen  Seife 
beginnt  mit  einer  massig  starken  Lauge  von  8 — 10  Proc.  Kaligehalt,  wobei  sich  anfänglich  eine 
Art  Emulsion  bildet ,  die  nach  und  nach  ihre  trübe  Beschaffenheit  verliert  und  zugleich  mehr 
fadenziehend  wird.  Das  Ueberschäumen  der  Seife  wird  durch  Schlagen  mit  einem  Rührscheit 
(das  Wehren)  verhindert.  Sobald  alles  Kali  der  Lauge  gebunden  ist,  wird  neue  und  zwar 
stärkere  Lauge  zugesetzt  und  mit  dem  Sieden  und  dem  Laugenzusatz  fortgefahren,  bis  die  Seife 
beim  Erkalten  nicht  mehr  trübe  wird  und  zu  einer  klaren  zähen  Masse  erstarrt.  Enthält  die 
Seife  einen  zu  grossen  Ueberschuss  an  Aetzkali,  was  am  einfachsten  durch  den  Geschmack  wahr- 
genommen werden  kann,  so  setzt  man  eine  entsprechende  Menge  Oel  zu.  Nachdem  das  Vor- 
sieden vorüber,  beginnt  das  Klar  sieden,  durch  welches  das  überschüssige  Wasser  entfernt 
werden  soll.  Zur  Vermeidung  des  langwierigen  Abdampfens  ziehen  es  mehrere  Fabrikanten 
vor ,  sogleich  concentrirte  Lauge  zum  Verseifen  anzuwenden.  Sobald  die  Seife  während  des 
Klarsiedens  einen  Theil  des  Wassers  verloren  hat,  bemerkt  man  statt  des  blossen  Aufwallens  auf 
der  Oberfläche  die  Bildung  handgrosser  Blätter ,  welche  sich  über-  und  ineinanderschieben  (das 
Blättern  der  Seife).  Nimmt  eine  herausgenommene  Probe  der  Seife  beim  vollkommenen 
Erkalten  auf  einer  Glasplatte  eine  so  zähe  Beschaffenheit  an ,  dass  sie  von  dem  Glase  abgezogen 
werden  kann ,  so  ist  die  Seife  fertig.  Nach  dem  Erkalten  wird  sie ,  in  Tonnen  gefüllt,  in  einem 
Kellerlokale  aufbewahrt. 

Der  Schmierseife  kann  ein  ziemliches  Quantum  Natronwasserglaslösung  einverleibt  wer- 
den ,  ohne  dass  ein  Aussalzen  eintritt  oder  die  Seife  ein  verändertes  Ansehen  zeigt.  In  neuerer 
Zeit  wendet  man  zum  Füllen  von  Schmierseifen  auch  Lösungen  von  Kaliumsulfat,  ferner  ein 
Gemenge  von  Alaun  und  Kochsalz  oder  auch,  und  zwar  vorzugsweise,  Kartoffelstärke  an. 

Verschiedene  Verschiedene  andere  Seifen.     Andere  weiche  Seifen  sind  eine  aus 

andere  Seifen.  Schweinefett  dargestellte,  welche  mit  dem  ätherischen  Oele  der  bittern 
Mandeln  oder  der  Mirbanessenz  (Nitrobenzol)  versetzt  als  Mandelseife  kosmetischen  Zwecken 
dient;  ferner  eine  in  England  versuchsweise  fabricirte  Fischseife  aus  Fischen,  Talg  und 
Harz;  Wollseife,  nach  Chaptal  aus  Scheerwolle,  Kalilauge  u.  s.  w.  Die  sogenannte 
Knochenseife  ist  nichts  als  ein  Gemenge  von  gewöhnlicher  Harz- oder  Cocosnussölseife  mit 
Knochengallerte.  Zur  Fabrikation  dieser  Seife  werden  Knochen  mit  Salzsäure  behandelt,  um 
das  darin  enthaltene  Calciumphosphat  aufzulösen  und  die  zurückbleibende,  mit  Wasser  gut  aus- 
gewaschene Gallerte  zu  dem  Seifenleim  während  des  Siedens  gegeben.  Eine  andere  Art  Knochen- 
seife ist  die  Liverpo  o  1- Ar  mens  eif  e,  welche  sämmtliche  Bestandtheile  der  Knochen,  also 
nicht  nur  die  Gallerte ,  sondern  auch  die  Knochenerde  enthält.  Die  in  Stücke  zerschlagenen 
Knochen  werden  mit  Kalilauge  erweicht  und  die  erweichte  Masse  unter  fortwährendem  Sieden 
mit  dem  zu  verseifenden  Oele  gemischt.  Da  es  bei  der  Knochenseife  darauf  abgesehen  ist,  dem 
Unbemittelten  für  wenig  Geld  ein  grosses  Stück  Seife  zu  liefern ,  so  fällt  natürlicherweise  bei 
deren  Fabrikation  das  Aussalzen  und  Abscheiden  von  der  Mutterlauge  weg.  Die  Kieselseife 
ist  gewöhnliche  Oel-  oder  Talgseife,  in  welche  man,  um  sie  ersparender  zu  machen,  Kieselerde 
eingerührt  hat.  Anstatt  der  Kieselerde  setzt  man  auch  gepulverten  Bimstein  hinzu  und  erhält 
die  Bimssteinseife.  An  vielen  Orten  stellt  man  gegenwärtig  die  Kieselseife  dar,  indem  man 
die  Kieselerde  nicht  mechanisch ,  sondern  als  Wasserglaslösung  der  Seife  zumischt.  Nach  Ver- 
suchen von  Seeber  kann  jedoch  eine  Vermischung  der  harten  Talg-  und  Oelseifen  mit  Wasser- 
glas nur  in  geringem  Grade  stattfinden,  da  bei  grösseren  Mengen  ein  Aussalzen  eintritt.     Anders 
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verhält  -ich  die  Oocosnussölseife,  welche  bei  einem  Qehalt  von  24  Proc.  kieselsaurem  Natrium 
und  50  Proc.  Wasser  noch  eine  merkwürdige  BULrte  seigt.     Wie  Btorei     ISN  teilt 

man   in  den  Vereinigten  Staaten  wasserglashaltige  8eifeo  eis   Surrogat   »1er  kostspieligen    II arz- 
seifen  in  der  Weise  der,  dass  man  -i  las  so  der  ans  dem  Kessel  in  die  Form  geschöpft 

noch  heissen  Seifenlösung  setzt  und  hierauf  die  Ifischuiig  bis  nahe  in 

türlitig-  durcheinander  rührt.     Die  Vermischnng  der  Seife  mit  dem  V  :ron  Wasser- 

glas) Lei  am  bo  Inniger,  je  kdeselslarereicher  di<  Von  dem  Wasserglas,  welches  eine 

Dichte  von  :;.'>fi  B,         l  Gewicht)  hat,  werden  86  bii  40,  js  sogar  60  Proc.  ra  der  Seifen- 

lösung    gesetzt.      Diese  Ali    der  Wasserglasseife   soll    die  Harzt  »llstandi  tsen 

können.     0.  Schnitser  redet  (1873)  der  Verwendung  des  Warn  Seifendarstellnng 

ebenfalhi  das  Wort,     Die  Zusammensetzung  sweier  m  ishaltiger  Toiletteni  Wiener 

Fabrikat,  war  nach  einer  Analyse  Schnitser*!  die  folgende: 

I  II. 

Natron    .      .  1 J  l'roc.  1J.".  I 

fioeolerdfi  .    •    10     a 

Wasser   .     .      .     10      a  >.»>      a 

i     •-  Iure    ,    .    48     ,  16,0     - 

1>  tind  durch  ■ogenaanM  kalte  Yerseirnng  dargestellt,     l1      Palmfett  wird  bii 

zur  Schmelztemperatur     u      \\      erwärmt,  Natronlange  tob  M    B.  eingerührt,  bis  das 

>•  einen  gleichartig«  i    l     _r  bildet,  und  endlich  Wass<  H  In 

vorzüglicher  Qualität  bringt  w  trau  diese  Waseerglaaseifen  in  den  Handel. 

Wemngla»-  Unter     der     Beeeichnung     Wasserglascomposition     (oder 

Bchmiei  wird  In  n-  ron  den  vereinigten   rheinischen  W 

Glasfabriken  in  Ludwigshafen  eine  weiche  weiss«    Ifasse  in  den  Handel  gebracht,  welche  all 
Kgliches  Waschmittel  empfohlen  wird.     Nach  W.  v.  Sehelhasfl  Ist  die  Zusammen! 
-  Präparats  die  folgende : 

fette  Säuren IS 

Kieselsäure IS 

Tun 7.1 1 

Glycerin 

W ,t->.  i    .     .     .  .  .      '■■'.■.':. 

l>i<     W  iscomposition    ist    danach    »-ine    Oelseife,    wahrscheinlich    (  DUSSÖlseife, 

mit    einer   lehl   eoneentrirten    \  ^laslosuug   und    G  d,    paifumirt   durch    etwas 

Nitrobensol  (afirbanessens).     Nach  H.  Meidinger  wird  sie  bereitet  durch  Zusatz  Ton  ■>  I' 
>rin    und    1  '1  Proc   I     ttl     Iren   ZU    gewöhnlicher   concentrirter  W  Die  I 

säurewird  natürlich  inSeife  nmgewandelt;  ihrZusats  bezweckt,  dieComposition  in  eine  Emulsion 
zu  Terwandehi ,  ihr  eine  gallertart       I       üstena  zu  ertfreilen,  sie  greif  bar  zu  machen ;  zugleich 
rdert   Bie  beim  Waschen   die  Bchanmbildnng.     1»  poeition  -oll  lieh  vortrefflich  zum 

Waschen  tob  Wolle ,  Seid«  B  wasche  eignen;  auch  II 

werden    leicht    dadurch    gereinigt?    ---_rar   die    /.um  .    und   anderer   Ma- 

schinen verbraucht«-  Putzbaumwolle  wird  dadurch  rasch  und  vollständig  wieder  rein  erhalt-  n. 
Beim  Waschen  der  Hände  mit  dem  Präparat  gelangt  die  Haut  leicht  in  einen  Zustand  der 
Rauhigkeit,  die  Poren  Bind  mit  einem  weissen  Pulver  angefüllt,  *  I  durch  wiederb 

A    iwaschen  mit  reinem  Wasser  zu  entl 

Der  Eusats  von  Wasserglas  Eur  *eife  ist  nach  zwei  Richtungen  hin  von  VortheiL     Kinmal 
wird  dadurch  ein  Theü  des  fettsanren  Alkalis,  welches  in  harten  Wassern  die  Bildung  ui 
lieber  Kalkseife  hervorruft,  die  sich  dann  werdende  Masse  in  d  ben 

setzt  und  nur  durch  verderbliche  mechanische  Einwirkung  von  d  mr  entfernt  werden 

kann,   ersetzt  durch   Wasserglas,  eidung  von   kieselsaurem   Kalk    und   freier 

Kieselsäure  veranlasst]  Kdrper,  die  durch  Abspulen  leicht  entfernt  werden  können.  Sodann 
wirkt  das  leicht  Benetzbare  Wasserglas  durch  seinen  aJkaligehalt  lösend  auf  Fett  und  Schmutz. 
Eine  Wasserglaslösung  allein  i-t  indess  nicht  wol  gee  •/.mittel  för  Seife  beim  1 

nigen  der  Wäsche  zu  sein.     Die  Fl  ;t  lässt  sich  nicht  gut  fassi  n,   im  off<  -     bildet 

bald  eine   harte   scharfe  Ki  n  ausgeschiedener  Kieselsäure.      S  Alkali- 

gehaltes reinigt  Wasserglas  /.war  die  v  allein  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  reiht  und 

-er  und  greift  sie  dadurch  in  hohem  Grade  an,  ein  Umstand.,  der  beeoa 

der-  H.   Vohl    r eranlaset,    den  Z  las  zur  Seife  all  schädlich   zu  verwerten. 

Indessen   wird   dies,-   schädliche    Wirkung   der   Kieselsäure   bei   dem   neuen    Waschpräjiarat ,    dei 

irlaseomposition,  vermieden,  da  das  bei  der  niLr  der  Seife  sich  ausscheidende  saure 

'kali  die  freien  feinen  Kieselsäuretheilchen  umhüllt  und  nur  lose  in  den  Ctoweben 
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ablagert,  so  dass  sie  leicht  durch  Abspülen  entfernt  werden  können.  Auch  A.  Hilger  (in 
Erlangen)  spricht  sich  empfehlend  für  die  sogenannte  Wasserglascomposition  aus. 

Seitdem  durch  die  Verarbeitung  des  Kryoliths  Natriumaluminat  massenhaft  auftritt, 
bedient  man  sich  in  Philadelphia  und  Pittsburg  einer  Lösung  desselben  im  Gemisch  mit  Aetz- 
natronlauge  zur  Herstellung  einer  thonerdehaltigen  Seife. 

Toilettenseifen.  Toilettenseifen.      In   England    bereitet    der    Toilettenseifen- 

fabrikant  in  Folge  der  Steuergesetze  seine  Seife  nur  in  seltenen  Fällen  selbst ,  sondern 
bezieht  sie  von  dem  eigentlichen  Seifenfabrikanten  und  verwandelt  sie  durch  Umschmel- 
zen,  Parfümiren  und  Formen  in  die  Toilettenseife.  Die  feineren  Sorten  der  englischen 
Toilettenseife  besitzen  daher  neben  den  ihnen  eigentümlichen  Vorzügen  auch  noch 
alle  guten  Eigenschaften  der  gewöhnlichen  Seife.  In  Frankreich  und  Deutschland 
dagegen  wird  die  Seifenmasse  in  der  Kegel  von  dem  Parfümeur  selbst  und  zwar  meist 
durch  das  sogenannte  kalte  Verfahren  erzeugt,  nach  welchem  es  äusserst  schwierig  ist, 
eine  gute  Toilettenseife  zu  erzielen.  Denn  abgesehen  davon ,  dass  das  Produkt  bei 
unvollkommener  Verseifung  nicht  schäumt,  hat  die  Gegenwart  von  freiem  Alkali  erfah- 
rungsgemäss  noch  den  Uebelstand ,  dass  sich  die  verwendeten  ätherischen  Oele  unter 
dessen  Einfluss  vielfach  rasch  verändern  und  dass  das  Aroma  der  Seifen  nach  kurzer 
Zeit  abstirbt.  Eine  völlig  neutrale ,  kein  überschüssiges  Fett  und  Alkali  enthaltende 
Seife  kann  durch  das  kalte  Verfahren  nur  nach  langer  Erfahrung  gewonnen  werden, 
indem  man  stets  bedacht  ist,  die  Materialien  von  immer  gleicher  Beschaffenheit  zu 
wählen. 

Man  stellt  die  Toilettenseife  auf  dreierlei  Weise  dar,  nämlich : 

1)  durch  Umschmelzen  von  Rohseife, 

2)  durch  die  sogenannte  kalte  Parfümirung  von  fertiger  geruchloser  Seife, 

3)  durch  direkte  Bereitung. 

Die  Methode  desUmschmelzens  wird  einfach  auf  diese  Weise  aufgeführt,  dass  man 
die  feingehobelte  Seife  unter  fortwährendem  Umkrücken  in  einem  Kessel  schmilzt  und  nach  dem 
vollständigen  Schmelzen  der  Seife  die  Riechstoffe  zusetzt  und  das  Ganze  gehörig  mischt,  ehe 
man  es  in  die  Form  bringt.  Nach  dem  Verfahren  der  kalten  Parfümirung  wird  die 
kalte  geruchlose  Seife  in  Riegel  geschnitten,  diese  werden  auf  einer  Maschine  in  Späne  verwan- 
delt ,  diese  mit  den  Riechstoffen  Übergossen ,  mit  den  Pigmenten  versehen  und  zwischen  Walzen 
malaxirt,  bis  die  Seife  gleichmässig  gefärbt  und  parfümirt  erscheint.  Die  Maschine  verwandelt 
die  Seifenmasse  in  breite  Tafeln  von  beliebiger  Dicke.  Eine  hierzu  verwendbare  Maschine  — 
Pilirmaschine —  ist  von  Fr.  Struve  in  Leipzig  construirt  worden.  Die  vermittelst  der- 
selben dargestellten  Seifen  heissen  gestossene  oder  pilirte  Seifen.  Bei  der  direkten 
Bereitung  der  Toilettenseifen  wird  der  aus  den  reinsten  Materialien  selbst  bereiteten  Seife 
das  Aroma  und  das  Pigment  in  noch  weichem  Zustande  einverleibt.  Als  Materialien  wendet  man 
an  Schwefelkadmium  für  Gelb ,  Zinnober ,  Corallin  und  Fuchsin  (arsenfreies)  für  Roth ,  die  vio- 
letten Theerfarben  für  Violet,  Ultramarin  für  Blau ,  eine  Lösung  von  Krümelzucker  in  Lauge  für 
Braun  oder  besser  Caramel.  Die  pfirsichblüthenfarbigen  Adern ,  welche  gewisse  Sorten  von 
englischer  parfümirter  Seife  durchziehen,  sollen  (?)  durch  Zusatz  von  etwas  Weinstein  zu  der 
mit  Bittermandelöl  parfümirten  Seife  entstehen. 

Wir  führen  beispielsweise  die  Vorschrift  zur  Bereitung  einiger  Toilettenseifen  an:  Die 
Windsorseife  erhält  man  auf  folgende  Weise:  Man  verseift  40  Pfd.  Hammeltalg  und  15  bis 
20  Pfd.  Olivenöl  mit  Natronlauge  von  19°  und  macht  die  Seife  mit  15grädiger,  zuletzt  mit 
20grädiger  Lauge  fertig  und  richtet  sie  ebenso  ab  wie  eine  Kernseife ,  doch  muss  sie  neutral 
sein  und  darf  keinen  Laugenüberschuss  haben.  Nachdem  die  Seife  gargesotten  ist,  lässt  man 
sie  6  bis  8  Stunden  im  Kessel  ruhig  stehen ,  damit  sich  die  Unterlauge  möglichst  vollständig 
absondere ,  und  bringt  sie  in  eine  flache  Form  und  drückt  sie  so  lange ,  bis  sich  kein  Fluss  mehr 
zeigt.  Man  parfümirt  sie  mit  einem  Gemisch  vonKümmelöl,  Bergamotöl,  Lavendelöl,  spani- 
schem Hopfenöl  und  Thymianöl.  Die  gewünschte  braune  Farbe  ertheilt  man  ihr  mit  gebrann- 
tem Zucker.  Die  Rosenseife  (savon  ä  la  rose)  stellt  man  durch  Zusammenschmelzen  von 
3  Th.  Oelseife  mit  2  Th.  Talgseife  und  etwas  Wasser  dar;  der  Seifenkörper  wird  durch  Rosenöl, 
Nelkenöl  u.  s.  w.  parfümirt  und  durch  Zinnober  gefärbt.  Die  als  Rasirseife  angewendete  Bart- 
seife  muss  schäumen,  darf  aber  kein  freies  Alkali  enthalten.  Man  stellt  sie  zuweilen  durch 
Kochen  von  Fettsäuren  mit  einem  Gemenge  von  Natrium-  und  Kaliumcarbonat  und  Parfümiren 
der  Seife  mit  Pfeffermünzöl  dar.  Häufig  sind  die  Bartseifen  mit  Kali  bereitete  Schmierseifen. 
Die  leichte  oder  Schaumseife  (montirte  Seife)  hat  bei  gleichem  Volumen  nur  die  Hälfte 


ß  -ufabrikuliuu. 
weniger  Substanz  als  die  übrigen  Seifen,  l'm  sie  zu  bereiten,  wird  Oelseife  (Palmöl-  oder  Olivenöi- 

seife)    unter   Zusatz   von    '  3 —  '/*    Volumen    Wasser   geschmolzen   und   ununterbrochen    mit   einem 

mit  Flügeln  versehenen  Rührapparat  gerührt,  bis  die  schlnmendfl  Masse  das  doppelte  Volumen 
erreichl  bat.  Darauf  wird  sie  in  Formenklsten  geschöpft.  Bemerkenswerte]  ist,  dam  nur  Oel- 
eeifen,  nicht  aber  Teigseifen  Schaumseifen  bilden  können.  Die  Scbattmseifen  werden  mit  rei 
sehiedenen  ätherischen  Oelen  parfümirt.  Die  transparenten  oder  durchscheinenden 
Seifen  stellte  man  früher  dar,  indem  man  in  Spane  geschnittene,  vollkommen  getrocknete 
Talgseife  mit  einem  gleichen  Gewicht  Alkohol  übergosa  und  «las  Gemenge  in  einer  Destülirblase 
erhitate,  bis  die  9  gelöst  ist.  Darauf  Hess  man  die  ^eschmolaene  Masse  erkalten,  damit  alle 
Unreinigkeiten  sieb  absetsen,  und  Lr"ss  aaefa  einigen  Standen  die  klar«  Flüssigkeit  in  weiss 
blechene  Formen,  in  welchen  den  Seifentafeln  rerschied<  Erhabenheiten  aufgedrückt  wurden. 
Die  Seife  wird  erst  nach  S  t  Wochen  fest  und  branchbar.  Zar  Färbung  der  transparenten 
Seife  wendet  man  einen  alkoholischen  Aassag  von  Cochenille  and  Alkanna  oder  auch  Anilin- 
farben für  Roth  und  Pikrinslore  oderaoeb  llartiasgelfa  für  Gelb  an.  Daa  Parffimiren  geschieht 
sein-  häufig  mit  Zimmetöl,  nicht  selten  jedoch  auch  mit  einem  Gemisch  von  Thymianö]  oder 
Thymol,  Ifajoranöl  and  Sasafrasöl.  Die  überaus  beliebten  Qlyeerinseifen  werden  dar 
gestellt,  indem  man  ö  Ctr.  Seife  in  einer  gleichen  Menge  Qlycerin  in  einem  mittelst  Dampf 
geheisten  Kapferkesse]  löst  und  die  durch  Masselin  geseihte  Lösung  auf  übliche  Weise  in  Formen 
giesst ,  worauf  nach  einigen  Wochen  die  erstarrte  durchscheinende  Seife  su  kleinen  Stückehen 
sersohnitten  wird,  welche  dann  noch  beschnitten  und  in  belieb  i  rn  gepresst  werden 
können.     Mine  Lösung  von  Seife   in  überschüssigem  Giyeerin  bildet    die   fl 

Gly oerinseif e ,  welche  klar  und  ron  der  Farbe  und  Consisteni  gereinigten  Bonigi  ist.     Beide 

Seifenvarietäteii  werden  mit  ätherischen  Oelen  parfümirt. 

Anwen.iiiiiL.'  iier  A  n  w  e  ii  il  ii  n  <*  n  u  «1  W  irkungswoiss  de  i  Seit  e.    Die  Seife  s. endet  man 

;e-  bekanntlich  an  zum  Beinigen  der  Haut,  der  Wasche,  der  Tuche,  der  Woll» 

zum  Bleiehen,  als  Schmiermittel,  um  die  Reibung  su  verhindern,  sur  Darstellung  lithographischer 
Tinte  u.  ■.  w.  Die  reinigende  Eigenschaft  der  Seife  steht  im  engen  Zusammenhange  mit  der 
grossen  Benetsbarkeit  ihrer  irlsserigen  Lösung  für  die  meisten  Körper,  die  dadurch  mit  der 
Seife  in  inniga  Berührung  kommen.  iriuj-t  in  die  Gespinnste  und  Gewebe 

weit  leiehter  und  vollständiger  als  Wasser  ein  und  verdrängt  die  auf  der  Oberfläche  der  ssj 
reinigenden  Körper  verdichtete  Luftschicht.     Früher  schrieb  mau  die  Wirkung  der  Seife  viel 

fach  dem  in  ihr  enthaltenen  Alkali  zu  und  die   I  \arum   man  nicht  lieber  geradeso  Alkalien, 

kohlensaure  oder  ätzende  ,    anwende,    wurde    dahin    beantwortet,    daSS  freies  Alkali  wo!  im  AU 
meinen  zu    ätzend    sein    möchte.       Da»  Alkali,   ODWOl    BS    dun  h    seine  Verbindung    mit    den  fetten 

Säuren  wesentlich  milder  geworden  ist,  hat  doch  seine]  it  nicht  verloren,  sich  mitSchmuts 

mancherlei  Art .  na ntlich  mit  fettigen  Substansen  su  verbinden.     Die  chemische  Erklärung 

dieses  eigentümlichen  Verhaltens  Hast  sich  in   der  von  CheTreul   beobachteten  Thataache 
finden,  dass  sich  die  neutralen  Salsa  der  Alkalien  der  fetten  Säuren    Stearinsäure,  Palmitinsäure, 
Oelsäure)  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  zersetzen,  wobei  saure-  fettsaurefl  Sals  sieh  unli 
lieh  ausscheidet,  während  ein  basisch-fettsaurei  Alkali**!»  bleibt     A.  Fr  icke  (1873) 

erhielt  bei  einer  Seife  durcb  Zersetzuni:  mit  Wasser: 

!,.,....,        \  1     ■■     S     iren  '.»1 
oiosucaes  jNatrnIl  g  ,;l 

.      ..  .  Fette  Säuren  86,61 

ijoslicnes  .  ,... 

|  Batron  18,49 

Durch   das   basisch  fettsaure    Alkali    wird    die  anhängende    (Jnreinigkeit    von    dei    Faser   entfernt 

und  durch  die  ausgeschiedenen  fettsauren  Salsa  eingehüllt  und  so  ein  erneutes  Niederschlagen 
derselben  verhindert.  Der  Seifenschaum  hält  die  Schmutatheilehen  ebenfalls  luspendirt  Die 
Fettsäuren  in  der  Seife  sind  als  Fiinhnllungsnrittel  uml  Tiülot  iI.t  Alkalien  aii/.ii.M'hcn.  wie  su- 
gleich  als  Schutsmitte]  gegen  den  Uebergang  der  Alkalien  in  den  kohlensauren  Zustand. 

Seifeiii-roi.e.  8  e  i  f e n  j» r <»  b ♦•.     Wenn  man  die  im  Vorstehenden  entwickelten  Ansichten 

über  die  Wirkui  Seife  festhält,  so  sind  auch  sehen  im  Allgemeinen  die  Principien 

iben,  auf  welchen  die  richtige  Beurtheihsng  der  Werthbestimmung  der  Seife  beruht.     Je 
wer  in  einer  gegebenen  Seife  die  Quantität  der  eigentlichen  fettsauren  Alkaliverbindung  ist, 
desfc  ist  ihr  Werth.     Eine  normale  Seife  sollte  neben  dem  fettsauren  Alkali  und  kleinen 

Mengen  von  Qlycerin  nur  noch  freies  Wasser  enthalten    und   es  giebt    demnach  die  Wasi 
bastimmung  scheu  einen  werthvolleu  Aubaltepunkt  der  Bestimmung  d<  -  Werthes  der  Seife.     Da 

es  nun  der  Seifenfabrikant    in  seiner  Macht    bat,    je    nach    der  Natur   der    angewendeten    Fottsuh- 

stanzeii  aus  100  Th.  Fett  :>oo  Th.  anscheinend  guter  und  harter  Seife  su  fabriciren,  so  seigt  sich 
die  Wichtigkeit  der  Wasserbestimniung.     Mit  der  Wassermenge   in   genauer  Besiehung   steht 

••ine   andere  Eigenschaft  der  Seifen,   die   bei    ihrer  Wei  tlilmsl  iminuug   nicht  unberücksicht 

LreIassL.u  werden  darf.      Wenn  der  Wassergehalt  det  Seite   s,,  gering  ist,  das-.  , .,-  ,.;,,,.  \[[r 
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jede  andere  Seifensorte  besondere  Grenze  überschritten  hat,  so  werden  die  Seifen  so  hart,  dass 
es  grosse  Mühe  kostet,  durch  Reiben  die  nöthige  Menge  abzulösen,  wobei ,  abgesehen  von  dem 
unnöthigen  Kraftauf  wände,  die  zu  reinigenden  Stoffe  beträchtlich  leiden.  Dieser  Uebelstand  ist 
jedoch  von  untergeordneter  Bedeutung ,  da  der  materielle  Werth  einer  derartigen  Seife  um  so 
grösser  ist,  und  man  erinnere  sich,  wie  es  früher  „zur  Zeit  der  Kernseife"  in  geordneten  Haus- 
haltungen Gebrauch  war,  Kernseife  Jahrzehnte  hindurch  aufzubewahren,  ehe  man  sie  in  Gebrauch 
nahm.  Auf  der  andern  Seite  wird  die  Seife  bei  zu  grossem  Wassergehalt  zu  leicht  löslich  in 
Wasser,  wodurch  ein  grosser  Verlust  herbeigeführt  wird.  Der  Härtegrad  der  Seife  bildet  dem- 
nach einen  zweiten  Faktor,  der  bei  der  Werthbestimmung  der  Seife  zu  berücksichtigen  ist.  Viele 
Seifen  enthalten  2 — 3  Proc.  Glycerin.  Aber  nicht  der  Wassergehalt  und  der  Zustand  der  Härte 
einer  Seife  sind  als  die  einzigen  Kriterien  bei  der  Beurtheilung  einer  Seife  in  Betracht  zu 
ziehen.  Es  kommen  noch  andere  Umstände  in  Betracht.  Die  nach  dem  Austrocknen  der  Seife 
zurückbleibende  Substanz  muss ,  wenn  die  untersuchte  Seife  als  Kernseife  verkauft  worden  war, 
neutrales  fettsaures  Alkali  sein  und  darf  weder  freies  Alkali,  noch  Kochsalz,  noch  unverseiftes 
Fett  enthalten.  Das  Vorhandensein  von  freiem  Alkali,  nach  W.  Stein  durch  Calomel,  durch 
Quecksilberchlorid,  nach  Naschold  auch  durch  Mercuronitrat  nachweisbar  —  ist  in  den 
meisten  Fällen  nachtheilig,  in  einzelnen  wieder  vortheilhaft ;  unverbundenes  Fett  dagegen  ver- 
hindert die  Bildung  von  reichlichem  Seifenschaum  und  ertheilt  der  Seife  nach  einiger  Zeit  einen 
ranzigen  Geruch.  Die  zum  Zwecke  der  Verfälschung  der  Seife  zugesetzten  Stoffe  wie  Thon, 
Barytweiss ,  Kreide,  Stärkemehl  etc.  bleiben  beim  Behandeln  der  Seife  mit  heissem  Alkohol 
ungelöst  zurück. 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt ,  dass  die  richtige  Werthbestimmung  der  Seife  eigentlich  eine 
chemische  Analyse  einschliesst.  Da,  wie  früher  hervorgehoben,  an  die  Stelle  der  Kernseifen 
gefüllte  Seifen  und  zwar  übermässig  stark  gefüllte  getreten  sind,  so  wäre  es  an  der  Zeit,  dem 
Missbrauche  mit  der  Seife  eine  Grenze  zu  stecken.  Ebenso  gut,  wie  in  den  meisten  Ländern 
gesetzliche  Bestimmungen  über  erlaubte  und  nicht  erlaubte  Zusätze  zu  den  edlen  Metallen  und 
zum  Zinn  bestehen ,  würden  ähnliche  Bestimmungen  über  den  erforderlichen  Gehalt  der  Kern- 
seife und  der  gefüllten  Seife  sich  aus  dem  Grunde  rechtfertigen,  weil  die  Beurtheilung  der 
Seifen  nach  dem  äusseren  Ansehen  so  ungemein  schwer  ist,  dass  schon  die  Unterscheidung  der 
beiden  Hauptabtheilungen,  der  Kernseife  und  der  gefüllten  und  geschliffenen,  grosse  Uebung  und 
Kenntniss  voraussetzt.  (Hinsichtlich  der  Details  der  Seifenprüfung  sei  auf  die  Lehrbücher  der 
technischen  Untersuchungsmethoden  von  B  o  Hey  -  Stahls  chmi  dt  (1879 — 80)  und  von  Alex. 
Bauer,  sowie  auf  die  Abhandlung  von  A.  Span  —  1869  —  verwiesen.) 

Unlösliche  Seifen.  Unlösliche  Seifen.     Alle  Seifen,  welche  nicht  Kali  oder  Natron  zur 

Base  haben,  sind  in  Wasser  unlöslich.  Viele  dieser  unlöslichen  Seifen  sind  für  die  Technik  von 
grosser  Wichtigkeit  und  dürften  noch  ausgedehnterer  Anwendung  fähig  sein.  Die  Calci  um- 
sei fe  spielt  eine  wichtige  Rolle  in  der  Stearinkerzenfabrikation.  Man  erhält  sie  entweder 
direkt  durch  Verseifen  von  Fett  mit  Kalkhydrat  oder  Aetzkalk  oder  durch  Zerlegen  von  in 
Wasser  löslicher  Seife  mit  einem  löslichen  Kalksalze;  sie  bildet  sich  daher  fortwährend,  wenn 
Seife  in  hartem  Wasser  gelöst  werden  soll.  Die  Barium-  und  die  Strontiumseife  sind  der 
Calciumseife  sehr  ähnlich.  Magnesiumseife  bildet  sich  nur  schwierig  auf  direktem  Wege, 
indirekt  bildet  sie  sich  unter  Anderem  beim  Auflösen  von  gewöhnlicher  Seife  in  Meerwasser. 
Die  Aluminiumseife  ist  eine  der  wichtigsten  unlöslichen  Seifen ;  Thonerde  verseift  die  Fette 
nicht,  wenn  man  aber  Kalium-  oder  Natrium-Aluminat  anwendet ,  so  bildet  sich  Aluminiumseife. 
So  schlägt  Jarry  vor,  Holz  (Eisenbahnschwellen)  durch  Tränken  mit  Aluminiumoleat  oder 
-stearat  vor  Feuchtigkeit  zu  schützen,  was  wol  beachtet  zu  werden  verdient.  Das  in  den  letzten 
Jahren  vielfach  zur  Anwendung  gekommene  Mittel,  Zeuge  durch  Behandeln  mit  Aluminiumacetat 
und  dann  mit  Seifenlösung  wasserdicht  zu  machen,  beruht  gleichfalls  auf  der  Bildung  von 
Aluminiumseife.  Beim  Aviviren  der  Farben  mit  Thonerdesalzen  gebeizter  und  gefärbter  und 
bedruckter  Zeuge  mit  einer  Lösung  «yon  Seife  bildet  sich  auch  Aluminiumoleat,  das  auch  zu- 
weilen als  Leim  in  der  Papierfabrikation  Anwendung  findet.  Die  Manganseife  wird  durch 
Zersetzen  von  Mangansulfat  mit  gewöhnlicher  Seife  oder  durch  Auflösen  von  Mangancarbonat 
in  Oelsäure  durch  Kochen  dargestellt.  Sie  findet  als  Siccativ  Anwendung.  Die  Zinkseif e, 
durch  doppelte  Zersetzung  aus  Zinksulfat  und  Seife  oder  durch  Verseifen  aus  Zinkweiss  (Zink- 
oxyd) mit  Olivenöl  oder  Fett  in  der  Wärme  dargestellt ,  bildet  eine  gelblichweisse  Masse ,  die, 
nach  der  ersten  Methode  erhalten,  schnell  zu  einer  zerreiblichen  Masse  eintrocknet,  durch  Ver- 
seifen von  Zinkweiss  bereitet  dagegen  als  pflasterähnliche  Substanz  (Zinkpflaster)  erscheint. 
Die  Zinkseife  bildet  sich  ferner  bei  der  Anwendung  von  Zinkweiss  als  Oelfarbe.  Die  Bleiseife 
(Bleipflaster)  wird  durch  Verseifen  von  Bleiglätte  oder  Bleiweiss  mit  Olivenöl  oder  durch  Zer- 
setzung von  Bleiacetat  mit  löslicher  Seife  erhalten.  Eine  gelblichweisse  pflasterähnliche  Masse, 
die  auch  in  dem  Bleiglättfirniss  enthalten  ist.  Die  Zinnseife,  durch  doppelte  Zersetzung  von 
Zinnchlorür  oder  Zinnchlorid  mit  Seife  erhalten ,  bildet  sich  beim  Aviviren  der  mit  Zinnlösung 
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vorgeheizten  und  mit  Krapppräparaten  ausgefärbten  Zeuge.  Die  Kupfer  seif  e  entsteht  durch 
Fällen  von  Kupfervitriollösung  mit  Seife ;  sie  ist  eine  grüne ,  trockene  und  spröde  werdende, 
wenig  in  Alkohol ,  leichter  in  Aether  und  Oelen  lösliche  Masse ,  welche  man  auch  durch  Kochen 
von  Oelsäure  mit  Kupfercarbonat  darstellen  kann.  Sie  macht  einen  Bestandtheil  des  Glüh- 
wachses aus.  Ein  Gemenge  von  Kupfer-  und  Eisenseife,  durch  Fällen  einer  Lösung  von  Kupfer- 
und  Eisenvitriol  mit  Seife  dargestellt,  dient  mit  Bleiglättfirniss  und  Wachs  zusammengeschmolzen, 
um  Gypsabgüssen  einen  sehr  dauerhaften  grünen  ,  bronzeähnlichen  Ueberzug  zu  geben.  Die 
Quecksilberseife,  aus  Quecksilberchlorid  und  Seife  dargestellt ,  ist  klebrig ,  schwierig 
trocknend ,  weiss ,  wird  durch  Luft  und  Licht  grau  und  in  der  Wärme  flüssig ;  ist  schwer  in 
Alkohol,  leicht  in  Oel  löslich.  Nach  den  Versuchen  von  Deyeux  liefert  Quecksilberlösung  mit 
Oel  und  Wasser  gekocht  Quecksilberpflaster.  Quecksilberseife  findet  sich  ferner  in  alter  Queck- 
silbersalbe und  Quecksilberpfiaster  der  Officinen,  während  die  frisch  bereiteten  Präparate  das 
Quecksilber  metallisch  und  höchst  fein  zertheilt  enthalten.  Die  Silber-,  Gold-  und  Platin- 
seife,  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt,  haben  bis  jetzt  keine  Anwendung  gefunden.  Die 
Goldseife  verdient  jedoch  zur  Erzeugung  von  Glanzvergoldung  auf  Porcellan ,  die  Silberseife  als 
haarschwärzendes  Mittel  Beachtung. 

Borsäure  und  Borax. 

Borsäure.  Die  Borsäure  kommt  in  der  Natur   vor  in  dem   Sassolin  H3B03 

oder  BO .  OH  +  H20  aus 

Borsäureanhydrid  (B203)     .      .      .     56,45 
und  Wasser 43,55 

100,00~ 
bestellend,  ferner  in  folgenden  Mineralien : 

Boracit  (Magnesiumborat  mit  Chlormagnesium)  l)  mit  62,5       Proc.  Borsäure 

Rhodicit  (Calciumborat) „     30 — 45  „  „ 

Tiza  oder  Boronatrocalcit  (auch  in  den  Minera- 
lien Franklandit  und  Ulexit  vorkommend)     .  „     30 — 44  „  „ 

Hydroboracit „     47  „  „ 

Tinkal  oder  Borax  (Natriumborat) „     36,53  „  „ 

Datholith  (Boro-Silicat) «18  „  „ 

Botryolith  (desgl.) „    20,35  „  „ 

Axinit  (desgl.) „     2 — 6,6  „  „ 

Turmalin  (Schörl)  (desgl.) „     2—11,8  „  „ 

In  geringer  Menge  kommt  die  Borsäure  auch  in  vielen  Mineralwässern  und  im  Meerwasser 
vor.  Der  Larderellit  (Ammonborat)  und  der  Lagonit  (Ferriborat),  die  beide  in  geringen  Mengen 
in  den  mittelitalienischen  Borsäuredistrikten  gefunden  wurden ,  haben  nur  mineralogisches 
Interesse. 

Die  Borsäure  rindet  sich  als  Sassolin  in  mehreren  vulkanischen  Gegenden,  beson- 
ders auf  einer  der  liparischen  Inseln  (Volcano)  2)  in  Gesellschaft  von  Schwefel ,  in  den 
heissen  Quellen  von  Sasso  bei  Siena  und  vor  Allem  in  einem  Landstrich  zwischen 
Volterra  und  Massa  maritima  in  den  italienischen  Provinzen  Pisa  und  Grosseto  3) ,  in 
welchem   an  vielen  Punkten  borsäurehaltige  Wasserdämpfe  aus  Klüften  und  Spalten 


1)  Der  in  den  Steinsalzlagern  Stassfurts  und  Leopoldshalls  vorkommende  Stassfurtit  ist 
als  eine  dichte  Varietät  des  Boracits  zu  betrachten.  Er  findet  sich  in  der  Carnallitregion  des 
Salzlagers  vor.     Die  Produktion  desselben  betrug 

1865     287  Centner 

1871  315         „ 

1872  515        „ 
1877     726         „ 

Der  Preis  eines  Centners  ist  ungefähr  25  Mark. 

2)  Notizen  über  die  Gewinnung  der  Borsäure  auf  der  Insel  Vulcano  brachten  A.  Baltzer 
in  denBerichten  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  1874  p.  1742  und  A.Cossa,  ibid.  1878,  p.  347. 

3)  Eine  ausführliche  Schilderung  des  Standes  der  Borsäurefabrikation  in  Toscana  lieferte 
K.  Kurtz  in  dem  A.  W.  H  of  mann1  sehen  Bericht  (Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung; Braunschweig  1875,  Bd.  III.  1.  Abtheilung  p.  343). 
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des  Bodens  (Soffioni)  hervorströmen.  Hoff  er  und  Mascagni  wiesen  zuerst  1776 
die  Borsäure  in  diesen  Dämpfen  nach.  Es  bilden  sich  kleine  Sümpfe  *)  und  die  Aus- 
beute dieser  Lagoni  wurde  für  Toscana  eine  reiche  Erwerbsquelle.  Die  Borsäure- 
lagunen liegen  zerstreut  auf  einem  Eaume  von  etwa  sechs  Meilen  im  Umfange.  Seit 
dem  Jahre  1818  wurden  künstliche  Lagunen  angelegt,  um  die  Borsäure  der  Soffioni 
fabrikmässig  zu  gewinnen.  Die  ersten  Lagunen  entstanden  am  Monte  Cerboli  im 
Cecinathale  und  somit  war  der  Grund  gelegt  zu  dem  Orte ,  welcher  später  nach  dem 
Besitzer  Larderel,  Larderello  (früher  Lagoni  di  Monte  Cerboli)  genannt  wurde. 
Später  entstanden  noch  mehrere  andere  Borsäurefabriken,  so  zu  Lustignano  (früher 
Lagoni  rossi),  Castelnuovo  (di  Val  di  Cecina),  Serrazano  (früher  Lagoni  zolforei  oder 
Bulicami  di  Leccia),  Sasso,  Monterotondo  (früher  Lagoni  delle  Pianacce),  11  Lago  (aus 
den  Fabriken  San  Federigo,  San  Eduardo  und  la  Collachia  bestehend),  von  denen  eine 
jede  8  ,  15  ,  17  ,  30,  selbst  35  Lagunen  besitzt.  Es  wird  die  Hitze  der  Soffioni  zum 
Abdampfen  der  Borsäurelösung  angewendet.  1839  betrug  die  Produktion  der  Bor- 
säure auf  den  Werken  der  Erben  Larderel' s  717,333  Kilogrm. ,  1867  betrug  sie 
2,350,000  Kilogrm.  100  Kilogrm.  Borsäure  kosten  gegenwärtig  70 — 80  Mark.  Seit 
1854  ist  die  Borsäuregewinnung  in  Mittelitalien  in  ein  neues  Stadium  getreten,  indem 
auf  die  Anregung  hin  von  Gazzeri  in  Florenz  durch  D u r v a  1  künstliche  Soffioni 
angelegt  werden  dadurch,  dass  man  einfach  in  den  borsäurehaltigen  Grund  bohrte. 
Dur  val  hatte  in  der  Nähe  von  Monte  rotondo  auf  Tiefe  von  50  bis  60  Meter  (1862) 
bereits  18  künstliche  Soffionen  erbohrt,  welche  jährlich  über  200,000  Kilogrm.  Bor- 
säure liefern. 

Der  Boden  der  natürlichen  Lagunen  in  Mittelitalien  ist  aus  Schlamm  gebildet,  der  durch 
ein  scheinbares  Sieden  ununterbrochen  bewegt  wird,  eine  Erscheinung,  die  von  der  unaus- 
gesetzten Bildung  von  Fumarolen  herrührt.  In  der  Regel  finden  sich  die  Mündungen  der  Dampf- 
quellen an  den  tiefsten  Stellen  der  Thäler;  das  daraus  durch  Abkühlung  condensirte  Wasser 
verbreitet  sich  dann  über  das  umliegende  Terrain  und  bildet  daraus  einen  Sumpf,  in  welchem 
sich  alle  in  den  Fumarolen  enthaltenen  verdichtbaren  Stoffe  absetzen.  Nach  einer  Untersuchung 
vonPayen  bestehen  die  Dämpfe  der  Fumarolen  aus  durch  Abkühlung  verdichtbaren  und 
nicht  verdichtbaren  Stoffen.  Die  erster en  bestehen  aus  Wasser,  Calciumsulfat,  Magnesium- 
sulfat, Ammonsulfat,  Eisenchlorür,  Salzsäure,  organischer  Substanz,  einem  ätherischen  Oele  von 
Fischgeruch ,  Thon ,  Sand  und  kleiner  Menge  von  Borsäure ;  der  nicht  condensirte  gasförmige 
Theil  der  Fumarolen  bestand  aus 

Kohlensäure 0,573 

Stickstoff 0,348 

Sauerstoff 0,0657 

Schwefelwasserstoff       ....     0,0133 

Den  Angaben  Payens,  dass  die  Fumarolen  fast  keine  Spur  von  Borsäure  enthielten, 
zuwider,  fand  C.  Schmidt  (aus  Dorpat) ,  dass  in  den  Fumarolen,  noch  ehe  sie  in  das  Wasser 
der  Lagunen  treten,  Borsäure  enthalten  sei,  dass  die  unmittelbar  ohne  Wasserzutritt  verdich- 
teten Dämpfe  präformirte  Borsäure  neben  Kohlensäure  und  Ammoniak  in  grosser,  Schwefel- 
wasserstoff in  kleiner  Menge  enthalten.  Das  Fumarolenliquidum  enthält  ungefähr  0,1  Proc. 
Borsäure.  Aehnliche  Emanationen  wie  in  den  Maremmen  Toscanas  hat  man  neuerdings  in 
Californien  und  in  Nevada  beobachtet. 
Theorie  der  Bil-  Dumas  und  mit  ihm  Pay  en  stellten  zur  Erklärung  der  Bildung  der  vul- 

dung  der  natür-  kanischen  Borsäure  die  Hypothese  auf,  dass  im  Innern  der  Erde  ein  Lager 
liehen  BorBaure.  VQn  gc]lwef  e  1 1> or  (B2S3)  sich  befinde ,  welches,  wenn  es  mit  dem  Meerwasser 
in  Berührung  kommt,  sich  mit  dem  Wasser  zu  Borsäure  und  Schwefelwasserstoff  umsetze. 
Allerdings  ist  eine  Schwefelwasserstoffentwickelung  in  den  Lagunen  stets  zu  bemerken,  welche 
aber  vielleicht  nur  in  einem  zufälligen  Zusammenhange  mit  der  Borsäure  steht.  P.  Bolley 
erklärte  die  Bildung  der  Borsäure  und  des  Sassolins  aus  dem  Verhalten  des  Borax  zu  Salmiak, 
da  sich  ebenso  wie  der  Borax,  auch  der  Boracit,  Datolith,  Turmalin  und  Axinit  verhält.  In 
vulkanischen  Gegenden  ist  bekanntlich  das  Vorkommen  des  Salmiaks  etwa»  sehr  Gewöhnliches ; 
es  bedürfe  daher  nur  zur  Borsäurebildung  des  gleichzeitigen  Vorkommens  eines  solchen  Minerals. 


1)  Diese  Sümpfe  führen  die  Namen  Fumacchi,  Fumarole,  Soffioni,  Mofetti. 
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Bei  überschüssigem  Salmiak  wird  uämlieh  der  Borax  vollständig  in  Chlornatrium  und  Borsäure 
zerlegt,  wahrscheinlich  geschieht  dasselbe  auch  bei  andern  Borsäureverbindungen.  Die  Hypo- 
these Bolley's  nimmt  zur  Erklärung  der  Bildung  der  vulkanischen  Borsäure  den  Salmiak, 
ebenfalls  ein  vulkanisches  Produkt,  zu  Hülfe,  welches  indessen,  andern  Beobachtungen  zufolge, 
nicht  vor  der  Borsäure  schon  dawar,  sondern  sich  gleichzeitig  mit  derselben  bildete.  Nach 
einer  zuerst  von  mir  im  Jahre  1851  ausgesprochenen  Ansicht,  die  1854  durch  Prof.  Becchi  in 
Florenz  als  eine  gegründete  Anerkennung  fand,  befindet  sich  im  Erdinnern  Borstickstoff 
(BN),  welcher  ebenso  wie  der  von  Wo  hl  er  künstlich  dargestellte  durch  heisse  Wasserdämpfe 
in  Borsäure  und  Ammoniak  zerlegt  wird.  Auch  Warington  (1854)  und  Popp  (1870)  leiten 
die  Entstehung  der  Borsäure  und  des  Ammoniaks  in  Vulkanen  aus  der  Zersetzung  von  Bor- 
stickstoff durch  Wasserdämpfe  ab;  ersterei  will  au  der  Borsäure  und  dem  Salmiak  von  der 
liparischen  Insel  Vulcano  noch  unzersetzten  Borstickstoff  (?)  gefunden  haben.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  auch  durch  die  Zerlegung  borsäurehaltiger  Gesteine  durch  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  in  vulkanischen  Gegenden  sich  Borsäure  bilden  kann.  Neuerdings  (1862)  neigt 
sich  Becchi  mehr  der  Ansicht  zu,  dass  die  Borsäure  das  Resultat  der  Zersetzung  von  Calcium- 
borat  sei.  Specielle  Versuche  haben  ihn  gelehrt,  dass  ein  Strom  überhitzten  Dampfes  über 
rothglühendes  Calciumborat  geleitet,  reichliche  Mengen  von  Borsäure  mit  sich  fortreisst.  In 
den  Serpentinen  und  Kalkgesteinen,  welche  in  der  Nähe  derSoffioni  sich  finden,  hat  C.  Schmidt 
allerdings  Borsäure  nachgewiesen.  Das  gleichzeitig  auftretende  Ammoniak  hält  er  für  ein 
Produkt  der  stickstoffhaltigen  organischen  Körper ,  die  in  reichlicher  Menge  in  den  Gebirgen 
Toscanas  vorkommen.  Der  letzteren  Ansicht  neigt  sich  auch  C.  M.  Kurtz  (1874)  zu1).  In 
jüngster  Zeit  endlich  (1878)  sprach  sich  L.  Dieulafait  über  die  Bildung  der  Borsäure  in 
Mittelitalien  dahin  aus,  dass  die  vulkanische  Erdwärme  die  Wasserdämpfe  befähige,  das  in  der 
Tertiärformation  vorhandene  Chlormagnesium  unter  Freiwerden  von  Salzsäure  zu  zersetzen, 
welche  ihrerseits  wieder  die  Boracite  zerlege ,  so  dass  die  frei  gewordene  Borsäure  mit  den 
Wasserdämpfen  auf  die  Erdoberfläche  gelangt.  Diese  Anschauungsweise  hat  viel  für  sich,  doch 
erklärt  auch  sie  nicht  das  gleichzeitige  Auftreten  von  Ammoniak. 

Gewinnung  Uni  die  Borsäure  zu  gewinnen ,  stellt  man  über  den  natürlichen  Zer- 

der  Borsäure,  klüftungen ,  aus  welchen  sich  die  Fumarolen  entwickeln ,  oder  den  künst- 
lichen von  Durval  angelegten  Soffionis ,  mit  Wasser  angefüllten  Bassins  (künstliche 
Lagunen)  her,  in  welche  so  viel  als  möglich  Sofnoni  münden.  Die  Sofrioni  verdichten 
sich  in  diesem  Wasser.  Sobald  das  Wasser  die  nötlri^e  Menge  von  Borsäure  auf- 
genommen  hat ,  wird  sie  aus  den  verschiedenen  Lagunen  in  eine  grosse  gemauerte 
Cisterne  abgelassen.  Aus  dieser  Cisterne  fliesst  die  Lösung  in  die  Abdampfpfannen. 
Zum  Abdampfen  der  Borsäurelösung  benutzt  man  die  Wärme  derjenigen  Sofrioni, 
welche  wegen  ungünstiger  Lage  sich  nicht  zur  Anlegung  von  Lagunen  eignen.  Man 
umgiebt  die  Dampfquellen  mit  einem  hölzernen  Kamin  und  leitet  sie  in  gemauerten 
unterirdischen  Kanälen  unter  die  Abdampfbatterien.  In  den  Pfannen  setzen  sich  noch 
verschiedene  Unreinigkeiten ,  namentlich  Gyps  ab.  Sobald  die  Lösung  ein  spec.  Ge- 
wicht von  1,070 — 1,08  bei  80°  zeigt,  bringt  man  sie  in  hölzerne,  mit  Blei  ausgefütterte 
Krystallisirgefässe ,  in  welchen  sich  die  Borsäure  krystallinisch  absetzt ;  man  lässt  in 
Körben  die  Mutterlauge  abtropfen  und  trocknet  sie  in  einem  Trockenofen,  der  ebenfalls 
durch  die  Wärme  der  Sofrioni  geheizt  wrird. 

Auf  vorstehende  Weise  wird  im  Allgemeinen  in  Mittelitalien  die  Borsäure  gewonnen.  Es 
lassen  sich  aber  nicht  alle  Borsäure  führenden  Terrains  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
ausbeuten ;  man  hat  deshalb  zur  Gewinnung  der  Borsäure  aus  dem  Wasser  des  Monte  rotondo- 
Sees  mit  Erfolg  ein  neues  Verfahren  eingeführt.  Der  Borsäuregehalt  dieses  Wassers  betrug 
ursprünglich  nur  etwa  '/seoo  und  wegen  dieses  geringen  Gehaltes  wurde  dasselbe  nicht  zur  Bor- 
säuregewinnung benutzt.  Das  den  See  umgebende  Terrain  lässt  hier  und  da  schwache  Dampf- 
ströme hervortreten,  die,  wenn  sie  in  gewöhnlicher  Weise  benutzt  worden  wären,  keine  erheb- 
liche Menge  von  Borsäure  gegeben  haben  würden ;  das  Abdampfen  des  Wassers  mittelst  Brenn- 
material war  aber  bei  dem  geringen  Gehalt  desselben  nicht  statthaft.  Der  See  wurde  daher  mit 
einem  Graben  umgeben ,  der  das  Quellwasser,  welches  sonst  in  den  See  floss,  sowie  den  grössern 
Theil  des  sonst  in  den  See  fliessenden  Regenwassers ,  auffängt.     In  Folge  dieser  Einrichtung 


1)  Die  Menge  des  neben  der  Borsäure  vorkommenden  Ammoniaks  ist  auffallend  gross,  so 
gaben  vier  Soffioni  bei  Travale  innerhalb  24  Stunden  150  Kilogramm  Borsäure  und  1500  Kilo- 
gramm Ammonsulfat. 
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enthält  das  Wasser  des  Sees  nun  etwa  2  pro  Mille  Borsäure ,  also  in  gleichem  Gewichte  4  Mal 
so  viel  als  früher.  Man  hat  ferner  durch  die  oben  erwähnten  Durval'schen  Bohrlöcher 
(künstliche  Soffioni)  der  toscanischen  Borsäuregewinnung  mächtig  Vorschub  geleistet.  In 
neuester  Zeit  endlich  hat  man  eine  Verbesserung  des  Betriebes  dadurch  eingeführt ,  dass  man 
einen  Theil  der  aus  den  natürlichen  und  künstlichen  Soffioni  verdichtet  und  mit  der  so  erhal- 
tenen Flüssigkeit  die  Lagunen  speist.  In  dem  Grade,  als  der  Verbrauch  der  Borsäure  zuge- 
nommen hat,  macht  man  bezüglich  ihrer  Reinheit  immer  grössere  Ansprüche.  Früher  begnügte 
man  sich  mit  einer  Säure ,  welche  70 — 80  Proc.  Borsäurehydrat  enthielt ,  gegenwärtig  will  man 
nur  gereinigte  Säure,  die  höchstens  10  Proc.  Unreinigkeiten  enthält.  Man  reinigt  sie  durch 
Umkrystallisiren  und  Behandeln  der  Lösung  mit  Thierkohle.  Clou  et  schlägt  vor,  die  rohe 
Borsäure  behufs  ihrer  Reinigung  mit  5  Proc.  gewöhnlicher  Salpetersäure  zu  vermischen,  die 
Masse  einige  Stunden  lang  liegen  zu  lassen  und  sie  dann  in  einem  Ofen  zu  erhitzen.  Durch 
diese  Behandlung  werden  sowol  die  organischen  Stoffe  als  auch  die  Ammoniaksalze ,  welche  in 
der  rohen  Borsäure  enthalten  sind,  zerstört  und  verflüchtigt,  und  man  erhält  aus  derselben  einen 
viel  reineren  Borax  als  bei  der  Anwendung  der  rohen  Säure.  Ausser  Toscana  liefert  die  Insel 
Vulcano  Borsäure  in  den  Handel ;  man  schätzt  die  von  Vulcano  stammende  Borsäuremenge  auf 
3000  Kilogrm.  jährlich.  Ehedem,  als  die  Borsäure  nur  mehr  pharmaceutische  Verwendung 
fand,  bereitete  man  die  Borsäure,  indem  man  1  Th.  Borax  in  4  Th.  siedendem  Wasser  löste  und 
1/3  Th.  Schwefelsäure  oder  besser  l/2  Th.  Salzsäure  von  1,2  spec.  Gewicht  zusetzte.  Die  Säure 
scheidet  sich  dabei  beim  Erkalten  ab  und  wird  durch  Umkrystallisiren  gereinigt. 

In  Nevada  (namentlich  in  Esmeralda  und Churchhill)  stellt  man  die  Borsäure  aus  der  dort 
massenhaft  vorkommenden  Tiza  (mit  42  Proc.  Borsäure)  her,  indem  man  dieses  Mineral  mit 
Schwefelsäure  aufschliesst  und  die  Mischung  in  einer  Bleipfanne  zu  einem  steifen  Brei  ab- 
dampft, der  nach  dem  Erkalten  in  bis  zum  Rothglühen  erhitzten  Cylindern  mit  überhitztem 
Wasserdampfe  behandelt  wird.  Die  Dämpfe  nehmen  die  Borsäure  mit  sich  fort  und  setzen  sie 
in  mit  Blei  ausgekleideten  Condensationskammern  ab.  Damit  die  Borsäure  frei  von  Schwefel- 
säure erfolgt,  bringt  man  in  den  oberen  Theil  des  Cylinders  Koksstückchen,  welche  die  ent- 
weichende Schwefelsäure  in  schweflige  Säure  umwandeln.  Auch  durch  Zersetzung  der  in  den 
Lagern  des  Perusalpeters  sich  findenden  Borsäuremineralien  Ulexit  und  Franklandit  mit 
Salzsäure  stellt  man  neuerdings  Borsäure  dar1).  In  neuerer  Zeit  sucht  Becchi  in  ähnlicher 
Weise  die  toscanische  Borsäure  durch  Sublimation  zu  reinigen.  Nach  einer  von 
C.  M.  Kurtz  gegebenen  Notiz  wird  zunächst  das  Ammonsulfat  durch  Rösten  zerstört  und  dann 
die  Borsäure  in  eisernen  Retorten  bei  Rothglut  sublimirt.  In  grossen  hölzernen  Condensations- 
kammern sind  Tücher  ausgespannt,  an  denen  sich  die  Borsäure  absetzt.  Die  Kosten  der  Subli- 
mation sind  jedoch  so  hoch,  dass  von  einer  Anwendung  dieser  Raffinationsmethode  vorläufig 
abgesehen  werden  muss. 

In  100  Th.  käuflicher  toscanischer  Borsäure  fand  H.  Vohl  (1866) : 


100,0000 

1)  E.  Reichardt  fand  (Jahresbericht  1878  p.  503)    in    diesen  Mineralien  18,59  Proc. 
Borsäure. 
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Eigenschaften  und  Die  gereinigte  krystalüsirte  Borsäure  (H3B03)  krystallisirt  in  perlmuttcr- 

VerwenduDg  der    glänzenden  Blättchen,  verliert  bis  über  100°  erhitzt  einen  Theil  ihres  Krystall- 
Borsaure.  wasSer.s,  ohne  BD  schmelzen  (H3B03  —  HaO  =  HB02,  wobei  sie  in  Metaborsäure 

übergeht),  während  der  Kest  erst  in  der  Glühhitze  und  Schmelzen  unter  starkem  Aufblähen  aus- 
getrieben werden  kann.  Nach  dem  Erkalten  erscheint  die  geschmolzene  Säure  (B203)  als  ein 
durchsichtiges,  hartes,  sprödes  Glas  von  1,83  spec.  Gewichte  und  einer  Härte,  die  zwischen  \ 
und  5  Hegt;  sie  ist  (nach  de  Luynes,  1875)  sehr  schwer  zu  schleifen,  ungefähr  8  -10  Mal 
schwieriger  als  Glas.  Dureli  jähes  Abkühlen  härtet  sie  sieh  und  verhält  sich  im  gehärteten 
Zustande  wie  Hartglas  ;  wie  letzteres  befindet  sich  die  geschmolzene  Borsäure  in  ausgedehntem 
Zustande  und  beim  Beschädigen  gewisser  Stellen  gehärteter  Borsäureplatten  zerspringt  die  ganze 
Masse.  Mit  Wasser  zusammengebracht,  hydratirt  sich  die  geschmolzene  Borsäure  langsam. 
1  Th.  Borsäure  löst  sich  in  25,6  Th.  Wasser  bei  15°  C.  und  in  2,9  Th.  bei  100».  Eine  bei  >" 
gesättigte  Lösung  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,014.  Die  Borsäure  ist  eine  feuerbeständige 
Säure  und  treibt ,  mit  schwefelsauren  Salzen  erhitzt,  aus  letzteren  die  Schwefelsäure  aus.  Mit 
Alkoholdämpfen  und  mit  Hochdruckwasserdämpfen  verflüchtigt  sie  sieh.  Sie  ertheill  der  Alkohol- 
flamme eine  grüne  Färbung.  In  chemischer  Hinsicht  verhält  sie  sieh  der  Kieselsäure  sehr 
ähnlich.  Die  Borsäure  wird  hauptsächlich  zur  Fabrikation  des  Borax,  zum  Glasiren  gewisser 
Porcellanarten  und  als  Zusatz  zur  Masse  einiger  Thonarten,  in  wässeriger  Losung  mit  Schwefel 
säure  vermischt  zum  Tränken  der  Dochte  bei  der  Stearin-  und  Paraffinkerzenfabrikation  ver- 
wendet. Ausserdem  dient  sie  zum  Färben  des  Goldes,  zum  Aetzen  von  Elisen  und  stahl  zum 
Zweck  der  Verzierung;  zur  Darstellung  von  Flintglas  und  künstlichen  Edelstein,  n.  Seit  dem 
Jahre  1859  benutzt  man  auch  die  Borsäure  bei  der  Fabrikation  desjenigen  Chromoxydhydrates, 
welches  unter  dem  Namen  Smaragdgrün,  Panuetier  's  Grün,  Ycrt-du,  'gnei .  im  Handel 
sich  findet. 

Die  fleischconservirenden  Eigenschaften  der  Borsäure  finden  in  den  schwedischen  Präpa- 
raten  Aseptin   und   A  mykos   (erfunden  von   H.   Gähn    in    Upsala)    und    in   dem   Patente   von 
Herzen  (1*75)  Verwerthung.      Nach  Ed.  Dode"  (1873)  soll  die  Borsäure   statt  der  Fluorwasi 
stoffsäure  zum  Glasätzen  Anwendung  finden  können. 

Borax.  Der  Borax  oder  das  b o r saure  Na t r in  ra  enthält  im  wasserfreien 

Zustande  Na.2B,|07  und  besteht  in  100  Th.  aus 

Borsäureanhydrid  (B203)     .      .      .     60,05 
Natron  (Na20)        .'.....     30,95 


100,00 

er  findet  sich  fertig  gebildet    in   der  Natur   in   einigen   alpinischen  Seen    in   den  Schnee 
gebirgen  von  Indien  ,   China,   Persien,  auf  Ceylon,   namentlich   in   dein   See   Tesehu- 
Lumbu  in  Gross-Thibet,  welcher  fünfzehn  Tagereisen  von  dem  Orte  gleiches  Namens 

liegt  und  früher  grosse  Mengen  von  Borax  lieferte.  Ausserdem  kommt  er  (neben  Tiza) 
an  der  Grenze  der  Salpeterfelder  in  Peru  und  Bolivien  und  (wie  es  scheint  in  uner- 
schöpflicher Menge)  im  Bora.r  Lake  l)  und  im  Pyramid  Lake  ^letzterer  in  Humboldt- 
County ,  Nevada)  und  in  Californien  vor.  Der  durch  freiwillige  Verdunstung  dureli 
die  Sonnenwärme  aus  dem  Wasser  der  Boraxseen  herauskrystallisirte  Borax  wurde 
früher  in  grosser  Menge  unter  dem  Namen  Tinkal,  Tinkana,  Swaga  oder 
Pounxa  in  Europa  eingeführt.  Er  erschien  in  kleinen  sechsseitigen,  mehr  oder 
minder  abgeplatteten  Krystallen,  die  bisweilen  farblos,  bald  aber  auch  gelblich 
oder  grünlich  waren  und  immer  eine  erdige  Rinde  zeigten ,  die  rieh  fettig  anfühlte 
und  seifenähnlich  roch.  Die  Raffinirung  des  rohen  Borax  geschah  in  Venedig, 
welches  lange  Zeit  ausschliesslich  im  Besitz  des  Geheimnisses  der  Raffinations- 
methode  war,  und  später  in  Holland.  Am  Boraxsee  oder  Clear  Lake  in  Nevada 
(50  deutsche,  Meilen  nördlich  von  San  Francisco)  wird  der  boraxhaltige  Schlamm  aus 
dem  See  durch  Baggern  gewonnen,   an   der  Sonne   getrocknet   und  dann  ausgelaugt"2). 


1)  Das  Wasser  des  Borax-See's  hat  (nach  einer  Analyse  von  Moore  von  1870)  ein  spec. 
Gewicht  von  1,027  und  enthält  in  1  Liter  35,23  Grra.  feste  Bestaudtheile ,  darunter  3,96  Grm. 
Borax. 

2)  Die  Boraxfabrikntio^  am  Wcar  Lake  liefert  täglich  2000  Kilogrm.  Borax. 
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Er  kommt  nach  Europa  in  1 -Centner-Kisten-Packung  unter  dem  Namen  Nevada- 
Borax1). 

Die  Reinigung  des  Tinkal  und  des  Nevada-Borax  lässt  sich  auf  verschiedene 
Weise  ausführen.  Nach  der  älteren  Methode  bringt  man  ihn  auf  einen  neuen  Spitzbeutel  und  wäscht 
ihn  mit  einer  Lösung  von  Natron,  welche  5  Proc.  davon  enthält,  so  lange,  als  die  Flüssigkeit 
noch  gefärbt  hindurchläuft;  durch  dieses  Auswaschen  wird  der  Borax  von  der  anhängenden 
Fettsubstanz  befreit,  welche  mit  der  Soda  zu  einer  im  Wasser  leicht  löslichen  Seife  zusammen- 
tritt. Nachdem  der  Borax  gut  abgetropft  ist,  löst  man  ihn  in  siedendem  Wasser  und  giebt  auf 
100  Th.  des  zu  raffinirenden  Salzes  12  Th.  krystallirtes  Natriumcarbonat  zu  und  filtrirt  dann 
die  Lösung.  Nach  dem  Filtriren  wird  die  Lösung  durch  Abdampfen  bis  auf  18 — 20°  B.  ge- 
bracht und  in  hölzernen,  mit  Blei  ausgefütterten  Gefässen  krystallisiren  gelassen.  Damit  keine 
Krystallkrusten ,  sondern  einzelne,  wol  ausgebildete  Krystalle  sich  bilden,  ist  es  nothwendig, 
dass  die  Flüssigkeit  sehr  langsam  sich  abkühle.  Nach  einem  andern  Verfahren  übergiesst  man 
denselben  mit  einer  kleinen  Menge  kalten  Wassers  und  setzt  nach  und  nach  unter  Umrühren 
1  Proc.  Kalkhydrat  hinzu.  Nach  einiger  Zeit  wird  siedendes  Wasser  zugesetzt  und  die  Flüssig- 
keit durchgeseiht.  Es  bleibt  hierbei  die  Fettsubstanz ,  welche  den  Tinkal  verunreinigte ,  als 
unlösliche  Calciumseife  zurück.  Zu  der  Flüssigkeit  setzt  man  2  Proc.  Chlorcalcium ,  seiht  wie- 
der durch,  dampft  die  Flüssigkeit  ab  und  lässt  krystallisiren.  Clou  et  zertheilt  den  Tinkal, 
um  ihn  zu  reinigen,  zu  Pulver,  mischt  ihn  mit  10  Proc.  Natriumnitrat  und  calcinirt  die  Mischung 
bei  massigem  Feuer  in  einer  gusseisernen  Pfanne,  wobei  die  Fettsubstanzen  zerstört  werden. 
Man  löst  die  calcinirte  Masse  nachher  in  Wasser  auf  und  trennt  die  Lösung  von  der  zurück- 
gebliebenen Kohle ,  worauf  man  aus  ihr  durch  Abdampfen  und  Krystallisiren  ohne  Weiteres 
rohen  Borax  erhält. 

Borax  Seit  dem  Jahre    1818    begann    in    Frankreich    die  Fabrikation 

aus  Borsaure.  von  Borax  mittelst  Borsäure,  wodurch  sich  der  Preis  des  Borax 
um  3/4  erniedrigte.  Je  nach  dem  Wassergehalt  des  krystallisirten  Borax  und  seiner 
Krystallform  unterscheidet  man  1)  den  gewöhnlichen  (natürlichen  oder  künst- 
lichen) oder  prismatischen  Borax,  2)  den  octaedrischen  Borax ,  welcher 
nur  die  Hälfte  des  Krystallwassers  des  prismatischen  Borax  enthält : 

Der  prismatische  Borax  (Na2B407  -j-  10  H20)  besteht  aus 

Borsäure 36,6 

Natron 16,2 

Krystallwasser 47,2 

100,0 

Der  octaedriscJie  Borax  (Na2B407  +  5  H20)  aus 

Borsäure  I  ßq  oß 

Natron     ( ' 

Krystallwasser 30,64 

100,00 
Die  Fabrikation  des  prismatischen  Borax  geschieht  auf  folgende  Weise:  Man  löst 
in  einem  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Bottich  A  (Fig.  144) ,  der  durch  Wasserdämpfe  erwärmt 
werden  kann ,  26  Ctr.  krystallisirtes  Natriumcarbonat  in  etwa  1500  Litern  Wasser  und  erhitzt 
bis  zum  Sieden.  Der  Dampfkessel  C  dient  zur  Bildung  der  Wasserdämpfe,  die  durch  das 
Dampfrohr  c  in  den  Bottich  geleitet  werden  und  bei  m  ausströmen.  Durch  die  Hähne  b  und  r 
wird  die  Flüssigkeit  aus  A  abgelassen.  Durch  das  weite  Rohr  a ,  das  durch  einen  Deckel  genau 
verschlossen  werden  kann,  trägt  man  die  aufzulösenden  Substanzen  ein.  Nachdem  die  Lösung 
vor  sich  gegangen  und  die  Flüssigkeit  siedet ,  wird  die  Borsäure  in  Quantitäten  von  8 — 10  Pfd. 
eingetragen.  Neben  der  Kohlensäure  entwickeln  sich  auch  kleine  Mengen  von  Ammoncarbonat, 
welche  durch  das  in  dem  Deckel  des  Apparates  A  befindliche  Ableitungsrohr  o  in  ein  Gefäss 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gelangen ,  von  welcher  das  Ammoniak  zurückgehalten  wird.  Zur 
Sättigung  der  erwähnten  26  Ctr.  Soda  hat  man  gegen  24  Ctr.  roher  Borsäure  nothwendig.  Die 
siedend  gesättigte  Lösung  zeigt  21 — 22°  B.  und  hat  eine  Temperatur  von  104°.  Wäre  sie 
dichter,  so  setzt  man  etwas  Wasser  hinzu;  zeigte  sie  sich  dagegen  zu  verdünnt,  so  löst  man  eine 
kleine  Menge  von  rohem  Borax  in  ihr  auf,  um  sie  bis  auf  21°  B.  zu  bringen.  Die  Lösung  bleibt 
in  dem  Bottich  A  ruhig  stehen  ,  damit  sich  alle  unlöslichen  Substanzen  daraus  abscheiden.     Die 


1)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Boraxfelder   von  Californien   und  Nevada   lieferte 
E.  Durand,  Jahresbericht  1877  p.  410;  1878  p.  418. 
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geklärte  Lauge  gelangt  dann  durch  deu  Hahn  r  in  die  Krystallisirgefässe  PP,  der  abge- 
schiedene Schlamm  durch  b  in  das  untergesetzte  Gefäss  K.  Die  Krystallisirgefässe  sind  aus 
Holz  und  mit  Bleiblech  ausgefüttert.  Nach  2 — 3  Tagen  ist  die  Kristallisation  beendigt.  Die 
Mutterlauge  wird  aus  allen  Krystallisirbottichen  in  das  Gefäss  H  gelassen.  Die  Krystalle 
kommen  zum  Abtropfen  auf  die  geneigte  Ebene  M.  Der  so  erhaltene  Borax  erscheint  in  kleinen 
zerbröckelten  Krystallen,  die  behufs  der  Reinigung  umkrystalli-irt  werden  müssen.  Die  hier- 
bei gewonnene  Mutterlauge  dient   zum  Lösen    neuer  Mengen  von  Soda.       Nach  drei  bis  vier 


Operationen  enthält  die  Mutterlauge  eine  genügende  Quantität  Glaubersalz,  um  aus  den  Langen 
sich  krystallinisch  abscheiden  zu  können.  Zu  diesem  Behnfe  Ufal  man  die  Lange  bifl  auf  3»»° 
sich  abkühlen.  Da  die  Löslichkeit  des  Glaubersalzes  in  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  33° 
ihr  Maximum  erreicht,  so  ist  es  klar,  dass  die  KrjBtalliaation  des  Glaubersalzes  ersl  beginnen 
kann,  sobald  die  des  Borax  beendigt  ist.  Nach  der  Kristallisation  des  Glaubersalzes  giebt  die 
in  einem  eisernen  Kessel  abgedampft.-  Mutterlauge  noch  eine  Kristallisation  ron  Borax,  deren 
Mutterlauge  wieder  auf  Glaubersalz  ▼erarbeitet  wird.  Die  letzten  Mutterlausren  geben  beim 
Eindampfen  bis  zur  Trockne  eine  Salxmasse,  die  in  der  Gla-4'abrikatimi  noch  benutzt  werden 
kann.  Bischof  wirft  (in  seiner  chemischen  Geologie)  mit  Recht  die  Frage  auf,  ob  es  nicht 
vorteilhafter  sein  möchte,  dem  Wasser  der  Lagunen  Natron  msnsetxen  und  an  Ort  und  Stelle 
in  Toscana  Borax  darzustellen,  als  in  Frankreich  und  Liverpool  aus  der  toscanischen  Borsäure 
Borax  zu  fabriciren.  Es  würde  auch  dadurch  der  Verlust  an  Borsäure  vermindert,  welcher  in 
LardereFs  Fabrikanlagen  durch  deren  Verflüchtigung  entsteht.  Jean  macht  den  Vorschlag, 
in  der  Boraxfabrikation  das  Natriumcarbouat  durch  Seh  we  fein  atr  in  m  zu  ersetzen  und  das 
lieh  bei  der  Boraxbildung  entwickelnde  Schwefelwa— ,r-toffgas  (das  doch  jedenfalls  eine  Quelle 
von  Inconvenienzen  für  die  Boraxfabrik  sein  wird)  auf  Schwefelsäure  oder  auf  Schwefel  zu 
verarbeiten. 
Reinigen  des  Um  den  rohen  Borax  zu  reinigen,  löst  man  ihn  in  dem  mit  Blei 

Borax.  ausgefütterten  hölzernen  Bottich  A  (Fig.  145)  ,  welcher  durch  eingeleitete 
Wasserdämpfe  erhitzt  wird.  Man  füllt  den  Bottich  mit  Wasser  und  hängt  den  zu 
reinigenden  Borax  in  einem  Drahtsiebe  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit.  Auf*  je 
100  Th.  Borax  setzt  man  5  Th.  krvstalli-irto  Xatriumcarbonat  hinzu  und  fährt  mit 
dem  Auflösen  neuer  Quantitäten  fort,  bis  die  Lauge  22°  B.  seigt.  Nachdem  die  Lösung 
durch  Absetzen  sich  geklärt  hat .  lässt  man  sie  durch  den  Hahn  C  in  das  Kühlschiff  B 
fliessen.  Um  jeden  Verlust  an  Lauge  zu  verhüten  .  besteht  der  Boden  unter  B  aus 
wasserdichtem  Cement  und  ist  geneigt,  damit  die  etwa  verschüttete  Lauge  in  einen 
Kanal  abfliesse.  Die  Krystallisirgefässe  bestehen  aus  starkem  Holz  und  enthalten  im 
Innern  ein  Bleigofäss :   sie  werden  mit  der  Lauge  bis  auf  3  Centimeter  vom   Rande 
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angefüllt  und  mit  einem  Deckel  dicht  verschlossen.     Beim  Erkalten  entsteht  nun  durch 
Verdichtung  der  Wasserdämpfe  auf  der  Oberfläche  der  Lauge   eine  geringe  Wasser- 
schicht ,    wodurch    der  Entstehung    kleiner 
big.  145.  Krystalle    auf    der    Oberfläche    vorgebeugt 

wird.  Geschähe  dies  nicht,  so  würden  diese 
Krystalle  zu  Boden  fallen  und  sich  daselbst 
zu  Krystallkrusten  vereinigen.  Da  man 
grosse  Krystalle  zu  erhalten  sucht,  so  muss 
die  Abkühlung  der  Flüssigkeit  möglichst 
langsam  geschehen.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  die  Zwischenräume  H  mit  einem 
schlechten  Wärmeleiter,  gewöhnlich  mit 
Wolle  (Schlackenwolle)  ausgestopft. 

Die  Krystallisation  erfordert  je  nach  der 
Temperatur  der  äusseren  Luft  16  —  28  Tage. 
Nach  dieser  Zeit  hat  die  Lauge  immer  noch 
eine  Temperatur  von  27 — 28°  C.  Wollte  man  die 
Flüssigkeit  noch  weiter  sich  abkühlen  lassen,  so  würden  auch  fremde  Substanzen  mit  dem 
Borax  sich  abscheiden.  Die  Mutterlauge  wird  dann  mit  Hülfe  eines  Hebers  möglichst  schnell 
von  den  Krystallen  abgezogen  und  in  flache  Krystallisirgefässe  gegeben,  wo  sich  noch  kleine 
Krystalle  bilden.  Die  in  dem  Gefäss  B  erzielten  grossen  Boraxkrystalle  werden  mit  Hülfe 
eines  Schwammes  von  der  anhängenden  Mutterlauge  befreit ;  darauf  wird  das  Krystallisirgefäss 
schnell  wieder  mit  dem  Deekel  bedeckt.  Ohne  diese  Vorsichtsmaassregel  würden  die  Krystalle 
zu  schnell  abkühlen  und  Sprünge  und  Zerklüftungen  erhalten.  Nach  einigen  Stunden  bricht 
man  die  Krystalle  aus  dem  Gefässe  heraus,  ohne  jedoch  dabei  die  Krystalle  und  das  Blei  der 
Gefässe  zu  beschädigen.  Die  Krystalle  werden  auf  hölzernen  Tafeln  getrocknet  und  nach  dem 
Sortiren  verpackt.  Früher  pflegte  man  den  Krystallen  zuvor  durch  Rütteln  in  Sieben  die  ab- 
gestumpften Kanten  und  Ecken ,  und  das  weisse  Pulver ,  womit  der  raffinirte  Tinkal  in  Folge 
des  Transportes  überzogen  war ,  zu  geben ,  da  die  Consumenten  darin  Kennzeichen  einer  guten 
Qualität  zu  sehen  glaubten.     Gegenwärtig  ist  dieses  Vorurtheil  besiegt. 

In  englischen  Fabriken  wendet  man  (nach  G.  Lunge)  bei  der  Darstellung  von  Borax 
aus  Borsäure  folgendes  Verfahren  an :  Man  schmilzt  die  rohe  Borsäure  mit  ihrem  halben  Ge- 
wichte calcinirter  Soda  auf  dem  Herde  eines  Muffelofens  ein ;  die  Masse  frittet  zunächst  und 
geräth  dann  in  schaumigen  Fluss  ,  wobei  sie  fortwährend  durch  Rührkrücken  umgearbeitet  wird. 
Das  Ammoniak ,  welches  als  schwefelsaures  Salz  einen  erheblichen  Bestandtheil  der  rohen 
Borsäure  ausmacht,  entweicht  bei  diesem  Processe,  mit  Kohlensäure  verbunden,  durch  eine 
Oeffnung  im  Gewölbe  des  Ofens  nach  einer  Verdichtungskammer  (vergl.  Seite  362).  Die  aus 
dem  Ofen  kommende  Schmelze  wird  in  eisernen  Kesseln  in  der  Wärme  ausgelaugt,  die  Lösung 
durch  Absetzen  von  den  suspendirtenTheilchen  geklärt  und  dann  in  kleineren  Gefässen  möglichst 
langsam  abgekühlt,  um  schöne  Krystalle  zu  erhalten. 

Wie  Seite  300  bemerkt  wurde ,  hat  man  (wie  es  scheint ,  ohne  Erfolg)  auch  in  Frankreich 
angefangen,  mit  der  Fabrikation  von  rauchender  Schwefelsäure  die  von  Borax  zu 
verbinden.  Zu  diesem  Zwecke  destillirt  man  ein  Gemenge  von  calcinirtem  Glaubersalz  und  Bor- 
säure und  verarbeitet  den  in  der  Retorte  bleibenden  Rückstand  von  Borax  durch  Auflösen  und 
Krystallisirenlassen.  Nach  der  Methode  von  Köhnke  wendet  man  zur  Neutralisation  der  Bor- 
säure nicht  Natriumcarbonat ,  sondern  Natriumhydroxyd  (Aetznatron)  an  und  lässt  den  Borax 
aus  einer  sehr  alkalischen  Lösung  krystallisiren. 

Borax  aus  Tiza.  In  neuerer  Zeit  stellt  man  Borax  aus  dem    natürlichen  Calcium-Borat 

oder  Calcium-Natrium-Borat  (Tiza,  Boronatrocalcit,  Ulexit,  Franklandit)  x)  dar,  welches 
in  grosser  Menge  aus  den  Staaten  Californien  und  Nevada,  ferner  aus  Tarapaca  in  Peru,  von  der 
Westküste  Afrikas ,  aus  Griechenland  und  von  Windsor  auf  Clifton  in  Neuschottland  in  Form 
von  Knollen  von  Haselnussgrösse  bis  zur  Grösse  eines  Gänseeies  in  den  Handel  gelangt2).     Da 


1)  Nach  Fr.  Rammeisberg  und  T.  Tiemann  nach  der  Formel  Na2B407  -f  2CaB407 
+  18  H20  zusammengesetzt. 

2)  Ueber  das  Vorkommen  des  Borax  und  des  Boronatrocalcits  in  Hotsprings  in  Nevada 
und  über  die  Fabrikation  des  Borax  aus  Tiza  finden  sich  ausführliche  Notizen  von  O.  Loew  in 
dem  Referate  F.  Tiemann's  in  dem  A.W.  Hof  mann' sehen  Ausstellungsberichte,  1875  p.  331. 
Im  Jahre  1876  lieferten  Californien  und  Nevada  53,400  Ctr.  Borax. 
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die  Aufschliessung  des  Minerals  mit  Schwefelsäure  nur  ungenügende  Resultate  gegeben,  so 
wendet  man  (nach  den  Vorschlägen  von  Lunge)  zur  Darstellung  von  Borax  aus  Tiza  die  Zer- 
setzung mit  Salzsäure  an.  Zu  dem  Ende  übergiesst  man  das  gemahlene  und  geschlämmte 
Material  mit  zwei  Dritteln  seines  Gewichtes  käuflicher  Salzsäure  und  der  doppelten  Menge 
Wasser,  und  digerirt  in  massiger  Wärme,  noch  besser  bei  Siedehitze,  so  lange,  bis  die  Zersetzung 
vollständig  ist,  was  bald  eintritt.  Besonders  zu  Ende  der  Digestion  muss  man  die  Wärme  stei- 
gern ,  um  sicher  alle  Borsäure  in  Lösung  zu  behalten  ;  auch  muss  man  zu  diesem  Zwecke  das 
verdampfte  Wasser  bis  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  ergänzen.  Man  lässt  nun  in  der  Hitze 
absetzen  und  trennt  die  klare  Lösung  von  dem  unbedeutenden  Rückstande  durch  Deeantiivn 
oder  Abhebern.  Beim  Erkalten  krystallisirt  die  Borsäure  fast  vollständig  heraus,  während  Chlor- 
natrium und  Chlorcalcium  in  der  Mutterlauge  bleiben,  nebst  einer  geringen  Bienge  überschüssiger 
Salzsäure.  Die  angegebene  Menge  von  zwei  Dritteln  des  Minerals  an  Salzsäure  bezieht  sieh 
übrigens  auf  einen  Mittelgehalt  desselben  von  4(1  Proc.  an  Borsänre  und  muss  bei  erheblicher 
Abweichung  davon  entsprechend  abgeändert  werden.  Die  herauskrystallisirte  Borsäure  lässt 
man  abtropfen,  presst  oder  schleudert  sie  aus,  wäscht  sie  einmal  mit  kaltem  Wasser,  schleudert 
sie  nochmals  aus  und  erhält  sie  dann  fast  vollkommen  rein  ,  BO  dasf  sie  nach  der  Behandlung  mit 
Soda  schon  bei  der  ersten  Krystallisation  reinen  Borax  giebt.  Die  Bückstände  von  der  Digestion 
mit  Salzsäure  sammelt  man  an  und  behandelt  sie  noch  einmal  für  sieh  mit  heisser  Salzsäure.  In 
der  Mutterlauge  von  der  Borsäurekrystallisation  ,  welche  mit  den  anderen  Salzen  fast  gesättigt 
ist,  bleibt  so  wenig  Bursäure,  dasfl  ihre  Gewinnung  kaum  lohnen  dürfte;  man  kann  sie  aber  auch 
noch  hieraus  fast  vollständig  durch  Niederschlagen  mit  Kalk  erhalten.  —  Die  Aufschliessung 
des  Boronatrocalcits  mit  Soda  bietet  vielfache  Schwierigkeiten  dar  ,  doch  wird  sie  in  England 
fabrikmässig  ausgeübt.  Auch  auf  die  Verwendbarkeit  der  Btassfurter  Boracite  oder 
Stassfurtite  zur  Darstellung  von  Borax  ist  aufmerksam  gemacht  worden. 

Der  prismatische  Borax  bildet  fast  farblose  und  durchsichtige  Krystalle  von  1,75  spec. 
Gewicht,  welche  sich  in  12  Th.  kaltem  und  2  Th.  siedendem  Wasser  EU  einer  schwach  alkalisch 
reagirenden  Flüssigkeit  auflösen.  An  der  Luft  verwittern  die  Krystalle  nur  oberflächlich,  zer- 
springen meistens  beim  Erwärmen  und  blähen  sieh  dann  zu  einer  schwammigen  Masse  auf 
(calcinirter  Borax),  die  in  der  Glühhitze  zu  einem  durchsichtigen  Glase  (Boraxglas) 
schmilzt,  welches  aus  der  Luft  nur  sehr  langsam  Wasser  aufnimmt  und  dabei  seine  Durch- 
sichtigkeit verliert. 

Octaedrischer  Der  octaedrische  Borax  (Na2B407  -(-  5  H20)  wird  auf  folgende 

Borax.       Weise  erhalten :    Man  löst  prismatischen  Borax  in  siedendem  Wasser ,   bis 

die  siedende  Lösung  30°  B.  (=  1,2G0  Vol. -Gewicht)  zeigt.  Darauf  überläset  man  die 
Flüssigkeit  einer  langsamen  und  regelmässigen  Abkühlung.  Wenn  die  Temperatur  bis 
auf  70°  C.  gesunken  ist,  fangen  die  octaedrischen  Krystalle  an  sich  zu  bilden  und  dies 
dauert  fort ,  bis  die  Temperatur  nur  noch  56  °  beträgt.  Von  dieser  Zeit  an  giebt  die 
Mutterlauge  nur  noch  prismatische  Krystalle.  Versäumt  man  die  Mutterlauge  zu 
gehöriger  Zeit  abzugiessen ,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  prismatischem  und  octaö- 
drischem  Borax.  Buran  verfährt  bei  Darstellung  des  octaedrischen  Borax  auf  ähn- 
liche Weise.  Er  verdampft  die  Auflösung  bis  zu  32°  B.  (=  1,282),  darauf  verschließet 
er  den  Kessel,  um  die  Abkühlung  möglichst  zu  verlangsamen.  Wenn  10  Ctr.  in  Arbeit 
genommen  worden  waren,  so  öffnet  er  nach  Verlauf  von  G  Tagen  den  Kessel,  giesst 
den  noch  flüssigen  Theil  ab  und  nimmt  den  gebildeten  octaedrischen  Borax  heraus, 
der  als  dichte  Rinde  sich  abgelagert  hat.  Auf  ihrer  Oberfläche  sieht  man  einen  Anfang 
prismatischer  Krystallisation,  welche  durch  mechanische  Mittel  abgesondert  wird. 

Indischer  Tinkal  und  chinesischer  halbraffinirter  Borax  soll  bisweilen  aus  oetaedrischem 
Borax  bestehen.  Der  octaedrische  Borax  kommt  im  französischen  Handel  unter  dem  Nameu 
calcinirter  Borax,  Juwelierborax,  Rindenborax  u.  s.  w.  vor.  Er  unterscheidet  sich  von  dem 
prismatischen  Borax  ausser  durch  die  Krystallform  und  den  Wassergehalt  dadurch  ,  dass  er  ein 
Vol. -Gewicht  von  1,81  hat  und  die  Krystalle  eine  weit  grössere  Härte  besitzen,  denn  der  gewöhn- 
liche Borax  wird  durch  den  octaedrischen  geritzt.  Der  prismatische  Borax  zerklüftet  sich  und 
zerspringt  schon  bei  einem  Temperaturwechsel ,  der  15°  beträgt,  der  octaedrische  aber  behält 
unter  gleichen  Umständen  seinen  Zusammenhang.  Während  der  gewöhnliche  Borax  im  Wasser 
sowol  als  in  feuchter  Luft  durchsichtig  bleibt  und  in  trockener  Luft  an  der  Oberfläche  verwittert, 
werden  die  Krystalle  des  octaedrischen  Borax,  dem  Wasser  und  der  feuchten  Luft  ausgesetzt, 
undurchsichtig ,  wobei  sie  nach  und   nach  fünf  Moleküle  Wasser  aufnehmen  und  in  den  prisma- 
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tischen  Borax  übergehen.     Beim  Erhitzen  schmilzt  er  leicht  und  bläht  sich  während  des  Schmel- 
zens  weit  weniger  auf  als  der  prismatische  Borax. 

Anwendung  des  Die  Anwendung-  des  Borax  ist  eine  sehr  mannigfaltige.     Geschmolzener 

Borax.  Borax  hat  die  Eigenschaft ,  bei  hoher  Temperatur  Metalloxyde  zu  lösen  und  mit 
denselben  durchsichtige,  meist  gefärbte  Gläser  zu  bilden,  so  wird  z.  B.  Borax  durch  Kobaltoxydul 
blau,  durch  Chromoxyd  grün  gefärbt.  Auf  diese  Eigenschaft,  welche  man  in  der  analytischen 
Chemie  zum  Erkennen  und  Unterscheiden  gewisser  Metalloxyde  vor  dem  Löthrohr  benutzt ,  ist 
auch  seine  Anwendung  zum  Löthen  basirt.  Der  Borax  ist  ferner  ein  häufiger  Bestandtheil  des 
Strass ,  einiger  Glassorten  und  Emails ,  sowie  vieler  Glas-  und  Porcellanfarben.  In  grösster 
Menge  benutzt  man  ihn  zur  Glasur  der  feineren  Fayence  und  anderer  Thonwaaren,  auch  zuweilen 
als  Zusatz  zur  Masse  gewisser  Thonarten.  Bei  der  Ausscheidung  vieler  Metalle  aus  ihren  Erzen 
kann  der  Borax  als  Flussmittel  benutzt  werden ;  in  der  That  benutzt  man  den  rohen  Borax  in 
Südamerika  (unter  dem  Namen  Quemason)  zum  Kupferschmelzen.  Der  Borax  bildet  mit 
Schellack  (in  dem  Verhältniss  von  1  Th.  Borax  auf  5  Th.Harz)  einen  in  Wasser  löslichen  Firniss, 
welcher  in  der  Hutfabrikation  (gewöhnlich  mit  Anilinschwarz  gemengt ,  wenn  es  sich  um 
schwarze  Hüte  handelt)  zum  Steifen  der  Filzhüte  Anwendung  findet;  mit  (völlig  fettfreiem) 
Case'in  giebt  er  eine  Flüssigkeit ,  die  sich  durch  grosse  Klebekraft  auszeichnet  und  anstatt  einer 
Lösung  von  arabischem  Gummi  oder  als  Leim  gebraucht  werden  kann.  Mau  hat  ferner  den 
Vorschlag  gemacht,  den  Borax  statt  der  Seife  zum  Entschälen  der  Seide,  statt  der  Soda  bei  der 
Wäsche,  zum  Reinigen  der  Haare,  zu  kosmetischen  Zwecken  etc.  zu  verwenden.  In  der  Zeug- 
druckerei und  Färberei  hat  man  ihn  wiederholt  zur  Fixation  der  mineralischen  Mordants 
(namentlich  Thonerde  und  Eisenoxyd) ,  so  wie  als  Menstruum  in  Wasser  unlöslicher  Farbstoffe, 
endlich  auch  als  Surrogat  des  Kuhkothbades  anzuwenden  vorgeschlagen.  In  neuerer  Zeit  dient 
der  Borax  in  ansehnlicher  Menge  zur  Bereitung  des  Glanzstärkeapparates  (zum  Steifen  und 
Glänzen  der  Wäsche).  In  Folge  seiner  Eigenschaft,  die  Fette  zu  emulsiren,  kann  der  Borax  zur 
Darstellung  der  Weissbäder  dienen.  Mit  einer  Lösung  von  arabischem  Gummi  giebt  Borax  eine 
sehr  consistente  Gallerte.  Nach  Clouet  ist  ein  Gemenge  von  Borsäure  und  Kalium-  oder 
Natriumnitrat  in  manchen  Fällen  ein  besseres  Flussmittel,  als  Borax.  Er  nimmt  100  Th.  Bor- 
säure und  100  Th.  Kalium-  oder  Natriumnitrat,  befeuchtet  das  Gemenge  mit  etwa  10 Proc.  Wasser 
und  lässt  es  in  einem  emaillirten  eisernen  Kessel  flüssig  werden ,  worauf  er  es  auf  Bleiplatten 
giesst.  Nach  dem  Erkalten  bildet  die  Masse  weisse  krystallinische  Platten ,  die  in  den  Handel 
gebracht  werden  können.  Die  mit  Kaliumnitrat  bereitete  Masse  ist  namentlich  für  die  Fabrikation 
von  Krystallglas ,  die  mit  Natriumnitrat  dargestellte  für  die  Emailfabrikation  geeignet.  Borax 
ist  das  zweckmässigste  Mittel  zur  Vertilgung  der  Schwaben  (Blatta  germanica  und  Periplaneta 
orientalis).  Wässerige  Boraxlösung  ist  —  ob  mit  Erfolg,  sei  dahingestellt  —  zum  Imprägniren 
des  Holzes  behufs  seiner  Conservation  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Das  Zink-  und  Mangan- 
borat finden  als  Siccativ  in  der  Firnissbereitung  Anwendung.  Das  Chromborat  findet  zur  Dar- 
stellung der  unter  den  Namen  Guignet's  Grün,  Pannetier's  Grün,  Smaragdgrün  bekannten  grünen 
Farbe  Anwendung. 

Thonerdepräparate  (Alaun,  Aluminsulfat,  Natriumaluminat,  Aluminiumhydroxyd). 

Alaun.  Der  Alaun  ist  ein  aus  Aluminiumsulfat,  Kalium-  oder  Ammonsulfat 

Allgemeines.   un(j  Krystallwasser  bestellendes  Salz,  welches  je  nach  der  Natur  des  darin 

enthaltenen  Alkalisulfates  als  Kaliumalaun  und  Ammonalaun  unterschieden  wird.     Zu 

dem  Alaun    sind    in  dem  letzten  Jahrzehend  Aluminiumsulfat  und  Natriumaluminat 

gekommen ,  um  der  Technik  reines ,  namentlich  eisenfreies  Thonerdesalz  zu  liefern. 

desAiTn?  Der  Alaun>  besonders  der  Kaliumalaun  A12K2(S04)4  ,   24H20 

in  der  Natur,  oder  A1K(S04)2  -f-  12  H20  findet  sich  als  Ausblühung'  oder  Auswitterung 
nicht  selten  auf  dem  Alaunschiefer ,  seltener  in  ausgebildeten  Krystallen ,  als  vielmehr 
als  Federalaun  (Federsalz,  Haarsalz,  Keramohalit).  Er  findet  sich  vorzugsweise 
in  vulkanischen  Gegenden,  zumal  in  den  Solfataren,  in  schwefelkieshaltigen  Thon- 
lagern,  auf  Stein-  und  Braunkohlenlagerstätten  vor.  In  der  Nähe  der  Vulkane  entsteht 
der  Alaun ,  indem  die  vulkanische  schweflige  Säure *)  bei  Gegenwart  von  Luft  und 


1)  Von  Belang  für  die  Erklärung  der  Bildung  des  natürlichen  Alauns  ist  die  Beobachtung 
von  Fr.  Knapp,  G.  Lunge  u.  A. ,  dass  beim  Rösten  der  Pyrite  neben  schwefliger  Säure  auch 
Schwefelsäure  in  namhafter  Menge  auftritt. 
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Feuchtigkeit  in  Schwefelsäure  übergeht,  welche  auf  die  in  den  Laven  enthaltene  Thon- 
erde und  Kali  einwirkt.  Der  natürliche  Alaun  hat  indessen  mehr  mineralogisches  als 
technisches  Interesse ,  da  aller  Alaun ,  der  sich  gegenwärtig  im  Handel  findet,  künstlich 
dargestellt  ist. 

Materialien  Die  fabrikmässige  Darstellung  des  Alauns  (des  Aluminium  Sulfates  und  des 

der  Fabrikation   Natrium-Aluminats)  gründet   sich  auf  geeignetes  und   massenhaftes  Vorkommen 

des  Alauns,  gewisser  Thonerdeverbindungen ,  welche  die  Rohmaterialien  dieses  Industrie- 
zweiges abgeben.  Je  nach  ihren  Bestandtheilen  zerfallen  diese  Materialien  (Alaunerze)  in 
folgende  vier  Gruppen: 

1)  In  solche,  in  denen  die  zur  Alaunbildung  erforderlichen  Bestandteile  (Aluminium, 
Kalium  und  Schwefelsäure)  in  solcher  Menge  vorhanden  sind,  dass  eine  Ausscheidung 
derselben  ohne  Zusatz  von  Alkalisalz  lohnend  erscheint.  Hierher  gehören  der  Alaunstein,  sowie 
gewisse  Sorten  von  Alaunschiefer; 

2)  In  solche,  in  denen  nur  die  Elemente  zur  Bildung  des  Aluminiumsulfates  (Aluminium- 
silicat  und  Schwefelkies)  vorhanden  sind ,  das  Alkalisalz  ganz  oder  doch  zum  grössten  Theile 
zugesetzt  werden  muss.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  Alaunschiefer  und  die  Alaunerze  aus 
der  Braunkohlenformation  oder  die  eigentliche  Alaunerde ; 

3)  In  solche,  welche  nur  das  Aluminium  enthalten  und  denen  mithin  Schwefelsäure 
und  Alkalisalze  zugesetzt  werden  muss.  In  diese  Abtheilung  gehören  a)  die  Thone ,  ß)  der 
Kryolith  (Fluoraluminium  -  Fluornatrium) ,  y)  der  Bauxit  (eisenoxydhaltiges  Thonerdehydrat), 
d1)  die  Hohofenschlacken,  die  man  in  neuerer  Zeit  auch  auf  Thonerdepräparate  verarbeitet ; 

4)  Zu  der  vierten  Gruppe  würden  alle  jene  Materialien  der  Alaunfabrikation  zu  rechnen 
sein,  welche  wie  der  Feldspath  Aluminium  und  Kalium  in  einer  zur  Alaungewinnung 
geeigneten  Menge  enthalten  und  denen  mithin  nur  Schwefelsäure  zugesetzt  werden  muss. 

Darstellung  j[    Gruppe.    Der  Alaunstein   oder  Alunit  kommt  nur  in  vulka- 

des  Alauns  aus  -*■ x  .        .   ,  Q. 

Alaunstein,  nischen  Gegenden  vor  und  ist  das  Produkt  der  Einwirkung  von  schweflig- 
sauren  Dämpfen  auf  trachitische  oder  andere  Gebirgsarten ,  die  reich  an  Feldspath 
(Feldspathlava)  sind.  Der  am  längsten  bekannte  Fundort  des  Alaunsteins  ist  Tolfa 
bei  Civita-Vecchia  in  der  italienischen  Provinz  Rom  undMontioni  bei  Massa  maritima  l). 
Ferner  findet  sich  der  Alaunstein  in  ansehnlicher  Menge  zu  Munkäcs  im  Bereger  Co- 
mitate  im  Königreiche  Ungarn 2).  Der  krystallisirte  Alaunstein  besteht  aus  Kalium- 
aluminiumsulfat und  Aluminiumhydroxyd  (nach  AI.  Mitscher  lieh:  K2S04  -|- 
A12(S04)3  +  2  Al2(OH)6). 

Der  Alaunstein  verliert  schon  bei  angehender  Rothglühhitze  sein  Wasser  und  geht  in  eine 
Verbindung  über ,  aus  welcher  das  Wasser  Alaun  auszieht ,  während  auf  ungebrannten  Alaun- 
stein das  Wasser  nicht  einwirkt.  Ist  der  Alaunstein  zu  stark  erhitzt  worden,  so  äussert  das 
Wasser  keine  Wirkung  mehr  darauf,  indem  in  starker  Rothglühhitze  sich  das  Aluminiumsulfat 
in  Thonerde,  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt,  auch  das  Kaliumsulfat  sich  zerlegt,  dessen 
Kalium  mit  der  Kieselerde  und  Thonerde  zusammentritt.  Aus  diesem  Verhalten  des  Alaunsteines 
in  der  Hitze  ergiebt  sich  dessen  Behandlung,  um  daraus  Alaun  zu  gewinnen.  Es  wird  zu  Tolfa 
das  Mineral  in  Stücke  zerschlagen  und  dann  entweder  in  Haufen  oder  in  Oefen,  welche  entweder 
unsern  Kalköfen  ähnlich  oder  Flammenöfen  sind,  geröstet,  worauf  der  geröstete  Stein  in  grossen 
länglich  gemauerten  Bühnen,  die  mit  gemauerten  Gräben  umgeben  sind,  in  massig  hohen  Haufen 
ausgeschüttet  und  mit  Wasser  begossen  wird.  Der  geröstete  Alaunstein  zerfällt  dadurch  zu 
einem  blassröthlichen  Brei,  welcher  nun  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  wird,  worauf  die  klare 
Lauge,  ohne  weiteren  Zusatz,  zum  Krystallisationspunkte  versotten  wird.  Neuerdings  zieht  man 
es  zuweilen  vor ,  den  gebrannten  Alaunstein  anstatt  mit  Wasser ,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
auszuziehen.  Der  römische  Alaun  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  beim  Erkalten  der  Lösung 
erst  in  Octaedern  und  dann  in  Würfeln  zu  krystallisiren ;  man  nennt  ihn  deshalb  auch  kubischen 
Alaun.     Wenn  man  letzteren  in  Wasser  löst  und  die  Lösung  bei  100°  erhitzt,    so  setzt  sich 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  der  Alaunfabrikation  in  Montioni  lieferte  M.  Kurtz, 
Jahresbericht  1874  p.  458. 

2)  Vergl.  J.  Blumenwitz,  Die  Alaunfabrikation  in  der  Herrschaft  Munkäcs  in  Ungarn. 
Wien  1868.  (Nach  Mittheilungen  von  Prof.  v.  Nendtwich  in  Budapest  existirten  in  Ungarn 
1873  3  Alaunfabriken,  welche  aus  140,000  Ctr.  Alaunstein  7—8000  Ctr.  Alaun  im  Werthe  von 
55—66,000  Fl.  ö.  W.  fabricirten.) 
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basischer  Alaun  ab  und  die'  darüber  stehende  Flüssigkeit  giebt  beim  Abdampfen  octae'drischen 
Alaun.  Lässt  man  aber  die  Flüssigkeit  über  dem  Niederschlage  stehen ,  so  löst  sich  der  letztere 
beim  Erkalten  wieder  auf  und  die  Lösung  giebt  beim  Krystallisiren  wieder  kubischen  Alaun. 
Erinnert  man  sich  des  Umstandes ,  dass  bei  der  Fabrikation  des  römischen  Alauns  der  Alaun 
beim  Ausziehen  des  gerösteten  Alaunfels  mit  überschüssiger  Thonerde  zusammenkommt ,  so  ist 
es  einleuchtend,  dass  man  gewöhnlichen  Alaun  in  kubischen  umwandeln  kann ,  wenn  man  die 
Lösung  des  ersteren  mit  Thonerdehydrat  digerirt  und  die  Lösung  nur  auf  40°  erwärmt.  Die 
fleischrothe  Farbe  des  römischen,  ebenso  des  neapolitanischen  Alauns  rührt  von  etwas  mecha- 
nisch eingeschlossenem  Eisenoxyd  her ,  welches  beim  Lösen  der  Krystalle  in  Wasser  ungelöst 
zurückbleibt.  In  ähnlicher  Weise  wie  zu  Tolfa  verarbeitet  man  in  Ungarn  den  Alaunstein 
auf  Alaun. 

Darstellung  2.  Gruppe.    Weit  wichtiger  als  die  Gewinnung  des  Alauns  aus  dem 

des  Alauns  aus  Alaunstein  ist  die  Fabrikation  desselben  aus  den  eigentlichen  Alaun- 

Alaun  schiefer  ° 

und  Alaunerde,  erzen,  dem  Alaunschiefer  und  der  Alaunerde. 

Alaunschiefer.  a)  Der  A 1  a  u  n  s  c  h  i  e  f  e  r  ist  ein  von  Schwefelkies  durchdrungener, 

durch  Kohle  stark  gefärbter  Thonschiefer  oder  Schieferthon ,  welcher  sich  häufig  in 
der  unmittelbaren  Nähe  von  Steinkohlenflötzen  findet.  Er  kommt  vor  in  Oberbayern, 
in  den  preussischen  Regierungsbezirken  Düsseldorf  und  Trier,  in  Sachsen ,  Böhmen,  am 
Harze,  in  Belgien  bei  Lüttich  u.  s.  w. 

Nur  an  wenigen  Orten ,  wo  der  Alaunschiefer  Feldspath  oder  ähnliche  kalihaltige  Gesteine 
enthält ,  findet  sich  in  dem  Schiefer  so  viel  Alkali ,  dass  ein  fernerer  Zusatz  von  Alkalien  zu  der 
gesättigten  Lauge  behufs  der  Darstellung  von  Alaun  nicht  mehr  nöthig  ist. 

Alaunerde.  b)  Die  Alaunerde  ist  eine  mit  vielen  erdigen  Theilen  und  Schwefel- 

kies (Vitriolkies)  gemengte  Braunkohle  oder  auch  ein  mit  Bitumen  und  Schwefelkies 
gemengter  Thon.  Gewöhnlich  ist  sie  erdig,  zuweilen  auch  schieferig.  Sie  findet 
sich  in  der  norddeutschen  Ebene  in  der  Nähe  der  Oder  bei  Freienwalde,  Gleissen, 
Schermeisel  und  in  der  Oberlausitz  bei  Muskau ;  sie  kommt  ferner  vor  zu  Kreuzkirch 
bei  Neuwied  und  auf  der  Rhön.  Der  Schwefel  ist  in  der  Alaunerde  theils  im  freien 
Zustande  (durch  Schwefelkohlenstoff  ausziehbar) ,  theils  als  Vitriolkies  und  Eisenkies 
enthalten.  Das  Eisen  befindet  sich  darin  theils  als  Schwefelkies,  theils  als  Eisen- 
huminat. 

Alauns  aus  der  Die  Darstellung  des  Alauns  daraus  zerfallt  in  folgende  sechs  Ope- 

Alaunerdeu.aus  rati0nen  1)  : 
d.  Alaun  schiefer.  ' 

Rösten  1)  Die  Röstung    der  Alaunerde    ist    die   bei  Weitem  wichtigste    aller 

der  Alaunerde.  Operationen ,  da  ein  grosser  Theil  der  Alaunwerke  nur  durch  möglichst  billige 
Erzeugung  des  Aluminiumsulfates  bei  den  theueren  alkalischen  Zuschlagsmitteln  seine  Existenz 
behaupten  kann.  Ob  zur  Erzielung  des  Maximums  an  Aluminiumsulfat  die  Erze  einem  wirk- 
lichen Röstprocesse  unterworfen  werden  müssen,  oder  ob  ein  blosses  Verwitternlassen 
derselben  ausreicht ,  darüber  muss  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Erze  und  die  Erfahrung  ent- 
scheiden. Der  Vorgang,  welcher  bei  dem  Verwitterungs-  und  Röstprocesse  stattfindet,  ist  fol- 
gender :  Bei  dem  Verwitterungsprocess  wird  das  Eisenbisufuret ,  das  sich  in  der  Alaun- 
erde in  Gestalt  von  Vitriolkies  oder  Wasserkies  befindet,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in 
Eisenvitriol  und  Schwefelsäure  verwandelt,  welche  letztere ,  indem  sie  auf  den  Thon  einwirkt, 
eine  äquivalente  Menge  Aluminiumsulfat  bildet.  Durch  das  Rösten  geht  das  Eiseubisulfuret 
in  Monosulfuret  und  Schwefel  über,  welcher  letztere  ebenso  wie  der  in  der  Alaunerde  enthaltene 
freie  Schwefel  zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  die  zersetzend  auf  den  Thon  einwirkt  und  Alu- 
miniumsulfit und  -sulfat  bildet.  Erstere  geht  in  Folge  des  Liegenlassens  des  gerösteten  Haufens 
an  der  Luft  nach  und  nach  in  schwefelsaure  Thonerde  über.  Das  Eisenmonosulfuret  geht  durch 
den  Röstprocess  in  Eisenvitriol  und  letzterer  in  unlösliches  Ferrisulfat  über,  wobei  die  Schwefel- 
säure frei  wird,  die  einen  neuen  Antheil  Thon  zersetzt.  Werden  die  Erze  sogleich  nach  der 
Röstung  verarbeitet ,   so  geben  sie  etwa  um   l/6  weuiger  Aluminiumsulfat ,  als  solche,  die  nach 


1)  Für  die  Fabrikation  des  Alauns  aus  Alaunerde  und  Alaunschiefer  sind  im  hohen  Grade 
beachtenswerth:  H.  Müller's  Abhandlung  Journ.  für  prakt.  Chemie,  Bd.  59  p.  260  und  H. 
Seger's  Inauguraldissertation  1869  (im  Auszuge  Jahresbericht  1869  p.  281). 
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der  Röstung  etwa  noch  ein  Jahr  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Zu  Ampsin  bei  Lüttich  leitet 
man  die  beim  Rösten  von  Zinkblende  sich  bildende  schweflige  Säure  (nach  dem  Patente  von 
de  Laminne)  nebst  Wasserdämpfen  in  Kanäle  in  alten  Alaunschieferhalden ,  welche  sich  in 
vielfachen  Windungen  an  einem  an  hundert  Meter  hohen  Bergabhang  hinaufziehen.  Die 
Kanäle  haben  eine  Länge  von  200  Meter,  eine  Höhe  von  110  Centim.  und  eine  Breite  von 
80  Centim.  Nach  jahrelanger  Berührung  mit  den  Gasen  bringt  man  33  Kubikmeter  Schiefer 
pro  Tag  in  die  Auslaugerei  und  verarbeitet  die  Lauge  auf  Aluminiumsulfat  oder  auf  Alaun. 
Die  tägliche  Produktion  betrug  (1871)  circa  1000  Kilogrm.  Aluminiumsulfat  und  5000  Kilogrm. 
Alaun  i). 

Auslaugen.  2)  Das  Auslaugen  der  gerösteten  Alaunerze  geschieht  in  den  Auslauge- 

kästen (dem  Waschwerk),  in  welche  das  Erz  gekarrt  wird.  Diese  Kästen  stehen  in  fünf  Reihen 
neben  einander:  die  erste  Reihe  ist  um  eine  Kastenhöhe  höher  als  die  zweite  und  diese  gleich- 
falls um  eine  höher  als  die  dritte.  Die  Kästen  haben  eine  Länge  von  etwa  6  —  7  Meter,  eine 
Breite  von  5  und  eine  Höhe  von  1,3  Meter  und  stehen  auf  einem  Boden  von  festgestampftem 
Thon.  Sie  werden  zu  3/4  mit  Erz  und  darauf  mit  Wasser  angefüllt.  Entfernt  man  einen  unten 
am  Kasten  befindlichen  Zapfen,  so  fliesst  die  Lauge  vermittelst  einer  Rinne  in  einen  zweiteu 
Auslaugekasten,  von  da  in  einen  dritten  und  so  fort.  Hat  die  Lauge  noch  nicht  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,16  erreicht,  so  wird  sie  auf  frisches  Erz  geschüttet.  Das  ausgelaugte  Erz.  welches 
sich  vorher  nicht  entzündet  hatte,  wird  wieder  auf  Haufen  geschüttet,  der  Verwitterung  nochmals 
unterworfen  und  später  noch  einmal  ausgelaugt.  Man  leitet  die  Lauge  in  Kästen  .  in  welchen 
sie  so  lange  stehen  bleibt ,  bis  die  gröberen  Unreinigkeiten  sich  abgesetzt  haben ,  worauf  aus 
diesen  die  geklärte  Lauge  durch  einen  gemauerten  Kanal  in  einem  vor  dem  Siedehaus  befind- 
lichen bedeckten  Behälter  oder  auch  in  das  Siedehaus  selbst  geführt  wird. 

Abdampfender  3)  Das  Concentriren  der  rohen  Lauge  durch  Abdampfen  geschieht 

Lauge.  in  bleiernen  Pfannen,  welche  man  zuweilen  durch  gusseiserne  ersetzt.  Da 
diese  aber  leicht  springen,  ferner  durch  die  saure  Flüssigkeit  leicht  angegriffen  werden,  bleierne 
Pfannen  dagegen  leicht  durchschmelzen,  so  hat  man  gegenwärtig  auf  den  meisten  Alaunwerken 
die  zweckmässige  Einrichtung  getroffen,  dass  die  Lauge  in  gemauerten  Räumen,  welche  den 
Herd  eines  Flammenofens  bilden ,  sich  befindet  und  die  Flamme  und  heisse  Luft  über  die  Ober- 
fläche hinstreichen.  Da  hierbei  die  Rohlauge  durch  Russ  und  Flugasche  verunreinigt  wird,  so 
verdient  die  von  Bleibtreu  auf  den  rheinischen  Alaunwerken  eingeführte  Gasheizung  alle 
Beachtung.  Die  Behandlung  der  rohen  Lauge  während  des  Concentrirens  ist  von  ihrer  Be- 
schaffenheit und  der  Quantität  des  darin  enthaltenen  Eisenvitriols  abhängig.  Da  gewöhnlich 
der  Eisenvitriol  in  grosser  Menge  in  der  rohen  Lauge  enthalten  ist ,  so  sind  in  Deutschland  viele 
Alaunwerke  zugleich  Vitriolwerke.  Ist  die  Menge  des  Eisenvitriols  in  der  rohen  Lauge  zu 
gering,  als  dass  sich  eine  Verarbeitung  derselben  auf  Vitriol  verlohnte,  so  nimmt  man  keine 
Rücksicht  darauf,  sondern  dampft  die  Rohlauge  ab,  bis  sie  ein  spec.  Gewicht  von  1,40  zeigt. 
Während  des  Siedens  der  Lauge  scheidet  sich  basisches  Ferrisulfat  aus  und  die  Lauge  nimmt 
eine  rothgelbe  Farbe  und  schlammige  Beschaffenheit  au,  weshalb  sie,  ehe  mau  „zum  Alaunmachenu 
schreitet,  geklärt  werden  muss.  Das  Klären  geschieht  in  den  Sedimentir-  oder  Schlamm - 
kästen,  grossen,  aus  hölzernen  Bohlen  zusammengefügten  Kästen,  deren  Fugeu  wasserdicht 
verkittet  sind.  Nachdem  darin  der  V  i  t  r  i  o  1  s  c  h  m  and  sich  abgeschieden  und  die  Lauge  sich 
geklärt  hat,  wird  sie  in  die  Präcipitir  kästen  (Rüttel-  oder  Schüttelkästeu)  geleitet,  um  dort 
gefällt  zu  werden. 

Mehlmachen.  4)  Die  P  r  ä  c  i  p  i  t  a  t  i  o  n  der  Gut-  oder  Garlauge  oder  das  Mehlmachen 

geschieht  durch  Zusatz  eines  Kaliumsalzes,  wenn  man  Kaliumalaun,  eines  Ammonsalzes.  wenn 
man  Ammonalaun  darstellen  will.  Die  Lösuug  des  Alkalisalzes  wird  der  Fluss  oder  das  Prä- 
cipitir mittel  genannt.  Indem  das  Aluminiumsulfat  der  Lauge  mit  dem  Alkalisalze  zusammen- 
tritt, bildet  sich  Alaun,  welcher  in  dem  Flüssigkeitsquantum,  das  in  der  Lauge  und  dem  Fluss 
enthalten  ist,  in  der  Kälte  sich  nicht  löst  und  daher  zum  grössten  Theile  sich  abscheidet.  Die 
Bildung  grösserer  Krystalle.  welche  Mutterlauge  einschliessen  und  dadurch  verunreinigt  würden, 
sucht  man  durch  Umrühren  der  Lauge  zu  verhindern.  Der  Alaun  scheidet  sich  in  Gestalt 
eines  feinen  krystallinischen  Pulvers  als  Alaunmehl  aus,  welches  von  der  anhängenden  Mutter- 
lauge durch  Waschen  befreit  werden  kann.  Früher  wendete  man  als  Fällungmittel  Holzascheu- 
lauge,  gefaulten  Harn  u.  s.  w.  an,  jetzt  benutzt  man  entweder  Chlorkalium  (aus  Schlempekohle, 
aus  Kelp  oder  Carnallit) ,  oder  das  bei  der  Zersetzung  des  Kainits  auftretende  Kaliumsulfat. 
Chlorkalium  ist  nur  dann  mit  Vortheil  anwendbar,  wenn  die  Lauge  grössere  Mengen  von  Eisen- 
vitriol enthält ,  welcher  sich  damit  zu  Kaliumsulfat  und  Eisenchlorür  umsetzt.     Potasche  ist  nur 


1)  Nach  einer  gefälligen  Mittheilung  des  Herrn  Generaldirektors  R.  Hasenclever  von 
der  Rhenania  zu  Stolberg  bei  Aachen. 

26* 
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dann  möglich,  wenn  die  Lauge  die  zur  Neutralisation  erforderliche  Menge  freier  Schwefelsäure 
enthält,  ausserdem  würde  sich  ein  Theil  der  schwefelsauren  Thonerde  als  unlöslicher  Alaun 
abscheiden.  AlsAmmonsalz  wendet  man  fast  nur  das  schwefelsaure  Salz  an.  100  Th.  Aluminium- 
sulfat bedürfen  zur  Fällung 

Chlorkalium     ....     43,5  Th. 

Kaliumsulfat    ....     50,9     „ 

Ammonsulfat    ....     47,8     „ 

Die  über  dem  Alaunmehl  stehende  Mutterlauge  ist  schwach  grünlich  gefärbt  und  enthält 
nur  noch  wenig  Alaun ,  dagegen  Chloreisen  (Eisenchlorür  und  -chlorid) ,  Ferro-  und  Ferrisulfat, 
Magnesiumsulfat  oder  Chlormagnesium ,  je  nachdem  man  zum  Fällen  des  Alaunmehls  sich  der 
Sulfate  oder  der  Chlormetalle  bedient  hatte.  Man  verarbeitet  sie  auf  unreinen  Alaun ,  Eisen- 
vitriol oder  benutzt  sie  zur  Darstellung  von  Ammonsulfat. 

Waschen  und  5)  Das  so  gewonnene  Alaunmehl  wird  gewaschen,  um  es  von  anhängender 

Urnkrystallisiren.  Mutterlauge  zu  befreien.  Zu  diesem  Zwecke  benutzte  man  früher  eine  Wasch- 
bank, eine  aus  etwa  1,3  Meter  breiten  Bohlen  gefertigte  geneigte  Ebene,  die  sich  unter  einem 
Winkel  von  etwa  15  °  gegen  den  Horizont  neigt.  Unter  der  Waschbank  befindet  sich  ein  Sumpf, 
zur  Aufnahme  des  abfliessenden  Waschwassers  bestimmt.  Hier  wurde  nun  das  den  Präcipitir- 
kästen  entnommene  Alaunmehl  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Das  in  den  Sumpf  ablaufende 
Wasser  wurde  mit  neuer  Alaunlauge  versotten.  Seit  einiger  Zeit  führt  man  das  Waschen  des 
Mehls  in  einer  Centrifuge  mit  800 — 1000  Umdrehungen  per  Minute  aus.  Das  gewaschene  Alaun- 
mehl wird  6)  durch  Urnkrystallisiren  in  die  Form  von  grösseren  Krystallen  gebracht,  wo- 
durch der  Alaun  grössere  Reinheit  erhält  als  in  der  Gestalt  von  Alaunmehl.  In  den  deutschen 
Alaunwerken  löst  man  zu  diesem  Zwecke  das  Alaunmehl  in  40  Proc.  seines  Gewichtes  siedendem 
Wasser  in  hölzernen,  mit  Blei  ausgefütterten  Bottichen  (Wachspfannen)  und  leitet  die  heisse 
Lösung  in  die  Kr y s tallisir-  oder  Wachsfässer.  Die  Krystallisation  des  Alauns  in  den- 
selben erfolgt  sehr  bald  und  ist  je  nach  der  Temperatur  der  Luft  in  8 — 10  Tagen  beendigt.  Nach 
vollendeter  Krystallisation  findet  sich  nur  in  der  Mitte  des  Fasses  noch  eine  geringe  Quantität 
flüssiger  Lauge,  während  der  ganze  übrige  Raum  mit  Alaunkrystallen  angefüllt  ist.  Das  Fass 
wird  umgestürzt,  um  die  Lauge  abfliessen  zu  lassen.  Um  beim  Transport  des  Alauns  die  Holz- 
fracht zu  sparen,  welche  durch  Verpacken  des  Alauns  in  Fässer  nothwendig  veranlasst  würde, 
zerschlägt  man  die  fest  zusammenhängende  Krystallmasse  nicht ,  sondern  verschickt  sie  in  der 
ursprünglichen  Tonnenform.  Man  nennt  die  Krystallisation  des  Alauns  das  Wachsmachen 
oder  Raffiniren  und  die  reinen  Krystalle  die  Wachskry  stall  e  (oder  raffinirten 
Alaun). 

de^  Aiaun^fus  ^'  G~ruPPe*     Die  Darstellung  des  Alauns  und  des  Aluminiumsulfates 

Thon.        aus  solchen  Materialien,  welche  nur  Aluminium  enthalten  und  denen  mithin 

Schwefelsäure  und  Alkalisalz  zugesetzt  werden  muss ,    hat    gegenwärtig   eine  grosse 

Ausdehnung  erlangt.   Die  aluminiumhaltigen  Materialien,  die  hierzu  Anwendung  finden, 

sind  a)  der  Thon ;  ß)  der  Kryolith ;  y)  der  Bauxit ;   6)  die  Hohofenschlacken. 

«)  Darstellung  von  Alaun  aus  Thon.  Man  verwendet  hierzu  einen  Thon,  der 
möglichst  frei  sein  muss  von  Calcium-  und  Ferrocarbonat,  und  glüht  ihn  bei  Zutritt  der  Luft, 
theils  um  das  Eisen  darin  in  Eisenoxyd  überzuführen  und  daraus  das  Wasser  zu  entfernen, 
theils  aber  auch ,  um  die  Thonerde  löslicher  in  Säuren  zu  machen.  Durch  die  Entfernung  des 
Wassers  wird  nämlich  der  Thon  porös  und  erlangt  die  Eigenschaft,  die  Schwefelsäure  durch 
Capillarität  aufzunehmen.  Man  trägt  den  schwach  geglühten  und  pulverisirtenThon  in  Schwefel- 
säure von  50°  B.  (-—  1,52  spec.  Gew.)  ein,  die  vorher  in  einer  Bleipfaune  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitzt  worden  ist.  Die  Masse  schäumt  auf  und  verdickt  sich.  Man  lässt  sie  in  eisernen  Kästen 
erstarren.  Sodann  zieht  man  sie  mit  Wasser  oder  besser  mit  Lauge,  die  man  beim  Waschen  des 
Alauns  erhält,  aus,  lässt  die  Flüssigkeit  absetzen  und  kocht  sie  nach  dem  Klären  mit  der  nöthigen 
Menge  Kaliumbisulfates.  Man  überlässt  die  Mischung  in  bleiernen  Pfannen  der  ruhigen  Krystal- 
lisation. Der  so  gewonnene  Rohalaun  wird  mit  Wasser  gewaschen,  sodann  in  Wasser  gelöst  und 
die  Lösung  während  des  Erkaltens  in  einer  flachen  Bleipfanne  gerührt,  wodurch  man  Alaunmehl 
erhält,  das  mit  Wasser  abgespült  und  dadurch  von  aller  Mutterlauge  befreit  wird.  Man  ver- 
wendet dieses  Alaunmehl ,  ohne  es  in  Krystalle  zu  verwandeln.  —  Seit  einigen  Jahren  kommt 
das  Produkt  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Thon  in  fein  gemahlenem  Zustande  in  den 
Handel  und  findet  unter  dem  Namen  alum-cake  oder  tourteaux  cFalun  bei  der  Fabrikation  von 
geringen  Papiersorten  Anwendung.     Es  enthält  13 — 17  Proc.  Thonerde. 

de^AÄus  Ä    Darstellung    des    Alauns    aus    Kryolith.       Seit    dem 

Kryolith.        Jahre  1857  stellt  man  dar  Alaun  und  Aluminiumsulfat  (neben  Soda  und 
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Aetznatron;  vergl.  Seite  2  71)  aus  dem  grönländischen  Mineral  Kryolith  oder  Grön- 

landspath  (A12F16  ,   6  NaFl  oder  A1F13  ,   3  NaFl)  ^  in  100  Th.  bestehend  aus 

Fluor  ....  54,5 
Aluminium  .  .  13,0 
Natrium      .     .     .     32,5 

dar.     Die  hierbei  angewendeten  Methoden  sind  folgende : 

a)  Zerlegung  des  Kryoliths  durch  Calciumcarbonat  auf  trockenem  Wege  nach  Thomsen's 
Methode.  Man  erhitzt  ein  Gemenge  von  1  Mol.  Kryolith  mit  6  Mol.  Calciumcarbonat.  Es 
bildet  sich  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  in  Wasser  lösliches  Natriumaluminat  und  unlös- 
liches Fluorcalcium  :  ( A12F16  ,  6  NaFl)  -f  6  CaC03  =  A1203  ,  3  Na20  +  6  CaFl2  -f  6  C02.  In 
Kopenhagen  geschieht  die  Zersetzung  des  Gemenges  von  Kryolith  und  Kreide  durch  Steinkohlen- 
feuer, welches  einestheils  über  das  auf  Steinplatten  ausgebreitete  Schmelzgut  hinwegstreicht, 
dann  aber  auch  unter  den  Steinplatten  hindurchgeht.  In  Folge  dieser  gleichmässigen  Erhitzung 
entstehen  wenig  oder  gar  keine  Klumpen.  In  der  Harburger  Fabrik  findet  bei  Anwendung 
eines  gewöhnlichen  Flammenofens  an  der  Feuerbrücke  gewöhnlich  Sinterung  statt,  während  an 
der  Fuchsseite  die  Zersetzung  nicht  vollständig  ist.  Die  beim  Erkalten  hart  werdenden  Klumpen 
lassen  sich  dann  fast  gar  nicht  auslaugen.  Man  zieht  deshalb  die  glühenden  Klumpen  etwas 
früher,  als  die  übrige  Mischung,  aus,  zerdrückt  dieselben,  reibt  sie  mit  eisernen  Krücken  durch 
ein  Drahtsieb ,  zermalmt  die  Siebgröbe  unter  Kollermühlen ,  glüht  nochmals,  siebt  wieder  und 
erhält  dann  dieselben  Resultate,  wie  in  Kopenhagen.  Das  Mengen  der  Bestandteile  geschieht 
entweder  blos  unter  Kollermühlen  oder  besser,  indem  man  das  unter  solchen  Mühlen  Zerkleinerte 
in  einem  grossen  eisernen  Rollirfass  mit  25  Stück  eisernen  24pfündigen  Kanonenkugeln  rotiren 
lässt.  Man  erhält  dabei  eine  um  4  Proc.  höhere  Ausbeute.  Man  laugt  alsdann  das  Natrium- 
aluminat mit  Wasser  ans  und  leitet  in  die  Lösung  die  bei  der  vorhergehenden  Schmelze  ent- 
wichene Kohlensäure,  welche  unter  Bildung  von  Natriumcarbonat  Aluminiumhydroxyd  aus- 
scheidet. Soll  letzteres  nicht  gelatinös ,  sondern  erdig  und  compact  niederfallen,  so  fällt  man 
nicht  mit  Kohlensäuregas,  sondern  mit  Natriumbicarbonat.  Die  geklärte  Sodalauge  giesst  man 
ab  und  versiedet  sie  auf  Soda,  während  die  ausgewaschene  Thonerde  in  verdünnter  Schwefel- 
säure gelöst  wird.  Diese  Lösung  wird  entweder  zur  Bildung  von  Alaun  mit  einem  Kaliumsalz 
versetzt  oder  für  sich  abgeraucht  und  das  entstehende  feste  Salz  unter  dem  Namen  concen- 
trirter  Alaun  oder  Sulfat  in  der  Färberei  verwendet.  100  Pfd.  Kryolith  liefern  33  Pfd. 
Thonerde,  welche  90  Pfd.  englischer  Schwefelsäure  von  66  °B.  zur  Neutralisation  erfordern. 
100  Kilogrm.  Kryolith  können  somit  305  Kilogrm.  Alaun  bilden;  ferner  liefern  sie 

calcinirte  Soda 75  Kilogrm. 

krystallis.  kohlensaures  Natrium      .  203         „ 

Aetznatron 44         „ 

Natriumbicarbonat 119,5          „ 

In  neuerer  Zeit  setzt  man  zuweilen  dem  Gemenge  von  Kryolith  und  Calciumcarbonat  eine 
gewisse  Menge  Fluorcalcium  zu ,  um  die  Zerlegung  des  Kryoliths  zu  befördern  und  die  Ausbeute 
an  Natriumaluminat  zu  erhöhen. 

b)  Zerlegung  des  Kryoliths  durch  Aetzkalk  auf  nassem  Wege  nach  Saue  rwein.  Kocht 
man  höchst  fein  gemahlenen  Kryolith  mit  gebranntem  und  gelöschtem ,  möglichst  eisenfreien 
Kalk  in  einem  Bleigefäss,  so  entsteht  mit  grosser  Leichtigkeit  eine  Lösung  von  Natriumaluminat 
und  unlöslichem  Fluorcalcium :  (A12F16  ,  6  NaFl)  -f  6  CaO  =  Al2(ONa)6  +  6  CaFl2.  Nachdem 
sich  das  Fluorcalcium  abgesetzt  hat,    decantirt  man  die  klare  Lauge,    wäscht  den  Rückstand 


1)  Die  Produktion  an  Kryolith  in  Grönland  betrug 
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einige  Male  aus ,  giebt  die  ersten  Waschwasser  zur  Hauptlauge  und  benutzt  die  letzten  Laugen 
statt  Wasser  bei  einer  nächsten  Operation.  Zur  Abscheidung  der  Thonerde  behandelt  man  die 
Lösung  in  der  Hitze  mit  höchst  fein  gepulvertem  überschüssigen  Kryolith  unter  stetem  Um- 
rühren, wobei  die  Zersetzung  nach  der  folgenden  Formel  vor  sich  geht : 

Al2(ONa)6  +  (A12F16,  6  NaFl)  =  2A1203  +  12  NaFl. 
Da  die  ausgeschiedene  fein  vertheilte  Thonerde  den  Kryolith  zu  umhüllen  strebt,  so  wendet 
man  letzteren  höchst  fein  zertheilt  im  Ueberschuss  unter  stetem  Rühren  an.  Die  Umwandlung 
der  Stoffe  hat  stattgefunden,  wenn  sich  in  der  Lösung  kein  Aetznatron  mehr  findet,  dessen  Vor- 
handensein bei  Zusatz  von  Salmiaklösung  zu  einer  filtrirten  Probe  an  dein  Thonerde-Niederschlag 
beim  Erhitzen  sich  kund  giebt.  Ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  so  lässt  man  sich  die  Lauge  klären, 
zieht  die  klare  Lösung  des  Fluornatriums  ab,  wäscht  die  rückständige  Thonerde  aus  und  verfährt 
damit  wie  oben  angegeben.  Durch  Kochen  der  Fluornatriumlösung  mit  gebranntem  und  gelösch- 
tem Kalk  erzeugt  man  Aetznatron ,  welches  von  dem  Fluorcalcium-Niederschlage  getrennt  und 
durch  theilweises  oder  vollständiges  Eindampfen  in  Natronlauge  oder  festes  Aetznatron  verwan- 
delt wird.  (Das  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  in  grosser  Menge  abfallende  Fluorcalcium 
wird  neuerdings  auf  Glas  verarbeitet.) 

c)  Zerlegung  des  Kryoliths  durch  Schwefelsäure.  In  der  Fabrik  von  Weber  in  Kopen- 
hagen gewann  man  früher  durch  Zersetzen  von  Kryolith  mit  Schwefelsäure  und  Behandeln  des 
erhaltenen  Natriumsulfates  (nach  Leblanc's  Process)  mit  Kohle  und  Calciumcarbonat  Soda 
und  als  Nebenprodukt  eisenfreies  Aluminiumsulfat.  Der  Kryolith  erfordert  zu  seiner  Zersetzung 
auf  238  Th.  240  Th.  wasserfreie  oder  321  Th.  gewöhnliche  englische  Schwefelsäure  des  Handels 
und  giebt  dabei  neutrales  Aluminiumsulfat,  Natriumsulfat  und  Fluorwasserstoff  nach  der 
Gleichung : 

A12F16  ,  6  NaFl  j        ,         (  f¥S?i)s 
ß  tt  cn  \    geben    {  3  Na2S04 

b±i2fcU4  \  (12HF1 

Dampft  man  die  Lösung  ein  und  lässt  krystallisiren ,  so  scheidet  sich  das  schwefelsaure 
Natrium  aus  und  die  übrig  bleibende ,  an  Aluminiumsulfat  reiche  Mutterlauge  liefert  das  Ma- 
terial zur  Alaunbereitung.  Dieses  Verfahren  erfordert  besondere  Feuerung  und  besondere 
Apparate ,  liefert  theuere  Produkte  und  die  Arbeiten  sind  umständlicher ,  als  bei  den  vorigen, 
das  Glaubersalz  muss  erst  noch  in  Soda  verwandelt  werden,  wobei  die  Hälfte  der  zur  Zersetzung 
des  Kryoliths  angewandten  Schwefelsäure  verloren  geht.  Ausserdem  muss  die  Fluorwasserstoff- 
säure entfernt  oder  in  eine  technisch  zu  verwerthende  Verbindung  übergeführt  werden.  Nach 
Persoz1  Vorschlag  erhitzt  man  den  Kryolith  mit  dem  dreifachen  Gewicht  concentrirter  Schwefel- 
säure in  Platingefässen  bis  zum  Ueberdestilliren  des  grössten  Theils  der  Säure  und  unter  Auf- 
fangung der  Flusssäure.  Aus  dem  Rückstand  zieht  man  mit  wenig  kaltem  Wasser  den  grössten 
Theil  des  darin  enthaltenen  zweifach  schwefelsauren  Natriums  aus,  bringt  die  ungelöst  bleibende 
wasserfreie  schwefelsaure  Thonerde  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Lösung  und  wandelt  dieselbe 
durch  Zusatz  von  Kaliumsulfat  oder  Ammonsulfat  in  eisenfreien  Alaun  um.  Das  zweifach- 
schwefelsaure Natrium  wird  zur  Trockne  verdampft  und  die  trockene  Masse  auf  Schwefeltrioxyd 
und  Natriumsulfat  (vergl.  Seite  300)  verarbeitet. 

Darstellung  y\    Darstellung    von    Alaun     ( und    Aluminiumsulfat )     aus 

von  Alaun  aus  '  '  °  #  v  J 

Bauxit.  Bauxit1).  Im  südlichen  Frankreich  bei  Argile  des  Beaux ,  ferner  in 
Calabrien ,  bei  Belfast  in  Irland ,  in  Steiermark,  in  Krain  (in  der  Wochein,  weshalb  der 
Bauxit  auch  Wocheinit  genannt  wird)  und  am  Senegal  finden  sich  grosse  Mengen  eines 
Minerals ,  wesentlich  aus  eisenoxydhaltigem  Thonerdehydrat  (mit  60  Proc.  Thonerde) 
bestehend ,  welches ,  weil  es  zuerst  in  der  Commune  Baux  in  Frankreich  gefunden 
wurde ,  mit  dem  Namen  Bauxit  bezeichnet  worden  ist.  Behufs  der  Herstellung  von 
Alaun  und  Aluminiumsulfat  schliesst  man  den  Bauxit  durch  Erhitzen  mit  Natrium- 
carbonat  oder  mit  einem  Gemenge  von  Natriumsulfat  mit  Kohle  auf.  In  beiden  Fällen 
bildet  sich  durch  Auslaugen  der  aufgeschlossenen  Masse  eine  Lösung  von  Natrium- 
aluminat ,  aus  welcher  genau  so  wie  beim  Kryolith  beschrieben  Thonerde,  Alaun  (oder 
Aluminiumsulfat)  und  Soda  oder  Aetznatron  dargestellt  wird. 


1)  Der  Bauxit  wurde  schon  1821  von  Berthier  (Annal.  des  mines  VI.  p.  531)  analysirt; 
die  Analyse  ergab  Thonerde  52,0,  Wasser  20,4,  Eisenoxyd  27,6  und  eine  Spur  von  Chrom- 
oxyd.     Seine  industrielle  Wichtigkeit  wurde  zuerst  1862  von  H.  Deville  hervorgehoben. 
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Afarun]iä°Hoh-  ^    Darstellung    d  e  s    Alauns     aus     Hohofenschlacken. 

ofenscbiacken.  Nach  der  von  J.  Lürmann  gegebenen  Vorschrift  zersetzt  man  die 
Schlacken  mit  Salzsäure  und  fällt  aus  der  Chloraluminiumlösung  die  Thonerde  (als 
Aluminiumhydroxyd)  mit  Calciumcarbonat  (neben  der  Kieselerde)  oder  Calcium- 
aluminat.  Die  Thonerde  wird  in  Schwefelsäure  gelöst  u.  s.  w.,  wobei  die  Kieselerde 
zurückbleibt.  100  Kilogrm.  Schlacke  mit  25  Proc.  Thonerde  geben  180  Kilogrm. 
Alaun  (neben  31  Kilogrm.  Kieselerde). 

Jacobi's  (zu  Chladno  in  Böhmen)  Verfahren  der  Entphosphorung  von  Eisenerzen  ver- 
mittelst schwefliger  Säure  liefert  als  Nebenprodukt  Aluminiumphosphat ,  das  man  auf  Alaun  und 
Calciumsuperphosphat  verarbeitet. 

Alaun  aus  Feld-  4.   Gruppe.      Die  Fabrikation    des    Alauns    aus   jenen    Materialien, 

spath.  welche  wie  der  Feldspath  und  ähnliche  Gesteine  Aluminium  und  Kalium 
enthalten ,  ist  gegenwärtig  für  die  Industrie  von  keiner  Bedeutung.  Es  sei  daher  auf 
das  verwiesen ,  was  Seite  171  über  die  Darstellung  der  Kalisalze  aus  dem  Feldspath 
gesagt  worden  ist. 

Eigenschaften  Der  Kaliumalaun  besteht  in  100  Theilen  aus : 

des  Alauns. 

Kali 9,95 

Thonerde       ....  10,83 

Schwefelsäure    .      .      .  33,71 

Wasser 45,51 

100,00 

krystallisirt  leicht  uud  deutlich  in  regulären  Octaedern,  verliert  bei  60°  C.  9  Moleküle  Wasser, 
schmilzt  bei  92°  in  seinem  Krystallwasser  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  und  bleibt  nach  dem 
Erkalten  noch  längere  Zeit  flüssig ,  bevor  er  zu  einer  Krystallmasse  erstarrt.  Nicht  ganz  bis 
zum  Glühen  erhitzt,  verliert  er  unter  starkem  Aufblähen  sein  Wasser  und  geht  in  gebrannten 
Alaun  (Alumen  ustum)  über,  der  als  weisse  poröse,  zerreibliche  Masse  erscheint.  Durch 
Glühen  mit  Kohle  bildet  der  Kaliumalaun  eine  pyrophorische  Masse. 

100  Th.  Wasser  von       0°  lösen       3,9  Th.  Kalialaun 
100    „  „        200     b         15j8    b 

100    „  „        40«     n         31>2    „ 

100    „  „      1000     „       360,0    „ 

Diese  Lösung  schmeckt  süsslich  zusammenziehend  und  reagirt  sauer;  in  Folge  dieser 
sauren  Reaktion  entwickelt  Alaun  mit  Kochsalz  erhitzt  Salzsäure  und  zerstört  concentrirte  Alaun- 
lösung die  blaue  Farbe  vieler  (aber  nicht  aller)  Ultramarinsorten. 

Ammonalaun.  Der  Ammonalaun  ist  in  100  Theilen  aus : 

Ammoniak      ....  3,89 

Thonerde 11,90 

Schwefelsäure     .     .     .  36,10 

Wasser 48,11 

100,00 

zusammengesetzt.  Man  fabricirt  ihn  gegenwärtig  häufiger  als  den  Kaliumalaun.  Beim  starken 
Erhitzen  des  Ammonalauns  entweicht  Ammonsulfat,  Wasser  und  Schwefelsäure,  während  fast 
reine  Thonerde  zurückbleibt. 

100  Th.  Wasser  von       0°  lösen      5,22  Th.  Ammonalaun 
100    „  „        200     n         13)66     n 

100    „  „        400     „         27,27     „ 

100    „  „      4210     „       421,90     „ 

Natriumalaun.  Der  Natriumalaun  Al2Na2(S04)4,  24  H20  besteht  in  100  Theilen  aus: 

Natron 6,8 

Thonerde 11,2 

Schwefelsäure    ....  34,9 

Wasser 47,1 

100,00 
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Seine  Darstellung  aus'  Aluminiumsulfat  und  Natriumsulfat  ist  eben  so  leicht  wie  die  Be- 
reitung des  Kaliumalauns  und  er  würde  jedenfalls  wegen  des  niedrigen  Preises  des  Natrium- 
sulfates vortheilhaft  anzuwenden  sein ,  wenn  nicht  seine  grosse  Löslichkeit  in  Wasser  die  Aus- 
scheidung aus  seiner  Mutterlauge  verhinderte.  Zu  beachten  hat  man,  dass  der  Natriumalauu 
seine  Fähigkeit  zu  krystallisiren  verliert,  wenn  seine  Lösung  gekocht  wird.  Da  sich  das  Eisen 
aus  ihm  nicht  durch  Umkrystallisiren  entfernen  lässt ,  so  muss  man  zu  seiner  Darstellung  eisen- 
freie Materialien  anwenden,  die  Lösungen  beider  kalt  vermischen  und  die  Flüssigkeit  60°  lang- 
sam verdampfen.  • 

Neutraler  Der  neutrale  oder  kubische   Alaun    (Würfelalaun)    (K2S04  +  A1203, 

Alaun.  2  S03)  wird  erhalten ,  indem  man  dem  Alaun  durch  Zusatz  von  Kalium-  oder 
Natriumcarbonat  Schwefelsäure  entzieht,  bis  Thonerde  sich  auszuscheiden  beginnt,  oder  Alaun- 
lösung mit  Thonerdehydrat  digerirt.  Man  stellt  ihn  ferner  durch  Kochen  von  12  Th.  Alaun  und 
1  Th.  gelöschtem  Kalk  in  Wasser  dar.  Die  Flüssigkeit  liefert  beim  Erkalten  Würfel,  welche  zu 
gewissen  Anwendungen  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei  vor  dem  gewöhnlichen  Alaun  den 
Vorzug  verdienen ,  weil  sie  durch  keine  saure  Reaktion  die  Nuancen  der  Farben  zu  verändern 
im  Stande  sind.  Ammonalaun  giebt ,  auf  ähnliche  Weise  behandelt ,  ebenfalls  einen  neutralen 
Ammonalaun.  Kubischer  Alaun  von  Schwemsal  war  nach  der  Analyse  von  Blesser  (a)  und 
Schmidt  (b)  zusammengesetzt  aus 

(a)  (b) 

Schwefelsäure   ....     34,52       33,95 

Thonerde 11,86       11,48 

Kali 9,44         9,04 

Wasser 45,27       45,61 

101,09     100,08 

Unlöslicher  Der  unlösliche  Alaun,  basischer  Alaun  A12K2(S04)2,  durch  Kochen  einer 

Alaun.  Alaunlösung  mit  Thonerdehydrat  erhalten,  ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  weisses 
Pulver  und  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  der  des  reinen  Alaunsteines.  Er  löst  sich 
in  Essigsäure. 

Aiuminiumsuifat.  A  lu  m  i  n  i  u  m  s  u  1  f  a  t  (schwefelsaure Thonerde).  Die  Möglichkeit  der 

Ersetzung  des  Kaliums  durch  Ammon  in  der.  Alaunfabrikation  zeigt  zur  Gentige,  dass 
weder  das  Kaliumsulfat,  noch  das  Ammonsulfat  in  den  Hauptanwendungen  des  Alauns 
irgend  eine  Funktion  zu  erfüllen  haben.  Der  wirksame  Bestandtheil  im  Alaun  ist  nur 
das  Aluminiumsulfat  und  der  Grund ,  weshalb  man  Alkalisulfat  hinzusetzt ,  ist  ja  nur 
der,  die  Bildung  einer  Verbindung  von  genau  bestimmter  Zusammensetzung  hervorzu- 
rufen, die  in  Folge  der  Leichtigkeit,  mit  der  sie  sich  krystallinisch  aus  der  Flüssigkeit 
ausscheidet ,  leicht  eisenfrei  dargestellt  werden  kann.  Die  neuen  Methoden  der  Fabri- 
kation des  Alauns  aus  Thon  und  Schwefelsäure ,  aus  Kryolith  und  Bauxit  (Wocheinit), 
mussten  daher  auf  die  Darstellung  des  Aluminiumsulfates  führen ,  die  gegenwärtig  in 
grosser  Menge  dargestellt  wird  und  zuweilen  unter  dem  Namen  concentrirter 
Alaun  im  Handel  vorkommt.  Es  erscheint  in  platten ,  viereckigen  Tafeln ,  ist  von 
weisser  Farbe ,  schwach  durchscheinend  und  lässt  sich  mit  einem  Messer  wie  Käse 
schneiden.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser ,  enthält  mitunter  freie  Schwefelsäure  und  ist 
in  vielen  Fällen  nicht  ganz  frei  von  Kalium-  und  Natriumalaun. 

Im  reinen  Zustande  hat  es  die  Formel  A12(S04)3  +  18H20,  wie  z.  B.   eine  Analyse  von 
Wilson  mit  Aluminiumsulfat  von  Pattinsonu.  Co.  in  Newcastle  zeigt: 

Thonerde 18,78 

Schwefelsäure        .     .     .     38,27 
Wasser 42,95 

100,00 

Das  Präparat  hat  jedoch  nicht  immer  diese  Zusammensetzung,  so  fand  Fr.  Varren trapp  (in 
Braunschweig)  bei  der  Untersuchung  von  Proben  von  Aluminiumsulfat  aus  drei  verschiedenen 
Alaunfabriken : 

1.  2.  3.  4. 

Thonerde 15,3         12,5  15,1  13,0 

Schwefelsäure.     .     .     .     38,0         30,6         38,0         34,0 
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Bei  Zugrundelegung  obiger  Formel  hätten  die  Proben  nur  enthalten  dürfen : 

1.  2.  3.  4. 

Schwefelsäure.     .     .     .     35,8         29,2         43,3         30,5 

Der  Wassergehalt  variirt  mitunter  selbst  an  dem  nämlichen  Stück  zwischen  56  und  48  Proc. 
Weygaud  fand  in  einem  Präparat  aus  Schwemsal  15,57  Th.  Thonerde,  38,13  Th.  Schwefel- 
säure, 1,15  Th.  Eisenoxyd,  0,62  Th.  Kali,  45,79  Th.  Wasser.  Das  Aluminiumsulfat  wie  es  die 
Kryolithfabrik  in  Harburg  früher  in  den  Handel  lieferte,  enthält  gegen  5  Proc.  Natriumsulfat. 

Angesichts  solcher  Thatsachen  erscheint  die  Anwendung  des  Aluminiumsulfates  statt 
Alaun,  ungeachtet  des  billigeren  Preises ,  wenig  empfehlenswerth ,  da  man  mit  einem  Produkte 
von  so  verschiedenem  Säure-  und  Wassergehalt  weder  beim  Färben,  noch  beim  Leimen  des 
Papieres  gleichmässige  Resultate  erzielt.  Seit  einigen  Jahren  jedoch  ,  namentlich  seit  der  Ver- 
arbeitung des  Kryoliths  und  Bauxits,  stellt  man  Aluminiumsulfat  von  grosser  Reinheit  dar. 
Mehrere  Sorten  bei  Tafelconsistenz    gegossenen  Präparates  ergaben  bei  der  Analyse  folgende 

IvGSllltfltP  * 

Aluminiumsulfat      ....     47,35  50,80  51,63 

Natriumsulfat 4,35  1,24  0,77 

Freie  Schwefelsäure     .     .     .       0,73  0,27  — 

Wasser 47,37  47,47  46,94 

99,80  99,78  99,34 

Das  Aluminiumsulfat  wird  aus  Thon ,  aus  Alaunerde ,  aus  Kryolith  oder  aus  Bauxit  darge- 
stellt, wie  oben  für  die  Fabrikation  des  Alauns  beschrieben.  Wendet  man  Thon  oder  Alaunerde 
an ,  so  muss  aus  der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  von  Aluminiumsulfat  das  Eisen  durch 
Ferrocyankalium  vollständig  als  Berlinerblau  abgeschieden  werden.  Aus  dem  Kryolith  stellt 
man  das  Präparat  dadurch  dar ,  dass  man  die  aus  dem  Natriumaluminat  durch  Kohlensäure  oder 
durch  Kryolithpulver  abgeschiedene  Thonerde  in  einen  mit  Bleiblech  überkleideten  Holzbottich, 
welcher  bis  auf  80 — 90°  C.  erhitzte  Kammerschwefelsäure  enthält ,  einträgt ,  bis  ein  unlöslicher 
Rückstand  bleibt.  Hierauf  lägst  man  die  concentrirte  Lösung  sich  klären  und  bringt  die  klare 
Lauge  in  kupferne  Kessel,  in  denen  sie  bis  zum  Schmelzen  der  Salzmasse  abgedampft  wird, 
worauf  man  sie  mit  kupfernen  Kellen  ausschöpft  und  in  kupferne  flache  Formen  giesst,  welche, 
wie  in  Harburg,  die  Firma  eingeprägt  enthalten.  Für  viele  Fälle  in  der  Färberei  und  Zeug- 
druckerei, wo  es  auf  Genauigkeit  in  dem  Thonerdegehalt  der  Farben  ankommt,  lässt  sich  der 
Alaun  durch  das  Aluminiumsulfat  einstweilen  nicht  ersetzen.  Es  ist  vorerst  Sache  der  Fabri- 
kanten, ein  reines,  namentlich  eisenfreies  Präparat  in  den  Handel  zu  bringen;  man  würde  das- 
selbe alsdann  in  Form  von  Lösungen  anwenden  können ,  deren  Thonerdegehalt  aus  dem  spec. 
Gewicht  zu  ermitteln  wäre. 

Natrium-  Natrium-Aluminat  (Thonerde  -  Natron)  ist  ein  Aluminiumprä- 

Aiuminat.  pa^t,  welches  seit  etwa  25  Jahren  fabrikmässig  dargestellt  wird  und,  wie 
es  scheint,  eine  sehr  geeignete  Form  darbietet,  in  welcher  die  Thonerde  in  der  Färberei 
und  dem  Zeugdruck  auf  der  Textilfaser  fixirt  werden  kann.  Seine  Bereitung  und  An- 
wendung gründet  sich  auf  die  Löslichkeit  des  Aluminiumhydroxydes  in  Natriumlauge 
und  die  Zersetzbarkeit  des  so  erhaltenen  Alkalialuminates  durch  Kohlensäure,  Natrium- 
bicarbonat,  Essigsäure,  Natriumacetat,  Salmiak  etc. 

Das  Natrium-Aluminat  wurde  zuerst  1819  von  Macquer  und  Hausmann  der  Beach- 
tung der  Färber  empfohlen ,  allein  ohne  Erfolg ,  woran  ohne  Zweifel  der  Umstand  schuld  war, 
dass  es  bei  weitem  nicht  so  wohlfeil  als  der  Alaun  dargestellt  werden  konnte.  Im  Jahre  1832 
machte  Döbereiner  von  neuem  auf  diese  Verbindung  aufmerksam.  „Möchten  technische 
Chemiker,  sagte  er,  ein  wohlfeiles  Verfahren  ,  thonsaures  Kali  zu  bereiten,  ausmitteln  und  unter 
dem  Namen  Hausmann' s  Thonkalilauge  in  den  Handel  bringen."  Der  erste,  der 
Aluminat  im  Grossen  darzustellen  versuchte,  war  Tissier,  welcher,  ohne  von  den  gleichzeitigen 
Arbeiten  Thomsen's  in  Kopenhagen  Kenntniss  zu  haben,  Natrium-Aluminat  durch  Kochen 
von  gepulvertem  Kryolith  mit  gebranntem  Kalk  und  Filtriren  der  siedenden  Flüssigkeit  darzu- 
stellen lehrte  und  eine  Vorschrift  gab,  die  seitdem  von  Sauerwein  (s.  S.  405)  u.  a.  verbessert 
wurde.  Dass  der  Kryolith,  möge  er  nach  Tissier's  Methode  mit  Aetzkalk  auf  nassem  Wege, 
oder  nach  T  homsen's  Verfahren  durch  Erhitzen  mit  Kreide  aufgeschlossen  worden  sein,  ein 
vortreffliches  Material  zur  Bereitung  des  Natrium-Aluminates  abgiebt,  liegt  auf  der  Hand ,  da 
ja  erst  das  Aluminat,  und  aus  diesem  erst  das  Aluminiumsulfat  oder  der  Alaun  dargestellt  wird. 
Trotzdem  hat  keine  der  Fabriken ,  die  Kryolith  verarbeiten ,  bis  jetzt  in  Deutschland  Natrium- 
Aluminat  in  den  Handel  gebracht.  In  Frankreich  und  England  steht  die  Sache  anders ,  hier 
wird  seit  einigen  Jahren  in  denFabriken  von  Bell  u.  Co.  in  Newcastle,  und  von  Merle  u.  Co.  in 
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Alais  (Frankreich)  Natriuiti-Aluminat  in  grosser  Menge  und  vollkommen  rein  dargestellt.  In 
Frankreich  stellt  man  diese  Verbindung  nach  der  von  Morin  angegebenen  Methode  dar,  wobei 
die  von  Lechatelier,  Deville  und  Jacquemart  gegebenen  Winke  nicht  unberücksichtigt 
blieben.  Nach  dem  Verfahren  der  ersteren  geht  man  von  dem  Mineral  Bauxit  (vergl.  S.  271) 
aus,  welches  60 — 75  Proc.  Thonerde  und  12 — 20  Proc.  Eisenoxyd  enthält.  Das  Mineral  wird 
entweder  mit  Aetznatron  oder  mit  Soda  aufgeschlossen.  Im  erstem  Falle  wird  dasselbe  im  ge- 
pulverten Zustande  mit  Natriumlauge  gekocht,  wodurch  sich  eine  Lösung  von  Natrium -Aluminat 
bildet.  Im  zweiten  Falle  wird  eine  Mischung  des  Minerals  mit  calcinirter  Soda  in  einem  Flam- 
menofen erhitzt,  bis  eine  herausgenommene  Probe  mit  Salzsäure  nicht  mehr  aufbraust,  d.  h.  bis 
alles  Natriumcarbonat  zersetzt  ist.  Die  durch  Auslaugen  der  Schmelze  gewonnene  Flüssigkeit 
wird  nach  dem  Klären  zur  Trockne  abgedampft.  Das  Produkt  ist  ein  weisses  Pulver  mit  einem 
Stich  ins  Grünlichgelbe,  trocken  anzufühlen  und  leicht  zu  verpacken.  So  wie  es  im  Handel  vor- 
kommt, besteht  es  aus 

Thonerde 48 

Natron 44 

Chlornatrium  und  Glaubersalz ...       8 


100 


Die  Formel  2  A1203,  3  NaaO  würde  erfordern 


Thonerde       .     .     .     52,79 
Natron      ....     47,21 


100,00 


Wie  E.  Büchner  in  Tübingen  (1874)  gezeigt  hat,  enthält  das  käufliche  Präparat  zuweilen 
grosse  Mengen  von  Kieselsäure  (10,5  Proc.)  und  Kohlensäure  (15,45  Proc).  Mein  Assistent 
Dr.  G.  War  necke  (1876)  fand  darin  48  Proc.  Thonerde  und  43  Proc.  Natron.  Das  Natrium- 
Aluminat  ist  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser  mit  gleicher  Leichtigkeit  löslich.  Aus  der  Luft 
absorbirt  die  äussere  Schicht  etwas  Feuchtigkeit  und  Kohlensäure ,  weshalb  das  so  veränderte 
Produkt  beim  Auflösen  eine  durch  suspendirte  Thonerde  trübe  Flüssigkeit  giebt.  Die  Lösungen 
der  Verbindung  bleiben  lange  klar,  wenn  sie  kein  höheres  spec.  Gewicht  haben  als  10 — 12°  B. 
(=  1,00 — 1,07).  Das  Verfahren  der  Darstellung  des  Natrium-Aluminates  kann,  wie  es  scheint, 
noch  dadurch  vereinfacht  werden ,  dass  man  zum  Aufschliessen  des  Bauxits  Glaubersalz  gemengt 
mit  Kohle  (vergl.  Seite  271)  verwendet.  Endlich  kann  auch  diese  Verbindung  erhalten  werden, 
indem  man  eine  Mischung  von  Bauxit  mit  Kochsalz  in  einem  Flammenofen  glüht  und  einen 
Strom  erhitzten  Wasserdampf  darüber  leitet.  Nach  der  von  Lechatelier,  Deville  und 
Jacquemart  vorgeschlagenen  Methode  der  Darstellung  des  Aluminates  ist  Aluminiumsulfat 
der  Ausgangspunkt ;  man  fällt  aus  ihr  die  Thonerde  und  löst  letztere  in  Natriumlauge  auf.  Das 
Natriumaluminat  findet  Anwendung  als  Mordant  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei ,  zur  Be- 
reitung von  Lackfarben ,  zum  Härten  der  Steine  und  zur  Herstellung  künstlicher  Steine,  zum 
Leimen  der  Papiermasse ,  zum  Verseifen  der  Fette  in  der  Stearinkerzenfabrikation ,  wobei  sich 
Thonerdeseife  bildet,  durch  Essigsäure  in  Aluminiumacetat  und  Fettsäure  zerlegt  wird  und  seit 
einiger  Zeit  in  grosser  Menge  bei  der  Fabrikation  von  Milchglas  (Halbporcellan).  Bei  der  von 
Baiard  empfohlenen  Methode  der  Sodafabrikation  aus  Bauxit,  Glaubersalz  und  Kohle  tritt  das 
Natrium-Aluminat  als  Zwischenprodukt  auf,  welches  durch  Kohlensäure  in  Soda  und  in  Thon- 
erde zerlegt  wird1). 

Anwendung  des  Der  Alaun  findet  in  Folge  der  grossen  Verwandtschaft  der  in  ihm  enthaltenen 

!„.,  f'i^,-1^1.,™  Thonerde  zu  den  Gespinnstfasern ,  namentlich  Wolle  und  Baumwolle  einestheils, 
sulfates.  anderntheils  zu  den  Farbstoffen  (mit  Ausschluss  der  Theerfarben)  Anwendung  in 
der  Färberei  und  Zeugdruckerei ,  insofern  die  Thonerde  die  Verbindung  des  Farbstoffes  mit  der 
Faser  vermittelt.  Auf  der  Eigentümlichkeit  des  Thonerdehydrates ,  mit  den  Farbstoffen  Ver- 
bindungen einzugehen,  beruht  die  Anwendung  des  Alauns  zur  Darstellung  der  Lackfarben.  Der 
Alaun  dient  ferner  als  Läuterungsmittel  beim  Ausschmelzen  des  Talges,  zum  Härten  des  Gypses, 
zum  Unlöslichmachen  des  Leimes  in  der  Handpapierfabrikation  und  zur  Herstellung  des  vege- 
tabilischen Leimes  (Aluminiumpinat)  in  der  Maschinenpapierfabrikation ,  zur  Darstellung  des 
Aluminiumacetates.  In  der  Weiss-  oder  Alaungerberei  macht  eine  Lösung  von  Alaun  und  Koch- 
salz die  geschwellten  Häute  weissgar.  Aluminiumoleat  und  -palmitat  (Thonerdeseife)  dienen 
zum  Garmachen  des  Leders  nach  Knapp's  Verfahren.  Der  Alaun  dient  ferner  als  Klärungs- 
mittel vieler  Flüssigkeiten,  z.  B.  schlammigen  Trinkwassers;  im  letzteren  Falle  werden,  indem 

1)  Die  Pennsylvania  Salt  manufacturing  Company  in  Philadelphia  und  in  Natrona  bei  Pitts- 
burg (U.  S.)  bringt  grosse  Mengen  von  Natrium-Aluminat  unter  dem  Namen  Natrona  reßned 
Saponifier  für  die  Seifenfabrikation  in  den  Handel. 


Thonerdepräparate.  411 

der  Alaun  aus  dem  Schlamm  Thonerde  aufnimmt  und  in  unlöslicheu  Alaun  übergeht,  die  in  dem 
Wasser  suspendirten  Unreinigkeiten  von  dem  niederfallenden  Alaun  eingehüllt  und  die  Flüssig- 
keit wird  dadurch  geklärt.  Eine  siedend  gesättigte  Lösung  von  Alaun,  Kochsalz  und  Salpeter 
wird  zum  Färben  des  Goldes  benutzt. 

Aluminiumacetat.  Das    Aluminiumacetat    (essigsaure    Thonerde)    (A12(C2H302)6    oder 

A1(C.H302)3)  wird  durch  Zersetzung  von  Aluminiumsulfat  mit  Bleiacetat ,  Barium-  oder  Calcium- 
acetat erhalten;  die  von  dem  Bleisulfat,  Barium-  oder  Calciumsulfat  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird 
bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdunstet:  die  zurückbleibende  Masse  ist  gummiartig  und 
nicht  krystallisirbar ,  zerfliesslich  und  sehr  zusammenziehend.  Lässt  man  sie  an  der  Luft  ver- 
dunsten ,  so  geht  das  Aluminiumacetat  unter  Verlust  von  Essigsäure  in  eine  in  Wasser  voll- 
kommen unlösliche  Verbindung  (stark  basisches  Aluminiumacetat)  über.  Im  reinen  Zustande 
findet  diese  Verbindung  weit  seltener  Anwendung  als  in  Form  einer  Mischung  von  Alaun, 
Kaliumacetat  und  Kaliumsulfat,  in  welchem  Zustande  sie  die  Roth  beize  (mordant  rotige) 
bildet.  Soll  neutrales  Aluminiumacetat  mit  Hülfe  von  Alaun  dargestellt  werden,  so  wendet  man 
auf  100  Th.  Bleizucker  62,6  Th.  Alaun  an,  wenn  die  Zersetzung  gegenseitig  eine  vollständige 
sein  soll.  Meist  nimmt  man  aber  den  Alaun  im  Ueberschuss.  Vortheilhafter  ist  es,  Alaunlösung 
vorher  durch  Natriumcarbonat  in  unlöslichen  Alaun  zu  verwandeln  und  diesen  dann  in  Essig- 
säure zu  lösen,  und  am  vorteilhaftesten,  seit  dem  Entstehen  der  Kryolith-  und  Bauxitindustrie, 
dass  man  die  aus  Natrium-Aluminat  (besonders  die  nach  Gebr.  Löwig's  Verfahren)  ausgeschie- 
dene Thonerde  in  Essigsäure  löst.  Das  Aluminiumacetat  kommt  nicht  in  den  Handel,  sondern 
wird  von  den  Consumenten  selbst  bereitet;  es  zeigt  fast  nie  eine  constante  Zusammensetzung 
was  davon  herrührt ,  dass  man  zum  Zersetzen  des  Alauns  bald  Bleizucker ,  bald  Calciumacetat, 
bald  Natriumacetat  verwendet  und  zwar  diese  Zersetzungsmittel  in  sehr  verschiedenen  Mengen. 
Man  setzt  zuweilen  der  Rothbeize  Mittel  zu ,  die  deren  schnelles  Trocknen  auf  den  Stoffen  ver- 
hindern sollen,  z.  B.  Glycerin,  Chlorzink,  Kochsalz  und  Salmiak.  Arsenige  Säure,  die  man 
früher  oft  zusetzte ,  wird  zu  diesem  Zwecke  nicht  mehr  verwendet.  Man  verwendet  das  Alumi- 
niumacetat als  Beize  in  der  Baumwollfärberei  und  Zeugdruckerei ,  sowie  zum  Wasserdicht- 
machen von  Wollgeweben . 

Thonerdehydrat.  Thonerdehydrat   (Aluminiumhydroxyd  Al2(OH)6),  welches  als 

Mittel  zur  Entfärbung  und  zur  Scheidung  des  Zuckersaftes  fabrikmässig  dargestellt  wird, 
erhält  man  in  folgender  Weise.  Zu  Natriumaluminat  (welches  beim  Zersetzen  des 
Kryoliths  mit  Aetzkalk  und  als  Zwischenprodukt  beim  Aufschliessen  des  Bauxits  auf- 
tritt) setzt  man  Kalkbrei,  wobei  unlösliches  Calciumaluminat  sich  abscheidet : 

(Al2(ONa)6  -f-  3Ca(OH)2  =  6  Na(OH)  -f-  Ca3Al206. 

Nach  dem  Auswaschen  wird  der  Niederschlag  in  Salzsäure  gelöst  und  die  Lösung 
mit  einer  neuen  Menge  von  Calciumaluminat  zersetzt ,  wobei  Thonerdehydrat  sich  ab- 
scheidet, welches  ausgewaschen  und  getrocknet  wird: 

«)  Ca3Al206  -f  12  HCl  =  3CaCl2  -f  A12C16  +  6H20 

ß)  A1206  -f-  Ca3Al206  -f-  6H20  =  3CaCl2  -+-  2  Al2(OH)6  '). 

Man  erhält  das  Thonerdehydrat  auch  durch  Fällen  einer  Lösung  von  Natriumaluminat  mit 
Kohlensäuregas  oder  mit  Natriumbicarbonat  oder  mit  Salmiak.  Ebenso  auch  durch  Fällen  einer 
Alaunlösung  mit  Natriumcarbonat. 

Minder  wichtige  ^on   ^en    übrigen  Thonerdesalzen  finden   technische  Anwendung  das  Alu- 

Thonerde-  miniumthiosulfat  (nach  E.  Kopp's  Vorschlage  zum  Mordanciren  von  Baum- 
verbindungen, wollzeugen  anwendbar),  ferner  das  Aluminiumhypochlorit  (namentlich  auf 
Orioli's  Empfehlung  hin)  unter  dem  Namen  Wils  on's  Bleichflüssigkeit  zum  Bleichen,  das 
Aluminiumsulfit  zur  Läuterung  des  Rübensaftes  in  der  Zuckerfabrikation,  zu  Desinfections- 
zwecken  und  zum  Conserviren  von  Thiersubstanzen  und  das  Aluminiumoxalat  (nach  den 
Vorschlägen  von  Dent  und  Brown)  zum  Conserviren  der  Steine  (Marmor,  Dolomit,  Kalk- 
schiefer und  Kohle).  Das  Chloraluminium  wurde  vor  einigen  Jahren  unter  dem  Namen 
Chloratum  oder  Chloralium  in  concentrirter  Lösung  als  fäulnisswidriges  und  desinficirendes 
Mittel  in  den  Handel  gebracht;  gegenwärtig  findet  es  zum  Carbonisiren  (Entkletten)  der  Wolle 
Anwendung. 


1)  Nach  dem  Patente  von  Gebr.  Löwig  (Jahresbericht  1877  p.  411;  1878  p.  507)  kann 
man  das  Natriumaluminat  anstatt  durch  Kalk  auch  durch  einen  Brei  von  Barium  ,  Strontium-  und 
Magnesiumhydroxyd  zersetzen. 
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ultramarin.  Das  Ultramarin  ist  die  prächtig  blaue  Farbe,  die  man  früher  aus 

dem  Lasurstein  (Lapis  Lazuli)  l)  ausschied,  jetzt  aber  künstlich  in  den  Ultramarin- 
fabriken Europa's  in  der  Menge  von  mindestens  600,000  Ctr.  jährlich  darstellt 2).  Der 
Lasurstein  findet  sich  in  schön  blauen  Massen  von  2,75 — 2,95  spec.  Gewichte.  Aus 
diesem  Steine  stellte  man  ehedem  das  Ultramarin  dar ,  indem  man  die  wenigen  guten 
Stücken  gröblich  pulverte,  glühte,  in  Wasser  abschreckte  und  das  erhaltene  feine  Pulver 

Natürliches,  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  digerirte ,  um  das  mit  dem  Lasurstein 
gemengte  Calciumcarbonat  aufzulösen.  Darauf  wurde  der  Lasurstein  auf  dem  Reib- 
stein fein  gerieben ,  mit  einem  gleichen  Gewichte  eines  Gemenges  von  Harz ,  Wachs, 
Leinöl  und  Burgunderpech  gemischt.  Diesen  Teig  knetete  man  unter  Wasser  so  lange, 
als  dasselbe  noch  blau  gefärbt  wird ;  aus  dem  Wasser  setzt  sich  das  Ultramarin  als 
feines  Pulver  ab.  Auf  diese  Weise  erhielt  man  ungefähr  2  bis  3  Proc.  Ultramarin, 
welches  wegen  seiner  Schönheit  und  Seltenheit ,  wegen  seiner  Unveränderlichkeit  am 
Lichte,  im  Oel  und  auch  im  Kalke  in  sehr  hohem  Preise  stand.  Durch  die  chemische 
Analyse  des  Lasursteines  gelangte  man  zur  genauen  Kenntniss  der  Zusammensetzung 
desselben ,  welche  nach  vielen  fruchtlosen  Versuchen  zur  Darstellung  des  künstlichen 
Ultramarins  führte,  das  dem  natürlichen  an  Güte  und  Schönheit  der  Farbe  nichts  nach- 
giebt  und  sowol  das  natürliche,  als  auch  andere  blaue  Farben,  wie  z.  B.  die  Smalte  in 
den  meisten  Fällen  ersetzen  kann.  Der  Lasurstein  besteht  annähernd  in  100  Theilen 
aus  45,40  Th.  Kieselerde,  31,67  Th.  Thonerde,  9,00  Th.  Natron,  5,89  Th.  Schwefel- 
säure, 0,95  Th.  Schwefel,  3,52  Th.  Kalk,  0,42  Th.  Chlor  und  0,12  Th.  Wasser.   , 

Künstliches  Das  künstliche  Ultramarin  wurde  von  Chr.  G m e  1  i n  im  Jahre 

Ultramarin,  ig 22  beobachtet3),  aber  1828  erst  von  Guimet  in  grösseren  Mengen 
dargestellt.  Die  ersten  deutschen  Ultramarinfabriken  wurden  gegründet  1836  in 
Wermelskirchen  (von  Dr.  Leverkus)  und  1838  in  Nürnberg  (von  J.  Zeltner  und 
Heyne  unter  Mitwirkung  von  Prof.  Thomas  Leykauf).  Das  Verfahren  der  Dar- 
stellung des  Ultramarins  wurde  in  neuerer  Zeit  verbessert  durch  die  Herren  Reinhold 
Hoff  mann  (Direktor  des  Blaufarbenwerkes  Marienberg  in  Hessen),  J.  Wunder  in 
Nürnberg,  Wilkens  in  Kaiserslautern ,  Fr.  Knapp  in  Braunschweig ,  Fürstenau 
in  Coburg,  Gentelein  Stockholm  u.  A. 

Rohstoffe.  Die  Rohstoffe  sind:   1)  ein  möglichst  eisenfreies  Aluminiumsilicat,  am 

besten  Porcellanerde ,  2)  calcinirtes  Natriumsulfat ,  3)  calcinirte  Soda ,  4)  Schwefel- 
natrium (als  Nebenprodukt  der  Fabrikation) ,  5)  Schwefel ,  6)  Holzkohlen-  oder  Stein- 
kohlenpulver. 


1)  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  Nordenskjöld  (1857),  H.  Vogelsang  (1874)  und 
T.  Morel  (1879)  in  überzeugender  Weise  darthaten,  dass  der  Lasurstein  ein  Gemenge  ist  und 
die  Selbständigkeit  einer  Mineralspecies  für  ihn  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann. 
Dem  steht  allerdings  der  Umstand  entgegen,  dass  C.  Grünzweig  und  R.  Ho  ff  mann  im  künst- 
lichen Ultramarinblau  blaue  Krystalle  beobachteten ,  obgleich  die  Meinung  nicht  ausgesprochen 
wurde ,  dass  das ,  was  man  reines  Ultramarin  zu  nennen  gewöhnt  sei ,  in  dem  Grade  seine  Rein- 
heit mit  einem  rein  krystallisirten  Salze  zu  vergleichen,  also  als  eine  absolut  homogene  Substanz 
aufzufassen  wäre  (vergl.  Jahresbericht  1876  p.  555). 

2)  1873  machte  die  Ausfuhr  von  Ultramarin  aus  dem  deutschen  Reiche  417,190  Ctr.  aus, 
im  Werthe  von  über  26  Millionen  Mark. 

3)  Nach  C.v.  Kaiser  seiJ.  N.  v.  Fuchs  (in  Landshut)  der  Erste  gewesen,  der  künstliches 
Ultramarin  und  zwar  bereits  1819  dargestellt  habe.  Vergl.  v.  Fuchs  gesammelte  Schriften, 
München  1856  p.  XVI. 
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Als  Alu  mini  umsilicat  verwendet  man  Porcellanthon  oder  eine  weisse  Thonart,  deren 
Zusammensetzung  von  der  Porcellancrde  nicht  sehr  abweicht.  Geringe  Beimengungen  von 
£alk  und  Magnesia  sind  nicht  schädlich;  der  Eisenoxydgehalt  soll  nicht  über  1  Proc.  betragen. 
3ie  Ultramarinfabrik  in  Meissen  verarbeitet  Porcellanerde  von  Seilitz  bei  Meissen,  die  Nürn- 
berger Fabrik  zum  Theil  Porcellanthon  von  Tirschenreuth  in  der  Oberpfalz.  Der  zur  Herstellung 
les  Ultramarins  sich  eignende  Tlion  (Kaolin)  soll  möglichst  nach  der  Formel  H2Al2Si208  zu- 
sammengesetzt sein;  ob  die  Kieselerde  darin  vollständig  in  Gestalt  von  Silicat  oder  zum  Theil 
"rei  enthalten  ist,  scheint  gleichgültig  zu  sein.  Hat  auch  der  Thon  in  Folge  beigemengten 
Sandes  die  angegebene  Zusammensetzung  nicht,  so  erhält  er  dieselbe  doch  durch  das  Schlämmen, 
velches  genau  auf  dieselbe  Weise  wie  in  der  Porcellanfabrikation  ausgeführt  wird.  Der 
geschlämmte  Thon  wird  getrocknet  und  nach  dem  Trocknen  geglüht,  wodurch  der  Thon  mürbe 
ind  spröde  wird,  die  Eigenschaft  verliert,  schmierig  und  fett  zu  sein,  und  sich  nun  leicht  durch 
Pochwerke  und  Quetschwerke  pulvern  lässt.  Nach  dem  Pochen  wird  der  Thon  gesiebt,  um  ihn 
n  staubförmiges  Mehl  zu  verwandeln.  Wie  die  Versuche  von  E.  Büchner  u.  A.  zeigen,  ist 
)hne  Kieselerde  Ultramarin  nicht  herzustellen.  Das  Glaubersalz  oder  Sulfat,  in  der 
Ultramarinbereitung  zuerst  von  Leykauf  in  Nürnberg  angewendet,  darf  keine  freie  Säure 
enthalten  und  muss  frei  von  Blei  und  möglichst  frei  von  Eisen  sein.  Hat  das  zur  Verfügung 
stehende  Glaubersalz  diese  Eigenschaften  nicht,  so  löst  man  es  in  Wasser,  neutralisirt  die  freie 
Säure  mit  Kalkmilch,  wobei  zugleich  das  Eisenoxyd  gefällt  wird,  decantirt  nach  dem  Absetzen- 
assen die  klare  Lauge  und  lässt  krystallisiren  und  entwässert  die  Krystalle  auf  der  vertieften 
Sohle  eines  Flammenofens  oder  eines  eisernen  Kessels.  Oder  man  dampft  die  Lauge,  ohne  sie 
srystallisiren  zu  lassen ,  unter  fortwährendem  Nachgiessen  von  frischer  Lauge  ab ,  um  durch 
Soggen  wasserfreies  Glaubersalz  zu  gewinnen ,  das  herausgekrückt  und  getrocknet  wird.  Das 
so  erhaltene  Produkt  wird  in  Quetschmühlen  zerquetscht  und  gesiebt.  Die  beim  Auslaugen  des 
Hohultramarins  erhaltene  Lauge  liefert  dem  Betriebe  namhafte  Mengen  von  Sulfat.  Auf  dem 
31aufarbenwerk  Marienberg  bei  Bensheim  erhält  man  auf  100  Ctr.  reines  Ultramarin  25 — 30  Ctr. 
Sulfat.  Kaliumsalze  bilden  kein  blaues  Ultramarin,  wol  aber  Bariumsalze1).  Die 
jalcinirte  Soda  findet,  wie  sie  von  den  Leblanc-  und  Ammoniak -Sodafabriken  oder  als 
Nebenprodukt  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  und  des  Natriumnitrates  geliefert  wird,  An- 
wendung ;  sie  wird  ebenso  wie  das  Sulfat  zerdrückt  und  im  gesiebten  Zustande  aufbewahrt.  Sie 
nuss  mindestens  90grädig  sein.  In  neuester  Zeit  zieht  man  i£  einigen  Fabriken  des  Aetznatron 
ler  Soda  vor.  Das  Schwefelnatrium  (bei  der  Anwendung  als  Sulfuret  von  der  Formel 
Na2S  in  Rechnung  gebracht)  tritt  in  der  Regel  als  Nebenprodukt  der  Fabrikation  auf  und  wird 
entweder  in  flüssiger  Form  oder  eingetrocknet  und  pulverisirt  angewendet.  Den  Schwefel 
vendet  man  in  Form  von  Stangenschwefel  an;  er  wird  als  staubförmiges  Pulver  vorräthig 
gehalten.  Die  Kohle,  welche  zur  Entferung  des  Sauerstoffs  dient,  wurde  in  die  Ultramarin- 
abrikation  von  Leykauf  eingeführt;  man  wendet  sie  an  in  Gestalt  von  Holzkohle  oder  Stein- 
kohle: von  letzterer  benutzt  man  nur  backende,  wenig  Asche  hinterlassende.  Beide  Kohlenarten 
verden  vor  ihrer  Anwendung  in  ein  feines  Pulver  verwandelt.  Zu  diesem  Behufe  bedient  man 
lieh  entweder  der  Pulverisirtrommeln ,  wie  in  der  Schiesspulverfabrikation ,  oder  man  mahlt  die 
Johle  in  Sandstein-  oder  Granitmühlen  mit  Wasser ,  bis  sie  in  einen  feinen  Schlamm  verwandelt 
vorden  ist,  welcher  nach  dem  Trocknen  zerdrückt  und  gesiebt  wird.  Einige  Fabriken  wenden 
leben  der  Kohle  noch  Colophonium  und  Thee rasphalt  an.  Zu  gewissen  Sorten  von 
•öthlich  blauem  Ultramarin,  welche  der  Einwirkung  des  Alauns  widerstehen  sollen ,  kommt  noch 
;in  Antheil  Kieselerde  (fein  zerriebener  Quarzsand  oder  am  besten  als  Nebenprodukt  auf 
lassem  Wege  erhalten,  oder  endlich  Kieseiguhr  oder  Infusorienerde).  Anhangsweise 
sind  hier  noch  zu  erwähnen  die  weissen  Stoffe ,  welche  zum  Mischen  und  Strecken  des  fertigen 
Jltramarins  gebraucht  werden  wie  Lenzin,  Gyps,  Schwerspat hpulver  und  Baryt- 
veiss.  Bei  der  Herstellung  der  Waschkugeln  findet  endlich  noch  Mehl  Anwendung.  Ueber 
len  Vortheil  der  Anwendung  des  Kryoliths  in  der  Ultramarinfabrikation  gehen  die  Ansichten 
ler  Betheiligten  sehr  auseinander  ,  doch  ist  auf  alle  Fälle  das  Material  viel  zu  theuer.  Von  den 
Natronverbindungen  Natrium-Aluminat  und  Natronwasserglas  hat  man  versuchsweise 
in  der  Ultramarinbereitung  ebenfalls  Gebrauch  gemacht. 

Darstellung  Fabrikationsver fahren  des  Ultramarins.     Die  verschie- 

les  ultramarins.  denen  Methoden  der  Ultramarindarstellung  lassen  sich  auf  folgende  d  rei, 
nach  den  wesentlichen  Rohstoffen  classificirt,  zurückführen ,  nämlich : 

1)  Fr.  Kühl  mann  fand  in  einem  Ofen,  welcher  zur  Reduktion  von  Schwerspath  zu 
Schwefelbarium  diente,  Barium-Ultramarin,  d.  i.  Ultramarin,  in  welchem  das  Natrium 
durch  Barium  ersetzt  war. 
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et)  Fabrikation  von  Sulfat-  oder  Glaubersalz-Ultramarin ; 
ß)  „  „    Soda-Ultramarin; 

y)  „  n    Kieselerde-Ultramarin. 

Die  beiden  ersten  Sorten  bilden  Ultramarin  mit  niedrigem  Kieselerdegehalt 
und  von  reinblauem  Farbton ,  die  letzte  dagegen  Ultramarin  mit  hohem  Kieselerde- 
gehalt und  röthlichem  Farbton. 

a)  Fabrikation  von  Sulfat-Ultramarin.  Diese  Sorte  von  Ultramarin 
wird  nach  dem  sogenannten  Nürnberger  Verfahren  aus  Kaolin,  Sulfat  und  Kohle 
dargestellt.     Die  Fabrikation  desselben  zerfällt 

a)  in  die  Heistellung  des  grünen  Ultramarins, 

b)  in  die  Ueberführung  desselben  in  Ultramarinblau. 

a)  Herstellung  des  grünen  Ultramarins.  Bei  der  Bereitung  des  Satzes  ist 
sowol  das  Verhältniss  der  Materialien ,  als  auch  eine  höchst  innige  Mengung  von  grosser  Wich- 
tigkeit. Bei  der  Anwendung  von  trockenen  Materialien  verfährt  man  auf  diese  Weise,  dass  man 
die  Stoffe  in  kleinen  Quantitäten  zusammenwiegt,  sie  dann  in  kleinen  Trögen  hin-  und  her- 
schaufelt, durchSiebe  siebt  und  das  Verschaufeln  und  Sieben  mehrmals  wiederholt.  Dort,  wo 
Lösungen  von  Sulfat,  Soda  und  Schwefelnatrium  angewendet  werden,  wird  in  die  Lösung  der 
Porcellanthon  gebracht  und  das  Ganze  zur  Trockne  eingedunstet.  Manchmal  wird  demselben 
auch  das  Kohlenpulver  zugegeben.  Das  trockne  Gemisch  wird  in  einem  Flammenofen  schwach 
geglüht ,  hierauf  gepulvert  und  durch  Schaufeln  und  Sieben  das  Pulver  möglichst  gleichförmig 
gemacht.  Die  Verhältnisse,  in  welchen  die  Rohmaterialien  gemengt  werden,  sind  sehr  ver- 
schieden ;  in  jedem  Falle  muss  1)  Natron  als  Sulfat  oder  Soda  in  solcher  Menge  in  die  Mischung 
eintreten,  dass  durch  das  Natron  das  Kaolin  aufgeschlossen  und  die  Hälfte  der  Kieselsäure  des  Thons 
gesättigt  werden  kann ;  2)  noch  so  viel  Natron  neben  Schwefel  vorhanden  sein ,  um  eine  gewisse 
Menge  Natriumpolysulfuret  zu  bilden ;  3)  noch  Schwefel  und  Natrium  als  Natriumsulfuret  (Na2S) 
in  dem  Gemisch  übrig  bleiben ,  nachdem  man  vom  ganzen  Gemenge  so  viel  grünes  Ultramarin, 
wie  sich  dessen  Zusammensetzung  nach  den  neueren  Analysen  ergeben  hat,  abgezogen  hat,  als 
die  in  der  Mischung  vorhandene  Kieselerde  und  Thonerde  zu  bilden  vermögen.  Als  Norm  für 
Mischungen  können  folgende  gelten  : 

I.  IL 

Porcellanthon  (wasserfrei)      .     .     .       100  100 

Calcinirtes  Natriumsulfat  ....  83 — 100         41 

Calcinirte  Soda —  41 

Kohle 17  17 

Schwefel —  13 

100  Th.   calcinirte  Soda  werden  durch  80  Th.  calcinirtes  Sulfat,  100  Th.   des  letzteren  durch 
60  Th.  trockenes  Schwefelnatrium  ersetzt. 

Der  Satz ,  der  in  der  Regel  in  grösseren  Mengen  dargestellt  und  in  Vorrath  aufbewahrt 
wird,  kommt  in  Chamottetiegel,  in  welche  er  mit  passenden  Holzkeulen  eingestampft  wird1). 
Das  Erhitzen  geschieht  in  Oefen ,  deren  Construktion  der  der  kleinen  Porcellanöfen  ähnlich  ist 
hei  erforderlicher  hoher  und  gleichförmiger  Temperatur  und  möglichst  gehindertem  Luftzutritt. 
Die  Temperatur,  welche  den  Glühgefässen  nach  und  nach  ertheilt  wird,  streift  an  helle  Roth- 


1)  Glüht  man  diesen  Satz  bei  Luftabschluss,  so  erhält  man  eine  weisse  Masse,  die  nach  dem 
Behandeln  mit  Wasser  eine  weisse  lockere  Substanz  darstellt,  welche  Ritter  (1860)  mit  dem 
Namen  weisses  Ultramarin  belegt  hat.  Sie  wird  an  der  Luft  grün  und  beim  Erhitzen  an 
der  Luft  blau.  Für  weisses  und  blaues  Ultramarin,  beide  aus  fettem  Thon  mit  Sulfat  und 
Kohle  hergestellt,  fand  R.  Hoffmann  (1873)  in  zwei  aus  verschiedenen  Operationen  stammen- 
den Proben  folgende  Zusammensetzung  (auf  wasserfreies  Ultramarin  berechnet) : 

weiss  blau 

Thonerderückstand 0,71  1,21 

Kieselerde 35,00  37,49 

Thonerde 30,10  31,75 

Natron  und  Kali 28,00  23,77 

Gesammtmenge  an  Schwefel      ....       6,25  6,69 

Schwefel  und  Schwefelsäure      ....       —  0,59 
Beim  Uebergang  des  weissen  Ultramarins  in  blaues  tritt  Natrium  aus. 
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glühhitze  oder  angehende  Weissglühhitze.  Die  Dauer  eines  Brandes  variirt  von  7 — 10  Stunden. 
Man  lässt  den  Ofen  verschlossen  erkalten.  Der  Inhalt  der  Tiegel  erscheint  als  eine  gesinterte 
Masse  von  grauem,  oft  gelbgrünem  Ansehen;  er  wird  wiederholt  abgewässert.  Das  so  erhaltene 
Ultramarin  ist  eine  lockere ,  schwammige ,  aus  kleinen  und  grossen  porösen  Stücken  bestehende 
Masse,  die  auf  Mühlen  bis  zur  äussersten  Feinheit  gemahlen  wird;  das  Pulver  wird  gewaschen 
und  nach  dem  Waschen  getrocknet.  Nachdem  das  Produkt  noch  in  Quetschmühlen  trocken 
gerieben  und  durch  Haarsiebe  geschlagen  wurde,  ist  es  als  grünes  Ultramarin  sowol  zum 
Verkauf,  als  auch  zur  Ueberführung  in  blaues  Ultramarin  anwendbar. 

Das  grüne  Ultramarin  zeigt  sich  zusamengesetzt  aus : 

nach  C.  Stölzel  in  München 

Thonerde 30,11 

Eisen 0,49  (Eisenoxyd  0,7) 

Calcium 0,45 

Natrium 19,09  (Natron  25,73) 

Kieselerde .  37,46 

Schwefelsäure 0,76 

Schwefel '      6,08 

Chlor 0,37 

Magnesia,  Kali,  Phosphorsäure    .     .     .  Spuren 

94,81 
Sauerstoff 5,19 

100,00 

Die  untersuchte  Sorte  war  aus  der  Ultramarinfabrik  in  Kaiserslautern. 

Das  grüne  Ultramarin  hat  als  grüne  Farbe  im  Ganzen  nur  einen  untergeordneten  Werth, 
indem  es  an  Schönheit  der  Nuance  den  meisten  Kupferfarben  weit  nachsteht. 

b)  Ueberführung  des  Ultramaringrüns  in  Ultramarinblau  (Blaubrennen). 
Die  Ueberführung  des  grünen  Ultramarin  in  blaues  kann  auf  verschiedene  Weise  ausgeführt 
werden  und  bietet  keine  Schwierigkeit  dar ,  gegenwärtig  findet  aber  meist  diese  Ueberführung 
durch  Rösten  mit  Schwefel  bei  niedriger  Temperatur  und  unter  Luftzutritt  statt,  so  dass  der 
Schwefel  zu  schwefliger  Säure  verbrennen  kann ,  wobei  zugleich  ein  Theil  des  Natriums  sich 
oxydirt ,  welches  dann  aus  dem  blauen  Ultramarin  als  Natriumsulfat  ausgezogen  wird.  Der  im 
grünen  Ultramarin  enthaltene  Schwefel  bleibt  jedoch ,  nur  mit  weniger  Natrium  verbunden ,  voll- 
ständig zurück.  Bei  dem  in  mehreren  Ultramarinfabriken  üblichen  Röstverfahr en  wendet 
man  kleine,  über  einem  Feuerraume  fest  eingemauerte  Cylinder  an,  deren  hinterer  Boden  mit 
einer  Oeffnung  versehen  ist,  in  welche  die  Axe  einer  Flügelwelle  gesteckt  werden  kann.  Der 
vordere  Theil  lässt  sich  leicht  hinwegnehmen ;  dieser  Theil  hat  eine  Oeffnung  für  die  durch- 
gehende Axe  der  Flügelwelle,  eine  kleine  Oeffnung  unten  und  eine  grössere  oben,  zum  Eintragen 
des  Schwefels  dienend,  welche  beide  mit  Riegeln  verschlossen  werden  können.  An  der  obern 
Seite  des  Cylinders  befindet  sich  noch  eine  weitere  kleine  Oeffnung  zum  Austreten  der  schwefligen 
Säure.  Der  Cylinder  wird  mit  der  Flügelwelle  versehen,  mit  25 — 30  Pfd.  grünem  Ultramarin 
beschickt,  verschlossen  und  in  dem  Ofen  erhitzt.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden  die  Flügel  gedreht, 
um  das  Ultramarin  gleichmässig  zu  erhitzen.  Nachdem  der  Inhalt  des  Cylinders  so  weit  erhitzt 
worden  ist,  dass  eine  Probe  des  in  die  Oeffnung  geworfenen  Schwefels  sich  von  selbst  entzündet, 
mässigt  man  das  Feuer,  wirft  alsdann  in  den  Cylinder  ein  Pfd.  Schwefelpulver,  dreht  die  Flügel- 
welle und  lässt  die  FüllöfFnung  offen ,  damit  der  Schwefel  verbrennen  kann.  Man  dreht  lang- 
samer, bis  keine  Schwefeldämpfe  mehr  entweichen.  Dieselbe  Behandlung  mit  Schwefel  wird  so 
lange  wiederholt,  bis  eine  herausgenommene  Probe  die  höchste  Reinheit  und  Intensität  der  blauen 
Farbe  zeigt.  In  einigen  Fabriken  beendigt  man  das  Fertigrösten  nicht  auf  einmal,  sondern  mau 
laugt  das  Produkt,  ehe  es  ganz  blau  geworden  ist,  noch  einmal  aus,  mahlt,  knetet  und  siebt  es ;  es 
wird  dadurch  eine  gleichförmigere  Bläuung  erzielt,  weil  keine  Körner  verbleiben  können,  welche 
inwendig  grünlicher  wären  als  aussen.  Die  blaugebrannten  Ultramarine  sind  dann  erst  Handels- 
waare,  wenn  sie  nochmals  ausgelaugt,  getrocknet  und  gesiebt  worden  sind.  Die  helleren  Sorten 
werden  durch  weisse  Zusätze  erzeugt.  Nach  einem  ander  en  Röstverfahren  wendet  man  eine 
Art  gemauerter  Muffelöfen  oder  solche  Herdöfen  an ,  in  welche  die  Flamme  der  Heizung  nicht 
eintreten  kann.  Das  Ultramarin  wird  auf  dem  Heerde  in  einer  6 — 8  Centim.  hohen  Schicht 
gleichmässig  ausgebreitet  und  so  lange  unter  Verschluss  der  Thüre  erhitzt,  bis  hineingeworfener 
Schwefel  sogleich  zu  brennen  beginnt.  Man  wirft  eine  Schaufel  voll  Schwefelpulver  auf  und  lässt 
dasselbe  unter  Umrühren  mit  einer  eisernen  Krücke  verbrennen.  Diese  Operation  wird  wieder- 
holt, bis  die  Nuance  und  Intensität  der  blauen  Farbe  nicht  mehr  zunimmt. 

Es  ist  noch  nicht  entschieden ,  ob  die  deutsche  (Nürnberger)  Methode  des  Blaubrennens  in 
Cylindern  oder  die  auf  Herden  den  Vorzug  verdiene.     Bei  letzterer  Methode ,  wo  man  das  Ultra- 
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maringrün  in  einer  Art  Backofen,  dessen  Herd  von  unten  geheizt  wird ,  erhitzt  und  mit  Schwefel 
blau  brennt,  ist  die  Wirkung  eine  schnellere,  weil  viel  grössere  Berührungsflächen  vorhanden 
sind,  als  bei  ersterer  Methode.  Aber  bei  jedem  dieser  Verfahren  geht  noch  viel  schweflige  Säure 
verloren  ;  dieser  Verlust  ist  so  bedeutend ,  dass  die  Ultramarinfabriken  durch  geeignete  Verbin- 
dung ihrer  Röstöfen  mit  Bleikammern  grosse  Mengen  von  Schwefelsäure  erzeugen  können, 
während  gegenwärtig  die  entweichende,  schweflige  Säure  der  Fabrik  selbst  und  der  Umgegend 
lästig  wird.  Mit  der  so  gewonnenen  Schwefelsäure  könnten  die  Ultramarinfabriken  einen 
grossen  Theil  ihres  Sulfates  selbst  darstellen.  Wenn  man  das  blaue  Ultramarin  durch  Ver- 
drängung auslaugt ,  so  lassen  sich  ziemlich  concentrirte  Sulfatlösungen  erhalten ,  welche  in  der 
Fabrikation  Anwendung  finden  können,  nachdem  man  das  Eisen  daraus  durch  Kalk  entfernt 
hat1).  Hanstein  sucht  die  in  der  Lauge  enthaltene  Schwefelsäure  dadurch  auszunutzen,  dass 
er  sie  als  Barytweiss  fällt.  Das  Ultramarin  nimmt  beim  Blaubrennen  mit  Schwefel  zwar  an 
Gewicht  zu ,  beim  Auswaschen  aber  im  Ganzen  nur  einige  Procente  ab.  Beim  nachlässigen 
Auswaschen  backt  das  Ultramarin  in  den  Fässern,  in  denen  es  aufbewahrt  wird,  nach  und  nach 
wieder  zusammen.  Das  letzte  Präpariren  des  Ultramarins  geschieht  auf  der  granitnen  Präpa- 
rirmühle  mit  Bodenstein  und  Laufer  von  1,3 — 1,6  Meter  Durchmesser.  Die  fein  geriebene 
Farbe  wird  nun  noch  geschlämmt  und  die  verschiedenen  Schlämmwässer  in  Bottiche  von  Nr.  00, 
1,  2,  3  u.  s.  w.  abgelassen,  woraus  die  verschiedenen  Sorten  Farbe  gewonnen  werden.  Wäh- 
rend des  Schlämmens  geht  auch  das  Versetzen  der  helleren  Sorten  des  Ultramarins  mit  Porcellan- 
thon  vor  sich.  Die  breiige  Masse  von  geschlämmtem  Ultramarin  wird  in  hänfene  Säcke  ge- 
bracht und  ausgepresst  und  nach  dem  Auspressen  auf  Horden  in  geheizten  Räumen  getrocknet. 
Die  getrocknete  Masse  wird  gesiebt. 

Das  Ultramarinblau  besteht  in  100  Theilen  aus 

Kieselerde  ....  40,25  39,10  38,95 

Thonerde     ....  26,62  26,72  25,87 

Schwefel      ....  13,42  12,35  13,91 

Natron 19,89  21,83  21,27 

Fabrikation  von  ß)  Das  Soda-Ultr  amarin,  wie  es  in  Frankreich  ,  Belgien  ,  in 

Soda-uitramarin.  Hessen  und  in  der  Rheinpfalz*  dargestellt  wird,  ist  entweder  reines  Soda- 
Ultramarin  oder  ein  Gemenge  davon  mit  Sulfat-Ultramarin.  Der  Satz  besteht  bei- 
spielsweise aus : 

I. 2)       II.         III. 

Kaolin 100         100         100 

Sulfat    .......—  41         — 

Soda 100  41  90 

Kohle 12  17  6 

Schwefel 60  13         100 

Colophonium        ....        —  —  6 

Das  Erhitzen  des  Gemenges  geschieht  in  Häfen  oder  besser  in  Flammenöfen.  Es  bildet 
sich  zunächst  weisses  Ultramarin  oder  Ultramarinmutter,  hierauf  ein  grün  gefärbtes 
Produkt ,  das  zerreiblich  und  so  porös  ist ,  dass  es  den  Sauerstoff  mit  grosser  Leichtigkeit  zu 
absorbiren  vermag.  Daher  wird  beim  Erkalten  des  Flammenofens  der  grösste  Theil  des  Produktes 
in  Ultramarinblau  übergeführt.  Ultramaringrün  kann  daher  nach  diesem  Verfahren  nicht  dar- 
gestellt werden.  Mengt  man  das  erhaltene  unvollkommene  Blau  (ein  Gemisch  von  Ultramarin- 
mutter mit  blauem  Ultramarin)  mit  Schwefel  und  unterwirft  es  in  grossen  Muffeln ,  deren  Boden 
aus  feuerfesten  Platten  besteht  und  die  Decke  aus  Eisen ,  dem  Blaubrenn  en,  so  erhält  man 
in  Folge  der  Einwirkung  von  schwefliger  Säure  Ultramarinblau ,  welches  sich  nach  dem  Aus- 
waschen, Mahlen  und  Schlämmen  von  dem  Endprodukt  des  Nürnberger  Verfahrens  durch  dunklere 
Färbung  und  grösseren  Farbenreichthum  auszeichnet.  Je  mehr  Schwefel  und  Soda  dem  rohen 
Gemenge  zugesetzt  wird,  desto  mehr  erlangt  das  Rohprodukt  die  Eigenschaft,  eine  blaue  Farbe 
anzunehmen,  so  dass  bei  geeigneten  Mischungsverhältnissen  ein  schönes  Ultramarinblau,  welches 
keiner  weiteren  Behandlung  mit  Schwefel  bedarf,  sofort  in  der  ersten  Phase  sich  bildet.  So 
dargestelltes  Ultramarin  enthält  10 — 12  Proc.  Schwefel. 


1)  In  der  von  R.  Hoff  mann  geleiteten  Ultramarinfabrik  in  Marienberg  (Hessen)  gewinnt 
man  (nach  Angaben  von  1873)  durch  rationelles  Auslaugen  auf  100  Ctr.  Ultramarin  25 — 30  Ctr. 
wasserfreies  Sulfat,  welche  früher  verloren  gingen. 

2)  Die  von  Gentele  (Jahresbericht  1856  p.  124)  empfohlene  und  neuerdings  von  Fr. 
Knapp  und  P.  Ebell  (Jahresbericht  1878  p.  468)  bei  ihren  Untersuchungen  angewendete 
Mischung. 
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Wie  aus  den  Arbeiten  von  Gentele,  Knapp,  Ebell  u.  A.  folgt,  ist  die  schweflige 
Säure  keineswegs  das  ausschliesslich  Wirksame  beim  Blaubrennen.  Brennender  Schwefel  bildet 
jederzeit  neben  schwefliger  Säure  noch  Schwefelsäureanhydrid ,  wenn  auch  in  untergeordneten 
Mengen.  Dieser  letztere  Körper  bläut  aber  ebenso  wie  schweflige  Säure.  Man  kann  sich  davon 
direkt  durch  Ueberleiten  des  Dampfes  von  Schwefelsäureanhydrid  (aus  rauchender  Schwefelsäure 
durch  einen  Luftstrom)  über  glühende  Ultramarinmasse  überzeugen  ,  aber  auch  noch  bequemer 
indirekt  durch  Mischen  der  Ultramarinmasse  mit  entwässertem  Kalium-  (oder  Natrium-)  bisulfat 
und  Erhitzen.  Das  Blau  entwickelt  sich  dann  schon  bei  sehr  massiger  Temperatur  —  vor  der 
sichtbaren  Glühhitze  —  durch  die  ganze  Masse.  Das  weitaus  beste  und  bequemste  Mittel  zum 
Bläuen  des  Ultramarins ,  wenigstens  im  Kleinen,  ist  trocknes  Chlorwasserstoff  gas,  über  die  auf 
beginnende  Rothglut  erhitzte  Masse  geleitet.  Das  Gas  ist  aus  dem  Entwickelungsgefäss  erst 
durch  Trockenröhren  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  führen.  Die  Wirkung  des  Chlorwasser- 
stoffes erklärt  zugleich  die  schon  von  Gentele  beobachtete  Eigenschaft  des  Salmiaks,  Ultra- 
marin zu  bläuen;  es  ist  lediglich  ein  mittelbares  Bläuen  mit  Chlorwasserstoff.  Denn  bei  der 
betreffenden  Temperatur  besteht  das  Chlorammon  nicht  als  solches  in  Dampfform  ,  sondern  zer- 
fällt in  Folge  der  Dissociation  in  ein  Gemenge  von  Chlorwasserstoff-  mit  Ammoniakdampf.  Der 
letztere  hat  keine  bläuende  Wirkung  auf  Ultramarinmutter.  Den  bereits  genannten  Säuren, 
welche  das  Vermögen  besitzen ,  Ultramarinmutter  zu  bläuen ,  reiht  sich  noch  Schwefelkohlenstoff 
und  Kohlensäure  an.  Bei  diesen  ist  die  Wirkung,  wenn  auch  deutlich,  doch  matt;  weitaus  am 
unvollkommensten  und  trägsten  bei  der  Kohlensäure.  Wie  man  sieht,  haben  sämmtliche  bis 
dahin  aufgezählte  Mittel  das  eine  gemein ,  dass  sie  in  dem  Process  des  Blaubrennens  als  Säure- 
anhydride  zum  Angriff  kommen;  so  die  schweflige  Säure,  die  Schwefelsäure  direkt  oder  aus 
Bisulfat ,  die  Chlorwasserstoffsäure  als  solche  oder  im  Salmiakdampf.  In  der  That  scheint  die 
Fähigkeit,  das  Ultramarin  blau  zu  machen,  den  Säureanhydriden  überhaupt  anzugehören.  Auch 
entwässerte  Borsäure  und  wasserfreie  Phosphorsäure ,  mit  der  zu  bläuenden  Masse  zusammen- 
gerieben, verwandeln  diese  beim  Erhitzen  in  Blau.  —  Als  ein  kräftig  bläuendes  Mittel  ist  schliess- 
lich noch  das  Chlor  zu  erwähnen.  Ein  mittelst  Durchleiten  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
getrockneter  Strom  von  Chlorgas,  in  einer  Verbrennungsröhre  über  Ultramarinmasse  geleitet, 
wirkt  ganz  wie  Chlorwasserstoff  und  zwar  ebenfalls  bei  sehr  niederer ,  kaum  sichtbar  werdender 
Glühhitze.  In  allen  diesen  Fällen  entsteht  durch  Austreten  von  Natrium  ein  durch  Auswaschen 
zu  entfernendes  Natronsalz.  Beim  Behandeln  von  weissem  Ultramarin  mit  Chlorwasserstoff  in 
der  Glühhitze  bildete  sich  blaues  Ultramarin  neben  Chlornatrium ,  wie  aus  Versuchen  von 
Knapp  und  Ebell  hervorgeht.  Die  Ergebnisse  der  Analyse  beider  Ultramarine  waren 
folgende : 

Weisses  Ultramarin     Blaues  Ultramarin 

Kieselsäure 40,26  38,68 

Thonerde 29,69  27,70 

Natron 24,38  16,56 

Thonerde  (in  Wasser  löslich)  .     .       —  2,04 

Chlornatrium —  10,63 

Schwefel  im  Ganzen       ....       6,89  6,09 
„         als  Schwefelwasserstoff 

abscheidbar  .     .     .       3,81  2,00 

Fabrikation  von  y)  Das  Kieselerde-Ultramarin  ist  Soda-Ultramarin,  bei 

Kieseierde-uitramarin.  (iesgeil  Bereitung  fein  zertheilte  Kieselerde    zugesetzt    wurde    und 

zwar  5 — 10  Proc.  vom   Gewicht  des  Kaolins.     Das    durch    das  Kieselerdeverfahren 

dargestellte   Ultramarin   ist    stets    blau    und    die    weitere    Behandlung    mit    Schwefel 

fällt  weg. 

Es  widersteht  einer  Alaunlösung  und  zwar  um  so  besser,  je  mehr  Kieselerde  es  enthält, 
und  ist  durch  eine  eigenthümlich  röthliche  Färbung  charakterisirt ,  deren  Intensität  mit  der 
Kieselerdemenge  wächst.  Das  Kieselerdeverfahren  liefert  für  viele  Zwecke  das  vorzüglichste 
Produkt,  leider  bietet  aber  die  Fabrikation  in  Folge  der  Neigung  des  kieselsäurereichen  Ge- 
misches im  Ofen  zu  sintern,  grosse  Schwierigkeiten.  Nach  A.  Rinne  (in  Ruhrort)  ist  die 
Wirkung  der  freien  Kieselsäure  bei  der  Herstellung  des  säurebeständigen  Ultramarins  darin  zu 
suchen,  dass  die  freie  Kieselsäure  mit  Soda  Wasserglas  bildet,  welches  in  das  in  der  Glühhitze 
entstandene  Natriumaluminiumsilicat  eindringt.  Dadurch  wird  der  entstehenden  Farbe  eiu 
mehr  glasartiger  Charakter  verliehen ,  durch  welchen  Umstand  der  Angriff  freier  Säuren 
erschwert  wird. 

Die  Zusammensetzung  der  beiden  Haupt-Ultramarinsorten  mit  röthlichblauer  («)  und  mit 
rein  blauer  Nuance  (ß)  ergiebt  sicli  aus  folgenden  Analysen  von  R.  Hofmann  (1873): 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  x  27 
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W  (ß) 

Thonrückstand 3,61  2,11 

Kieselerde 40,77  37,77 

Thonerde 23,74  29,54 

Kali 0,83  1,38 

Natron 18,54  21,61 

Schwefel" 13,58  7,87 

101,07  100,28 

violettes  Seit  dem  Jahre   1873  bringt  die  Nürnberger  Ultramarinfabrik  vio- 

uitramarin.    ]  e  f  t  e  s  und  r  o  t  li  e  s  Ultramarin  in  den  Handel. 

Aus  der  Patentschrift *)  folgt,  dass  diese  Nuancen  durch  Behandeln  von  blauem,  grünem 
oder  weissem  Ultramarin  bei  erhöhter  Temperatur  und  Luftzutritt  mit  Säuren  oder  Salzen,  welche 
bei  starkem  Erhitzen  Säure  abgeben,  entstehen.  Erst  soll  sich  Violet  bilden,  dann  bei  weiterer 
Erhitzung  und  Behandeln  mit  Säure  Roth.  Auch  noch  durch  Hydroxylirung  von  Blau  und  Grün 
entsteht  Violet. 

Constitution  des  Seit  dem  ersten  Bekanntwerden  des  Ultramarins  haben  sich  die  Chemiker 

Ultramarins.  mit  der  Constitution  des  Ultramarins  oder  der  Frage  beschäftigt,  auf 
welche  Weise  in  dem  Ultramarin  die  Moleküle  gruppirt  seien ,  welche  Verbindung  namentlich 
die  blaue  Färbung  bewirke.  Marggraf  war  der  Erste,  der  diese  Frage  zu  beantworten  ver- 
suchte; im  Jahre  1758  widerlegte  er  die  damals  verbreitete  Ansicht,  dass  der  Lasurstein  Kupfer 
enthalte  und  dass  dieses  die  Ursache  der  Färbung  sei ;  da  die  Analyse  ihm  Eisenoxyd  ergab ,  so 
erklärte  er  das  Eisen  in  dem  Ultramarin  für  das  färbende  Princip.  Guyton  de  Morveau 
schrieb  die  Farbe  dem  Schwefeleisen  zu ,  eine  Ansicht ,  die  bis  auf  die  neuere  Zeit  von  vielen 
Chemikern  vertreten  wurde,  obgleich  ihr  mehrere,  namentlich  Brunn  er,  entgegentraten.  Wenn 
nun  gleich  alle  Analysen  des  Ultramarins  einen  Eisengehalt  anzeigen ,  so  ist  es  doch  Thatsache, 
dass  die  meisten  Ultramarinfabrikanten  nach  eisenfreiem  Thone  und  Sulfat  trachten.  Man  zählt 
deshalb  gegenwärtig  die  geringe  Menge  Eisen  zu  den  unwesentlichen  Bestandteilen  des  Ultra- 
marins. Alle  Chemiker  waren  darüber  einige  dass  bei  der  Feststellung  einer  rationellen  Formel 
des  Ultramarins  nur  vier  Substanzen,  nämlich  Kieselerde,  Aluminium,  Natrium  und  Schwefel  in 
Betracht  zu  ziehen  seien,  über  die  rationelle  Formel  selbst  und  über  die  Theorie  der  Bildung  des 
Ultramarins,  namentlich  derUeberführung  des  grünen  in  blaues,  herrschte  dagegen  keine  Ueber- 
einstimmung ,  obgleich  die  in  jüngster  Zeit  ausgesprochenen  Ansichten  bei  weitem  nicht  mehr 
so  divergiren ,  als  die  früheren.  Nach  Breunlin  wäre,  abgesehen  von  der  an  Calcium  ge- 
bundenen unwesentlichen  Schwefelsäure  aller  Schwefel  in  dem  Ultramarin  als  Natriumpoly- 
sulfuret,  und  alles  Natrium  und  Aluminium  (mit  Ausnahme  von  dem  Aluminium  in  beigemengtem 
Thon)  an  Kieselerde  gebunden.  Nach  der  Ansicht  von  Wilkens  ist  das  grüne  Ultramarin, 
welches  der  Bildung  von  blauem  stets  vorangeht,  eine  reine  Schwefelnatriumverbindung,  das 
blaue  Ultramarin  dagegen  eine  Schwefelnatriumverbindung  und  eine  Verbindung  von  Natrium- 
thiosulfat.  Nach  der  Auffassung  Ritter's  wäre  das  blaue  Ultramarin  eine  Verbindung  von 
Natrium-Aluminium-Silicat  mit  Natriumpolysulfuret  und  dem  Natrium  einer  Sauerstoffsäure  des 
Schwefels  ,  wahrscheinlich  Natriumthiosulfat.  Ultramarin  wird  bekanntlich  beim  Uebergiessen 
mit  Salzsäure  unter  Zersetzung  entfärbt,  wobei  Schwefelwasserstoffentwickelung  und  Abscheidung 
von  Schwefelmilch  stattfindet.  Aus  der  Bildung  von  letzterer  glaubte  man  mit  Bestimmtheit  auf 
das  Vorhandensein  eines  Polysulfurets  in  dem  Ultramarin  schliessen  zu  dürfen.  Nach  W.  Stein 
ist  es  das  dunkelfarbige  Schwefelaluminium,  welches  beim  Rösten  frei  wird  und  dem  Ultramarin 
seine  Färbung  giebt.  Es  unterliegt  wol  keinem  Zweifel,  dass  bei  Verarbeitung  derjenigen 
Ultramarinmischungen,  in  denen  Schwefel  und  Kohle  vorkommt,  der  Schwefelkohlenstoff  bei  der 
Ultramarinbildung  mit  wirksam  ist.  Da  während  eines  gewissen  Aggregatzustandes  der  Schwefel 
blau  erscheint,  genau  so  wie  im  Ultramarin,  so  meint  Nöllner,  es  handele  sich  in  der  Ultra- 
marinfabrikation nur  darum,  diesen  Aggregatzustand  des  Schwefels  durch  Dazwischenhalten  eines 
fremden  Körpers  wie  Thonerde  oder  Kieselerde  zu  fixiren2);  seitdem  R.  Weber  (1877)  gezeigt, 
dass  dieser  blaue  Körper  Schwefelsesquioxyd  (S203)  ist,  hat  diese  Ansicht  allen  Boden  verloren. 
In  einer  1871  erschienenen  Arbeit  suchte  W.  Stein  nachzuweisen,  dass  im  blauen  Ultramarin 
schweflige  Säure,  nicht  aber  Thioschwefelsäure  vorkommt,  die  jedoch  für  die  Constitution 
unwesentlich  ist,  und  dass  weiter  nur  Schwefelaluminium,  ohne  ein  Sulfuret  des  Natrium,  in 
demselben  vorhanden  ist.     Die  blaue  Farbe  des  Ultramarin  sei,  theoretisch  betrachtet,  von  der 


1)  Jahresbericht  1878  p.  497  und  499. 

2)  H.  Vogels ang  neigt  sich  in  seiner  sehr  beachtenswerthen  Schrift:  „Ueber  die  natür- 
lichen Ultramarinverbindungen ,  Bonn  1874"  gleichfalls  der  Ansicht  zu ,  dass  der  Schwefel 
Wesentlichsten  Antheil  an  der  Entstehung  der  blauen  Färbung-  des  Ultramarins  habe. 
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chemischen  Zusammensetzung  unabhängig  und  nur  bedingt  durch  das  optische  Verhalten  der 
Mischungsbestandteile ;  vom  praktischen  Standpunkt  ist  sie  insofern  von  äusserster  Wichtig- 
keit, als  sie  die  Entstehung  einer  ebenso  schönen,  wie  in  gewisser  Beziehung  dauerhaften  Farbe 
möglich  macht.  Das  Ultramarin  ist  ein  Gemenge  nach  stöchiometrischen  Verhältnissen  ;  es  be- 
steht aus  einer  weissen  Grundmasse,  mit  welcher  schwarzes  Schwefelaluminium  in  molekularer 
Vertheilung  geraengt  ist,  und  so  entsteht  nach  Stein* 8  Auffassung  die  blaue  Farbe,  ent- 
sprechend Goethe's  Ausspruch:  „Wird  durch  ein  trübes  von  einem  Licht  erleuchtetes  Mittel 
in  die  Finsterniss  gesehen ,  so  erscheint  uns  eine  blaue  Farbe ,  welche  immer  heller  und  blässer 
wird,  je  mehr  sich  die  Trübe  des  Mittels  vermehrt ,  hingegen  immer  dunkler  und  matter  sich 
zeigt,  je  durchsichtiger  das  Trübe  wird ,  ja  beim  geringsten  Grad  desselben  als  schönstes  Violet 
auftritt. -  Die  Erklärung  behalte  auch  für  das  weisse  und  grüne  Ultramarin  ihre  Richtigkeit. 
Man  wird  zugeben  müssen,  dass  durch  solche  Ansichten,  wie  sie  von  Stein  ausgesprochen,  die 
Frage  nach  der  Constitution  des  Ultramarins  nicht  beantwortet  wird'). 

Seit  etwa  dem  Jahre  1870  ist  eine  grosse  Anzahl  von  Untersuchungen  des  Ultramarins 
veröffentlicht  worden  (so  von  J.  Philipp,  Böttinger,  Reinhold  Ho  ff  mann,  Grünzweig, 
A.  Lehmann,  R.  Rickmann,  K.  Heumann,  Büchner,  J.  Wunder,  Plicque, 
G  u  i  m  e  t ,  Robert  Heinze  U.A.),  welche  über  viele  der  bisher  dunklen  Punkte  in  der  Ultramarin- 
fabrikation Licht  zu  verbreiten  anfangen ,  jedoch  fehlt  es  in  den  aus  den  Untersuchungen  ge- 
zogenen Schlüssen  nicht  an  Widersprüchen  und  die  Frage  über  die  Constitution  des  Ultramarins 
ist  immer  noch  nicht  erledigt.  Die  Arbeiten  von  Reinhold  Hoff  mann,  Lehmann  und 
Rickmann  sind  nichtdestoweniger  werthvolle  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Ultramarins.  Aus 
der  unstreitig  tüchtigsten  und  für  den  Praktiker  besonders  beachtenswerthen  Arbeit  von  Knapp 
und  Ebell2)  ergeben  sich  eine  Anzahl  von  Bedingungen  für  die  Ueberführung  von  Ultramarin- 
mutter  in  Blau  und  der  Entstehung  der  ersteren ;  diese  Bedingungen  sind  folgende :  1)  Es  sind 
keine  festbestimmten  und  unverrückbaren  Gewichtsverhältnisse  der  Mischungsbestandtheile 
erforderlich ;  sie  lassen  im  Gegentheil  Verschiebungen  in  weitem  Spielräume  zu.  2)  Es  ist 
uuerlässlich,  dass  sowohl  Thonerde ,  als  Kieselsäure  durch  den  Glühprocess  in  den  Zustand  che- 
mischer Aufschliessung  versetzt  werden.  3)  Der  Zusatz  von  Soda  muss  gross  genug  sein,  dass 
sich  neben  dem  durch  Aufschliessung:  entstehenden  Silicate  noch  hinreichend  Schwefelnatrium 
bilden  kann.  4)  Die  Ultramarinrnutter  rauss  in  jedem  Fall  einer  reichlichen  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  fähig  sein.  5)  Die  Sauerstoffverbindungen  des  Schwefels  sind  keine  in- 
tegrirenden  Bestandtheile  weder  der  Ultramarinmutter ,  noch  des  blauen  Ultramarins.  6)  Eine 
Bildung  von  Schwefelaluminium  findet  bei  dem  Glühprocess  nicht  statt.  7)  Die  Mischungs- 
bestandtheile müssen  so  fein  zertheilt  und  so  innig  gemengt  sein  als  irgend  möglich ,  wenn  ein 
homogenes  Produkt  und  daraus  ein  gleichmässiges  Blau  erfolgen  soll.  8)  Die  Temperatur  beim 
Glühen  (Brennen)  des  Gemisches  muss  zur  vollkommenen  Aufschliessung  des  Thones  und  zur 
Bildung  von  Schwefelnatrium  genügen,  darf  aber  nie  bis  zu  dem  Grade  einer  stärkeren  Sinterung, 
oder  gar  bis  zur  Schmelzung  steigen.  Mit  Eintritt  der  letzteren  hört  die  Fähigkeit  des  Produktes, 
Blau  zu  bilden,  absolut  auf.  9)  Zur  Bildung  von  Ultramarinmutter  ist  ein  stundenlang  fort- 
gesetztes Glühen  erforderlich ;  sie  findet  nicht  durch  momentane  Einwirkung  statt.  10)  Die 
Umwandlung  der  Ultramarinmutter  in  Blau  erfolgt  durch  Einwirkung  von  Säureanhydriden 
(Chlor)  bei  einer  massigen  Glühhitze ;  sie  findet  stets  unter  Abscheidung  von  freiem  Schwefel 
und  Bildung  eines  entsprechenden  Natriumsalzes  statt. 

Eigenschaftendes  Eigenschaften  und  Anwendung  des  Ultramarins.     Das  Ultra- 

Ultramarins.      marin  ist  ein  unfühlbares  lasurblaues  Pulver,  das  sich  in  Wasser  nicht  löst  und 

an  dasselbe  nichts  abgeben  darf;  es  wird  von  alkalischen  Laugen  nicht  angegriffen,  jedoch  durch 

1)  Der  Verein  deutscher  Ultramarinfabrikanten  hat  in  seiner  Jahresversammlung  im  Frühjahre  dieses 
Jahres  beschlossen,  einen  Preis  von  1000  Reichsmark  für  die  beste  wissenschaftliche  und  experimentelle  Arbeit  über 
die  chemische  Constitution  der  Ultramarinverbindungen,  insbesondere  über  die  Bildungsweise  des  Schwefels  in  den- 
selben ,  auf  den  1.  Januar  1876  {seitdem  bis  1880  verlängert.  R.W.)  auszuschreiben.  Indem  der  Unterzeichnete 
im  Namen  und  Auftrag  des  Vereins  zur  Preisbewerbung  auffordert,  theilt  derselbe  weiter  mit,  dass  die  Herren 
Professoren:  A.  "W.  Hofmann  in  Berlin ,  Aug.  Kekule"  in  Bonn  und  R  u  d.  Wagner  in  Würzburg  sich  bereit 
erklärt  haben ,  die  eingehenden  Arbeiten  als  Preisrichter  zu  beurtheilen.  Dieselben  werden  das  Verfahren  zur 
Beurtheilung  unter  sich  vereinbaren ,  und  nach  freiem  Ermessen  entscheiden ,  ob  und  welcher  Arbeit  der  Preis 
zuerkannt  werden  soll.  Die  Auszahlung  erfolgt  danach  durch  den  Vorsitzenden  des  Vereins  deutscher  Ultramarin- 
fabrikanten. Die  Arbeiten  können  nach  Belieben  der  Verfasser  mit  Namen  oder  mit  Chiffre  versehen  und  zwar 
spätestens  am  letzten  December  1875  an  einen  der  Herren  Preisrichter  eingereicht  werden.  Den  Verfassern  bleibt 
das  Recht  zur  Veröffentlichung  ihrer  Arbeiten,  ausserdem  steht  es  aber  auch  dem  Verein  frei,  die  zur  Preisbewerbung 
eingereichten  Arbeiten  auf  seine  Kosten  im  Druck  erscheinen  zu  lassen,  unter  namentlicher  Anführung  des  Ver- 
fassers. Der  Unterzeichnete  ist  zur  Besorgung  von  Material  zur  Untersuchung,  sowie  zu  jeder  gewünscht  werden- 
den Auskunft  bereit. 

Marienberg  b.  Bensheim.  Grossh.  Hessen,  im  September  1874. 

Der  Vorsitzende  des  Vereins  deutscher  Ultramarinfabrikanten. 
Dr.  Reinhold  Hoffmann. 

2)  Jahresbericht  1878  p.  468  (vergl.  ferner  R.  Heinze,  ein  Beitrag  zur  Ultramarinfabri- 
kation unter  Berücksichtigung  vieler  wirthschaftlicher  Interessen.    Dresden  1879). 
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Säuren,  selbst  durch  sauer  reagirende  Salze,  wie  z.B.  durch  concentrirte  Alaunlösung ,  unter 
Entwickeluug  von  Schwefelwasserstoffgas  entfärbt1).  Die  Bezeichnung,  säurefestes  Ultra- 
marin, welche  man  in  neuerer  Zeit  einer  Sorte  Ultramarinblau  gegeben  hat,  bezieht  sich  nur 
auf  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alaun,  welche  durchzugehen  von  Kieselerde  dargestellt  wird. 

Es  hat  als  blaue  Farbe  die  Smalte  und  ähnliche  Kobaltfarben  fast  gänzlich ,  den  Lakmus 
und  das  Berlinerblau  zum  Theil  verdrängt.  Es  dient  besonders  zum  Malen  und  Tünchen  auf 
Kalkgrund ,  sowie  in  der  Wasserglasmalerei  oder  Stereochromie ,  zum  Tapetendruck ,  in  der 
Buntpapierfabrikation ,  zum  Druck  auf  Leinwand ,  Baumwoll- ,  Woll-  und  Seidenzeuge ,  in  der 
Buchdruckerei  und  in  der  Lithographie  u.  s.  w.  Ein  grosser  Theil  des  Ultramarins  wird  ferner 
angewendet,  um  an  sich  gelblich-  oder  röthlichweisse  Stoffe  dem  Auge  rein  weiss  erscheinen  zu 
lassen.  Die  blaue  Farbe  des  Ultramarins  wirkt  auf  den  schmutziggelben  Ton  zu  Weiss  ergän- 
zend. Man  nennt  diese  Art  der  Anwendung  des  Ultramarins  das  Blauen,  das  indessen  weit 
richtiger  das  Weissen  zu  nennen  wäre.  So  blaut  man  unter  Anderen  die  Leinwand  (auf  50  Stück 
Leinwand  2 — Sl/2  Pfd.  Ultramarin),  die  Papiermasse,  die  Wäsche,  die  Kalkmilch  beim  An- 
streichen, die  Stärke,  das  Barytweiss,  den  Salpeter  2),  die  Stearin-  und  Paraffinmasse  zur  Kerzen- 
fabrikation und  endlich  auch  den  Zucker.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  die  Frage  aufgeworfen ,  ob 
der  Ultramarinzusatz  zum  Zucker  nicht  nachtheilig  sei.  Wenn  man  aber  in  Betracht  zieht,  dass 
das  Utramarin  aus  lauter  der  Gesundheit  nicht  schädlichen  Substanzen  besteht,  dass  ferner  die 
Menge  des  Ultramarins  im  Zucker  eine  verschwindend  kleine  ist  —  auf  1000  Centner  Zucker 
genügen  in  der  Regel  2^2  Pfund  Ultramarin  — ,  so  wird  diese  Frage  unbedingt  mit  Nein  beant- 
wortet werden  müssen.  Das  grüne  Ultramarin,  ein  glanzloses  Pulver,  welches  namentlich  als 
ordinäre  Tüncher- ,  seltener  als  Tapetenfarbe  Anwendung  findet ,  ist  mitunter  mit  Indigcarmin 
und  einer  gelben  Zinnlackfarbe  geschönt.  In  dem  violetten  Ultramarin  hat  man  namhafte 
Mengen  von  Gyps  nachgewiesen. 

Es  wird  zuweilen  behauptet,  dass  dem  Ultramarin  mitunter  Indig  und  Berlinerblau  zur 
Erhöhung  des  Farbentones  zugesetzt ,  dass  es  ferner  oft  mit  Smalte  und  Berlinerblau  verfälscht 
werde.  Derartige  Verunreinigungen  und  Verfälschungen  kommen  wol  gegenwärtig  nicht  mehr 
vor,  da  der  Preis  selbst  der  besseren  Ultramarinsorten  geringer  ist,  als  der  der  genannten  Sub- 
stanzen. Kreide,  die  man  früher  häufig  zusetzte,  findet  sich  heutzutage  äusserst  selten  als  Ver- 
fälschungsmittel des  Ultramarins ,  da  man  in  dem  Thon  und  dem  Alabasterpulver  (Annalin  oder 
gefälltes  Calciumsulfat)  ein  weit  geeigneteres  Mittel  zum  Strecken  des  Ultramarins  hat.  Schwer- 
spathpulver  undPermanentweiss  finden  sich  mitunter  dem  Ultramarin  beigemengt,  jedoch  kommt 
am  häufigsten,  wie  bemerkt,  der  Gyps  vor.  Das  Vermischen  des  Ultramarins  damit  hat  nach 
C.  Fürstenau  besonders  in  Oesterreich  in  neuester  Zeit  so  zugenommen,  dass  die  Fabrikanten 
wol  3  Mal  mehr  Gyps  als  Ultramarin  in  den  Handel  bringen.  Ein  Zusatz  von  Glycerin  oder 
Syrup  hält  das  Gemisch  feucht  und  lässt  es  dunkler  erscheinen,  so  dass  der  Laie  bei  6  Thln. 
Gyps  auf  1  Thl.  Ultramarin  die  Beimengung  noch  nicht  bemerkt.  Beim  Gebrauch  zeigt  sich 
freilich  die  Geringwerthigkeit  eines  solchen  Produkts ;  so  bekommt  man  bei  der  Anwendung  zu 
Firniss  eine  völlig  unbrauchbare  graublaue  käsige  Masse.  An  dem  süssen  Geschmack  des 
Glycerins  oder  Syrups  sind  derartige  Produkte  leicht  zu  erkennen.  Ganz  zu  verwerfen  ist  eine 
Beimengung  von  Gyps  zum  Ultramarin  nicht,  da  sich  massig  mit  Gyps  (etwa  2  Thle.  Ultramarin 
auf  1  Thl.  Gyps)  trocken  gemengtes  Ultramarin  z.  B.  mit  Kalk  oder  Thon  für  Wandfarben  leichter 
und  ohne  dass  einzelne  blaue  Punkte  bleiben,  mischen  lässt. 


1)  Der  Lapis  lazuli  widersteht  der  Einwirkung  des  Alauns  und  selbst  der  mittelstarker 
Essigsäure.  Das  in  den  Sodaöfen  hin  und  wieder  sich  findende  Ultramarin  hat  dieselbe  Säure- 
festigkeit. Die  weit  geringere  Stabilität  der  meisten  künstlichen  Ultramarine  deutet  an ,  dass 
die  Fabrikation  desselben  bei  weitem  noch  nicht  ihren  Culminationspunkt  erreicht  hat. 

2)  Vergl.  Pick,  Dingl.  Journ.  CCXV  p.  354. 


IV.  Abschnitt. 

Technik  des  Glases,  der  Thonwaaren,  des  Gypses,  Kalkes  und  Mörtels. 


Glasfabrikation l). 

Begriff  und  aiige-  j)ag  Q.jas   (abgeleitet    aus   dem  Sanskritworte   „Kelasa")    ist    ein 

meine  Eigenschaften  i  i  i  n 

des  Glases.  durch  Schmelzen  erhaltenes  und  erstarrtes  amorphes  Gemenge  verschie- 
dener Silicate,  in  welchem  meist  Alkalisilicat  und  Calciumsilicat  die  Hauptbestandteile 
bilden2).  Bei  gewissen  Gläsern,  wie  bei  dem  Wasserglas,  dessen  Anwendbarkeit  auf 
seine  Löslichkeit  im  Wasser  sich  gründet,  ist  nur  kieselsaures  Alkali  vorhanden;  in 
allen  anderen  Fällen  finden  sich  neben  dem  Alkali  (Kali  oder  Natron)  noch  andere 
Basen,  entweder  alkalische  und  eigentliche  Erden  wie  Kalk,  Baryt,  Strontian,  Magnesia, 
Thonerde  u.  s.  w. ,  oder  Metalloxyde  wie  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Thalliumoxyd, 
Zinkoxyd ,  Eisenoxyd ,  Manganoxydul  u.  s.  w.  In  einzelnen  Fällen ,  wie  bei  der  Dar- 
stellung gewisser  zu  optischen  Zwecken  dienender  Gläser,  wird  die  Kieselsäure  entweder 
zum  Theil  oder  gänzlich  durch  Borsäure  ersetzt,  in  noch  selteneren  Fällen  tritt  an  die 
Stelle  der  Kieselsäure  zum  Theil  die  Phosphorsäure  und  das  Fluor. 

Das  Glas  ist  entweder  durchsichtig  (eigentliches  Glas)  oder  es  ist  undurchsichtig  (Schmelz- 
glas oder  Email) ,  farblos  oder  gefärbt  und  widersteht ,  wenn  man  von  dem  Wasserglase  absieht, 
der  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser,  den  Einflüssen  der  gewöhnlichen  Säuren  und  alkalischen 
Flüssigkeiten  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Durchsichtigkeit  und  Beständigkeit  in 
chemischer  Hinsicht  sind  die  werthvollsten  Eigenschaften  des  Glases ,  die  demselben  anhaftende 
Zerbrechlichkeit  und  Sprödigkeit  ein  Uebelstand ,  der  mit  der  Natur  des  Glases  auf  das  Innigste 
verknüpft  ist,  obgleich  es  nach  Versuchen  von  A.  de  la  Bastie  (1874)  möglich  ist,  durch  Anlassen 
(Tempern)  das  Glas  zu  härten  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  elastisch  zu  machen ;  solches 
Glas  heisst  Hartglas,  Vulcanglas  (verre  trempe).  Amorphismus  gehört  zum  Grundbegriffe 
des  Glases.  Verschwindet  der  amorphe  Zustand  des  Glases,  d.  h.  geht  es  in  den  krystallinischen 
Zustand  über,  so  hört  es  auf,  Glas  zu  sein.  Der  Amorphismus  des  Glases  wird  durch  die 
Zusammengesetztheit  bedingt.    Einfache  Silicate  haben  das  Bestreben,  aus  dem  amorphen 


1)  Literatur:  H.  E.  B  e  nrath ,  Die  Glasfabrikation ,  Braunschweig  1875 ;  Fr.  Knapp, 
Lehrbuch  der  ehem.  Technologie,  Braunschweig  1871  (Bd.  II.  2.  Abtheil.);  O.  Schür,  Die 
Praxis  der  Hohlglasfabrikation,  Berlin  1867;  L.  Lobmeyr,  Die  Glasindustrie,  Stuttgart  1874; 
G.  Bontemps,  Guide  du  Verrier,  Paris  1868;  Camillo  Schulze,  Ueber  Zusammensetzung 
und  Darstellung  des  Glases,  Braunschweig  1875. 

2)  Die  in  der  jüngsten  Zeit  (1872  bis  1878)  im  Fr.  Knapp' sehen  Laboratorium  in  Braun- 
schweig ausgeführten  Untersuchungen  über  gewisse  gefärbte  Gläser  führen  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  verschiedenen  Gattungen  von  Glas  nicht  blos  erstarrte  amorphe  Verbindungen  sind, 
sondern  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  Lösungen  einfacher  oder  zusammengesetzter  Körper 
in  einer  flüssigen  Verbindung. 
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Zustand  in  den  krystallinischen  Überzugellen  und  sind  schon  aus  dem  Grunde  nicht  zur  Glas- 
fabrikation geeignet.  In  Folge  der  amorphen  Beschaffenheit  geht  dem  Glase  jede  regelmässige 
Spaltbarkeit  ab  und  ist  an  den  stets  scharfkantigen  Bruchstücken  nur  der  muschelige  Bruch 
nach  allen  Richtungen  hin  wahrzunehmen.  Ist  das  Glas  in  dicken  Massen  spröde ,  so  zeigt  es  in 
dünnen  Blättchen  und  Fäden  eine  grosse  Elasticität  und  Biegsamkeit. 

Die  einzelnen  Silicate ,  ihre  Qualität  und  Menge  sind  für  die  Beschaffenheit  der  Glasmasse 
von  grosser  Wichtigkeit ;  die  Silicate  der  Alkalimetalle  geben  dem  Glase  Leichtflüssig- 
keit und  Weiche,  kieselsaures  Kalium  giebt  dem  Glase  weniger  Glanz  als  das  Natriumsilicat, 
lässt  es  dagegen  ungefärbt,  während  Natriumzusatz  dem  Glase  stets  eine  bläulich-grüne  Färbung 
ertheilt.  Calciumsilicat  macht  das  Glas  beständiger,  härter  und  glänzender,  aber  auch 
strengflüssiger,  doch  nicht  in  so  hohem  Grade  wie  das  Magnesium-  und  Alu  mini  um- 
silicat.  Das  Bleisilicat,  Thallium  Silicat  und  Wismut  h  Silicat  machen  das  Glas 
leicht  flüssig  und  schleifbar,  ausserdem  ertheilen  sie  demselben  neben  hohem  Glanz  bedeutendes 
Lichtbrechungsvermögen,  in  optischer  Beziehung  werthvolle  Eigenschaften.  Das  Zinksilicat 
und  das  Bariumsilicat  verhalten  sich  dem  Bleisilicat  bezüglich  des  Glanzes  und  des  Licht- 
brechungsvermögens  ähnlich,  nur  ist  das  Bariumglas  härter  als  das  Bleiglas.  Das  Zink- 
silicat hat  das  Eigenthümliche ,  dass  es  die  grünliche  Färbung  des  Natriumsilicates  zum  Ver- 
sehwinden bringt.  Eisen-  und  Mangansilicat  machen  das  Ganze  leichtflüssig  und  gefärbt. 
Silicate  anderer  Metalloxyde  kommen  in  der  Zusammensetzung  der  Glasmasse  nur  insofern  in 
Betracht,  als  sie  färbende  Eigenschaften  besitzen. 

Das  Vol. -Gewicht  des  Glases  ist  von  seiner  Zusammensetzung  abhängig.  Das 
Alkali-Calcium-Glas  ist  das  leichteste ,  dann  folgt  das  Aluminium-Calcium-Alkaliglas  und  zuletzt 
das  Thalliumglas,  wie  aus  nachstehenden  Angaben  folgt : 

Böhmisches  Krystallglas    ....  2,396 

Crownglas 2,487 

Spiegelglas 2,488 

Fensterglas 2,642 

Bouteillenglas 2,732 

Krystall-  oder  Klingglas     .      .       2,9—3,255 

Flintglas  von  Fraunhofer  ....  3,77 

9  „  »     Faraday 5,44 

Thalliumglas  von  Lamy      ....  5,62 

Die  Strahlenbrechung  ist  bei  langsam  gekühlten  Gläsern  einfach,  bei  rasch  gekühlten 
oder  gepressten  doppelt.  Die  Grade  der  Strahlenbrechung  sind  sehr  verschieden ,  Blei-  und 
Wismuthgläser  brechen  das  Licht  am  stärksten ,  erreichen  aber  nie  den  Grad  der  Lichtbrechung, 
wie  diamantglänzende  Körper.  Setzt  man  den  luftleeren  Raum  als  Einheit,  so  ist  der  Brechungs- 
exponent des  glasglänzenden  Bergkrystalles  =  1,547 ,  der  des  Diamanten  aber  2,506.  Bei 
Crownglas  von  Fraunhofer  von  2,52  spec.  Gewicht  ist  der  Brechungsexponent  =  1,534 — 1,544, 
bei  Flintglas  von  Fraunhofer  von  3,7  spec.  Gewichte  der  Brechungsexponent  =  1,639 ,  bei 
Thalliumglas  von  Lamy  =  1,71 — 1,965. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der  Glasbildung  ist  die  in  jüngster  Zeit  gemachte 
Beobachtung,  dass  gewisse  Metalle  wie  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Blei  sich  in  dem  flüssigen  Glase 
zu  lösen  vermögen. 

Eintheilung  der  Lässt  man  die  chemische  Zusammensetzung  der  Glasmasse  als  Eintheilungs- 

Glassorten.     grund  gelten,  so  hat  man  folgende  vier  Glasarten  zu  unterscheiden : 

I.  Das  Kalium-Calcium-Glas  oder  böhmische  Krystallglas  ist  vollkommen  farblos, 
äusserst  strengflüssig,  hart  und  durch  chemische  Beständigkeit  ausgezeichnet.  Das  Spiegel- 
glas ist  häufig  ein  Gemisch  von  dieser  Glassorte  mit  der  nachfolgenden. 

II.  Das  Natrium-Calcium-Glas,  französisches  Glas,  Fensterglas,  ist  etwas  härter 
als  das  vorige,  weniger  strengflüssig  und  zeigt  die  allem  Natriumglase  charakteristische  bläulich- 
grüne Färbung.     Das  zu  optischen  Zwecken  dienende  Crownglas  gehört  hierher. 

III.  Das  Kalium-Blei-Glas,  Krystall-  oder  Klingglas,  ist  weich  und  leicht  schmelzbar. 
Es  zeichnet  sich  durch  hohes  specifisches  Gewicht ,  Glanz ,  Lichtbrechungsvermögen  und  einen 
schönen  Klang  aus.  Varietäten  dieser  Glasart  sind  1)  das  Flintglas,  ein  optisches  Glas, 
welches  reicher  an  Blei  ist  als  das  Krystallglas  und  ausser  dem  Blei  zuweilen  Wismuth ,  neben 
der  Kieselsäure  zuweilen  Borsäure  enthält;  2)  der  Strass,  die  Grundlage  der  künstlichen 
Edelsteine. 

IV.  Das  Aluminium-Calcium-Alkaliglas,  Flaschenglas  oder  Buttelglas,  enthält 
ausser  den  genannten  Basen  oft  noch  beträchtliche  Mengen  von  Eisen  und  Mangan  und  an  der 
Stelle  des  Calciums  oft  Magnesium.  Das  Alkali  ist  in  geringerer  Menge  vorhanden ,  als  in  den 
übrigen  Glassorten.     Die  Farbe  ist  röthlich-gelb  oder  dunkelgrün. 
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aGlMfibrikaSoD  "  Die  Kühmaterialien  der  Glasfabrikation  sind  folgende  : 

1)  Die  Kieselerde,  die  sich  rein  als  Bergkrystall ,  Quarz ,  Infusorienerde  (Kieseiguhr) 
und  in  gewissen  Sandsorten  und  mit  Basen  verbunden  in  vielen  Silicaten  findet,  wie  z.  B.  in 
dem  Feldspath,  wird  in  der  Glasfabrikation  meist  als  Quarz,  Sand  oder  Feuerstein  angewendet. 
Der  Sand  muss  zu  den  bessern  Glassorten  möglichst  eisenfrei  sein ;  das  Eisen ,  das  in  der  Regel 
nur  in  Gestalt  von  Eisenoxyd  auf  der  Oberfläche  der  reinen  Quarzkrystalle ,  aus  denen  der  Sand 
besteht,  sich  befindet,  wird  entweder  durch  einfaches  Waschen  oder  besser  noch  durch  Digestion 
mit  Salzsäure  entfernt.  Vor  der  Anwendung  pflegt  man  den  Sand  auszuglühen,  damit  er  mürbe 
werde ,  sich  mit  weniger  Mühe  mahlen  lasse  und  leichter  schmelze.  Zuweilen  muss  der  Sand 
geschlemmt  werden,  um  ihn  von  Thon,  Humus  u.  dgl.  zu  befreien.  Zu  ordinären  Glassorten,  wo 
die  Farbe  des  Glases  unwesentlich  ist ,  ist  es  vortheilhafter ,  einen  unreinen  Sand  anzuwenden, 
da  mit  Thon ,  Mergel  und  Lehm  verunreinigter  Sand  weit  leichter  schmilzt  als  reiner.  Aus 
diesem  Grunde  bedient  man  sich  zur  Herstellung  des  Bouteillenglases  anstatt  der  Kieselerde 
nicht  selten  des  Mergels  oder  Lehms ,  welche  ausser  der  Kieselerde  auch  noch  beträchtliche 
Mengen  von  Thonerde  in  die  Glasmasse  bringen. 

2)  Die  Borsäure  setzt  man  für  gewisse  Glassorten  als  theilweises  Ersatzmittel  für  Kiesel- 
säure zu ;  sie  befördert  die  Schmelzbarkeit  der  Masse ,  giebt  dem  Glase  einen  hohen  Glanz  und 
ist  ein  vorzügliches  Mittel  gegen  das  Entglasen.  In  der  Regel  setzt  man  sie  der  Glasmasse  in 
Gestalt  von  Borax  (Natriumborat)  zu.  Neuerdings  hat  man  vorgeschlagen,  die  Tiza  (Boronatro- 
calcit)  in  der  Glasfabrikation  anzuwenden. 

3)  Die  alkalischen  Flussmittel  (Kali  und  Natron)  wendet  man  in  sehr  verschiedener 
Form  in  der  Glasfabrikation  an,  Kali  jedoch  meist  in  Form  von  Potasche  (Mineralpotasche)  oder 
unvollständig  ausgelaugter  Holzasche,  neuerdings  zuweilen  auch  in  Gestalt  von  Kaliumsulfat, 
Natron  meist  in  Gestalt  von  Soda  und  Glaubersalz ,  in  einzelnen  seltenen  Fällen  zum  Theil  in 
Form  von  Steinsalz ,  Kryolith  und  von  Natrium- Aluminat.  Calcinirte  Soda  wird  (gleichviel  ob 
Leblanc-  oder  Ammoniak-Soda),  wenn  es  die  Art  des  herzustellenden  Glases  erlaubt,  gegenwärtig 
stets  der  Potasche  vorgezogen ,  da  das  Natron ,  bei  billigerem  Preise ,  eine  grössere  Sättigungs- 
capacität  besitzt,  10  Th.  Natriumcarbonat  entsprechen  13.  Th.  Kaliumcarbonat.  Seit  länger  als 
40  Jahren  wird  indessen  zu  weissem  Glase  das  Natron  in  Gestalt  von  Sulfat1)  gesetzt;  in  diesem 
Falle  setzt  man  zu  dem  Gemenge  der  Kieselerde  mit  dem  Sulfat  so  viel  Kohle,  dass  die  Schwefel- 
säure des  Sulfates  zu  schwefliger  Säure  und  die  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird.  Das 
entstandene  Natriumsulfit  wird  dann  leicht  von  der  Kieselsäure  unter  Freiwerden  von  schwefliger 
Säure  zersetzt.  Auf  100  Th.  Sulfat  (wasserfrei)  wendet  man  8 — 9  Th.  Kohle  an.  Ein  Ueber- 
schuss  von  Kohle  ist  nachtheilig,  weil  sich  dadurch  eine  grosse  Menge  Schwefelnatrium  bilden 
würde,  welches  das  Glas  braun  färbt.  Die  Darstellung  des  Sulfatglases  ist  übrigens,  so 
wie  sie  gegenwärtig  geschieht ,  keineswegs  eine  rationelle ,  da  der  in  dem  Sulfat  enthaltene 
Schwefel  (22,5  Proc.)  total  verloren  geht.  Wie  gross  die  Menge  des  auf  diese  Weise  der 
chemischen  Industrie  entzogenen  Schwefels  ist,  ergiebt  sich  aus  folgender  Berechnung.  England 
producirt  jährlich  10  Millionen  Centner  Sulfat,  davon  dienen  60  Proc.  der  Sodafabrikation. 
Von  den  restirenden  40  Proc.  gehen  reichlich  2/3  in  die  Glasfabrikation,  mithin  26  Proc,  ent- 
sprechend einem  Quantum  von  2,6  Millionen  Centner  Sulfat.  Darin  sind  enthalten  585,915  Ctr. 
Schwefel,  einen  Werth  (zu  9  Mark  pro  Centner)  von  5,273,235  Mark  repräsentirend.  Die  Ge- 
winnung des  Schwefels  aus  dem  Sulfat  ist  auf  der  Glashütte  nicht  ausführbar,  auf  dem  Alkaliwerk 
dagegen  um  so  leichter ,  wenn  dem  Glasfabrikanten  statt  des  Sulfates  ein  daraus  erschmolzenes 
Natronsilicat  geliefert  wird.  Die  dabei  sich  entwickelnde  schweflige  Säure  wird  ohne  erhebliche 
Schwierigkeiten  absorbirt  und  vielleicht  sofort  zur  Herstellung  von  Sulfat  nach  dem  bewährten 
Verfahren  von  Hargreaves  (vergl.  Seite  243)  verwerthet  werden  können.  Der  Anwendung 
des  Steinsalzes  (und  entsprechend  der  des  Chlorkaliums)  steht  der  Mangel  an  Feuerbeständigkeit 
entgegen,  doch  ist  die  Verwendung  dieses  wohlfeilsten  Natronsalzes  auf  geeignete  Weise  immer- 
hin eine  sehr  wichtige  und  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  zu  lösende  Aufgabe2). 


1)  Die  Anwendbarkeit  des  Glaubersalzes  in  der  Glasfabrikation  ist  eine  in  der  Geschichte  der 
Glasindustrie  epochemachende  Erfindung.  Obgleich  Lampadius  und  Gehlen  schon  in  den 
ersten  Jahren  des  laufenden  Jahrhunderts  auf  das  Glaubersalz  als  Glasrohmaterial  aufmerksam 
gemacht ,  so  gebührt  doch  das  Verdienst ,  das  Glaubersalz  in  die  Glasfabrikation  eingeführt  zu 
haben,  dem  bayer.  Oberbergrath  und  Philosophen  Franz  von  Baader  in  München.  Vergl. 
Biographie  Franz  von  Baaders,  herausgegeben  von  Hofrath  Prof.  Dr.  Franz  Hoffmann  in  Würz- 
burg, 1847  p.  48. 

2)  Der  bei  der  Verarbeitung  der  Abraumsalze  auf  Chlorkalium  inStassfurt  und  Leopoldshall 
(vergl.  Seite  169)  erhaltene  (etwa  30  Proc.  des  Abraumsalzes  betragende)  Löserückstand 
wird  neuerdings,  auf  die  Vorschläge  von  E.  Pfeiffer  hin,  unter  dem  Namen  „Glasschmelze" 
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4)  Der  in  der  Glasfabrikation  angewendete  Kalk  muss  möglichst  eisenfrei  sein.  Man 
verwendet  ihn  als  Marmor  oder  Kreide  entweder  im  rohen  Zustande ,  d.  h.  ohne  ihn  vorher  zu 
brennen  oder  zu  pulvern ,  oder  gebrannt  und  gelöscht.  In  der  Regel  kommt  er  im  natürlichen 
Zustande  entweder  als  gepochter  Kalkstein  oder  geschlemmte  Kreide  zur  Verwendung.  Auf 
100  Gewichtstheile  Sand  rechnet  man  in  der  Regel  20  Gewichtstheile  Kalk.  In  einigen  böhmi- 
schen Fabriken  wendet  man  den  Kalk  in  der  zweckmässigsten  Form,  nämlich  als  Calciumsilicat, 
als  W  o Hast o  nit  an,  welcher  die  Formel  Si03Ca  hat.  Anstatt  des  Kalkes  kann  man  auch 
Strontian  und  Baryt  anwenden ,  ersteren  in  Gestalt  von  Strontianit  (SrC03) ,  letzteren  in 
Form  von  Witherit  (BaC03)  und  von  Schwerspath  (BaS04) 4).  Der  Flussspat h  (CaFl2) 
und  das  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  auf  Soda  und  Alaun  fallende  Fluorcalcium 
werden  seit  einiger  Zeit  zur  Herstellung  von  Milchglas  angewendet,  eben  so  das  Natrium  - 
Aluminat.  Der  Kryolith  selbst  dient  zur  Darstellung  eines  undurchsichtigen  porcellau- 
ähnlichen  Glases. 

5)  Das  Bleioxyd  wird  in  den  meisten  Fällen  in  Gestalt  von  Mennige  angewendet, 
welche,  indem  sie  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  abgiebt  und  dadurch  zu  Bleioxyd  reducirt  wird, 
reinigend  auf  die  Glasmasse  einwirkt.  Das  Blei  giebt  dem  Glase  ein  hohes  specifisch.es  Gewicht, 
hohes  Lichtbrechungsvermögen,  Weichheit  und  Schleif  barkeit.  Es  ertheilt  dem  Glase  einen 
schwachgelblichen  Ton  und  hat  den  Uebelstand,  die  Masse  der  Glashäfen  stark  anzugreifen. 
Die  Mennige  muss  vollkommen  frei  sein  von  Kupfer  und  Zinnoxyd,  weil  ersteres  das  Glas  grün 
färben ,  letzteres  das  Glas  milchig  und  undurchsichtig  machen  würde.  Das  Bleiweiss  würde 
eben  so  gut  wie  die  Mennige  in  der  Glasfabrikation  Anwendung  finden  können ,  wenn  es  nicht 
meist  mit  Schwerspath  versetzt  wäre,  wenn  nicht  ferner  die  geringen  Mengen  darin  enthaltenen 
Bleiacetates  zur  Reduktion  von  metallischem  Blei  Veranlassung  gäben. 

6)  Das  Zinkoxyd  wird  der  Glasmasse  stets  in  Gestalt  von  Zink  weiss  zugesetzt. 
Wenn  die  Farbe  des  herzustellenden  Zinkglases  nicht  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  so  wird  man  mit 
Sand,  Glaubersalz  und  Zinkblende  Zinkglas  herstellen  können. 

7)  Das  Wismuthoxy  d,  das  nur  in  kleiner  Menge  zur  Herstellung  gewisser  optischer 
Gläser  Anwendung  findet ,  wird  zu  der  Glasmasse  entweder  als  Wismuthoxyd  oder  als  salpeter- 
saures Wismuthoxy d  gesetzt.     Dasselbe  gilt  von  dem  Thalliumoxyd. 

Die  Formeln  gewisser  in  der  Natur  vorkommender  Silicate  nähern  sich  in  ihrer  Zusammen- 
setzung dergestalt  der  des  Flaschenglases,  dass  dieselben,  mit  den  erforderlichen  Zusätzen  ver- 
sehen, in  der  Glasfabrikation  Anwendung  finden  können.  Hierhergehören  der  Feldspath, 
der  Pech  stein,  der  Bimsstein,  der  Klingstein,  der  Amphibol,  der  Basalt  und 
manche  Laven.  Auch  manche  Hohofen-  und  Eisenfrischschlacken  finden  in  der  Glasfabrikation 
Anwendung.  So  wird  der  sogenannte  schwarze  Hyalith  in  Böhmen  durch  Zusatz  von  Eisen- 
frischschlacken, dann  auf  dem  Fichtelgebirge  ein  ähnliches  schwarzes  Glas,  das  Knopfglas, 
durch  Zusatz  von  eisenhaltigen  Amphibolgesteinen  dargestellt.  Der  Feldspath  würde  ein  kost- 
bares Rohmaterial  der  Glasfabrikation  abgeben,  wenn  er  wohlfeil  genug  zu  erlangen  wäre ;  durch 
Zusatz  von  Borax  und  Bleioxyd  kann  man  mit  ihm  ein  allen  Anforderungen  entsprechendes 
Glas  darstellen.  Gewisse  Laven  kann  man,  ebenso  wie  den  Basalt,  ohne  weiteren  Zusatz  durch 
Schmelzen  in  Glas  überführen.  Leichtschmelzende  Thone,  eisen-  und  kalkhaltiger  Lehm  oder 
Mergel  lassen  sich  auch  zu  Bouteillenglas  anwenden ,  eben  so  auch  Granit  (besonders  der  finn- 
ländische ,  Rapakiwi  genannt) ,  der  nach  den  Mittheilungen  vonBenrath  unter  Zuschlag  von 
Schwerspath  auf  mehreren  Bouteillenhütten  verschmolzen  wird. 

Entfärbungsmittel.  Zu  farblosen  Gläsern  bedient  man  sich  ausser  den  genannten  Mate- 

rialien noch  gewisser  Entfärbungsmittel,  welche  theils  chemisch  durch  Sauerstoffabgabe, 
theils  physikalisch  durch  Ergänzung  verschieden  gefärbter  Nuancen  zu  Weiss  wirken.  Solche 
Entfärbungsmittel  sind  der  Braunstein,  die  arsenige  Säure,  der  Salpeter  und  die 
schon  erwähnte  Mennige,  zu  denen  sich  in  neuerer  Zeit  das  Antimon  gesellt. 

1)  Der  Braunstein  (Mn02)  wird  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  (unter  dem  Namen  Glas- 
macherseife)   zum  Farblosmachen    der  Glasmasse    angewendet.      Bei   der    Anwendung    des 


den  Grünglasfabriken  zugeführt.  Hier  wird  er  scharf  getrocknet  und  mittelst  eines  Kollerganges 
oder  Walzwerks  fein  gemahlen  und  am  besten  sofort  mit  den  übrigen  zum  Schmelzsatze  bestimmten 
Substanzen  sorgfältig  gemischt.  Die  Zusammensetzung  des  Löserückstandes  im  lufttrockenen 
Zustande  ist  etwa:  Chlorkalium  5,25 Proc,  Chlornatrium  47,00  Proc,  Chlormagnesium  3,85 Proc, 
Magnesiumsulfat  29,25  Proc,  Unlösliches  8,15  Proc,  Wasser  6,50  Proc. 

1)  H.  E.  Benrath  hat  (siehe  dessen  treffliches  Handbuch  über  Glasfabrikation,  Braun- 
schweig 1875  p.  50)  sich  mit  Erfolg  des  Schwerspaths  zur  Herstellung  von  Barytglas  bedient, 
welches  sich  durch  Glanz  und  höheres  spec  Gewicht  vor  den  gewöhnlichen  Gläsern  auszeichnet. 
P.  Weis  köpf  (Die  Glasfabrikation  in  Wien  1873  p.  12)  glaubt  ebenfalls  annehmen  zu  dürfen, 
dass  der  Baryt  berufen  sei,  das  theure  Bleioxyd  aus  der  Glasfabrikation  zu  verdrängen. 
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Braunsteins  ist  zu  berücksichtigen  ,  dass  er  nur  in  geringer  Menge  der  Glasmasse  zugesetzt,  die- 
selbe  entfärbt,  in  grosser  Quantität  dagegen  derselbeu  eine  violette  oder  vielmehr  amethystrothe 
Färbung  ertheilt,  die  so  intensiv  sein  kann,  dass  das  Glas  schwarz  und  undurchsichtig  erscheint. 
Die  violette  Färbung  des  Glases  wird  in  der  Regel  wol  durch  Maugansilicat  (kieselsaures  Mangan- 
oxyd) herbeigeführt,  während,  wenn  der  Braunstein  entfärbend  wirken  soll,  Manganosilicat 
(kieselsaures  Manganoxydul)  in  der  Masse  sich  befinden  muss.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie 
Braunstein  entfärbend  auf  die  Glasmasse  wirke,  sind  verschiedene  Erklärungen  gegeben  worden. 
Am  richtigsten  wol  ist  es  die  Entfärbung  der  Glasmasse  einem  Ergänzen  complementärer  Farben 
zu  Weiss,  nämlich  dem  Grün  vonFerrosilicat,  und  dem  Violet  vom  Manganosilicat,  zuzuschreiben; 
zu  dieser  Annahme  ist  man  um  so  mehr  berechtigt  ,  als  Körner  in  Jena  bereits  im  Jahre  1836 
den  Beweis  geliefert  hat,  dass  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Gläsern,  die  durch  Eisen 
grün  und  durch  Mangan  röthlich  gefärbt  waren,  ein  farbloses  Glas  erhalte,  Suckow  ferner  farb- 
loses Glas  durch  Zusammenschmelzen  von  durch  Manganoxydul  schwach  roth  gefärbtem  Glas  mit 
Kupferoxyd  erhielt.  Auf  den  Glashütten  des  bayerischen  Waldes  giebt  man  einem  rosenrothen 
Quarz  von  Rabenstein  bei  Zwiesel  den  Vorzug ,  indem  die  Fabrikanten  behaupten ,  dass  sie  mit 
keiner  andern  Quarzart,  selbst  nicht  mit  dem  reinsten  Bergkrystall, ,  eine  so  reine  Glasmasse 
darzustellen  vermöchten,  v.  Fuchs  fand  in  diesem  Quarz  1 — 1,5  Proc.  Titanoxyd,  welches  in 
ähnlicher  Weise  chromatisch  neutralisirend  zu  wirken  scheint,  wie  der  Braunstein.  Kolin 
empfiehlt  als  Entfärbungsmittel  oder  Maskirungsmittel ,  ein  Gemisch  von  Nickeloxydul  oder 
Antimonoxyd,  durch  welches  man  im  Stande  sei,  dem  Glase  eine  durch  die  ganze  Masse 
hindurch  gleichmässige ,  ins  Röthliche  ziehende  Färbung  zu  ertheilen.  Ein  neuerdings  in  Vor- 
schlag gekommenes  Entfärbungsmittel  ist  das  Zinkoxyd,  welches  die  grüne  Färbung  des 
Glaubersalzglases  entfernen  und  ausserdem  dem  Glase  einen  höhern  Glanz  ertheilen  soll.  2)  Die 
arsenige  Säure  gilt  als  Reinigungsmittel  den  meisten  Glasfabrikanten  für  unersetzlich.  Als 
Entfärbungsmittel  wirkt  sie  nur  chemisch ,  sei  die  Färbung  des  Glases  durch  Kohle  und  Rauch 
oder  durch  Ferrosilicat  oder  endlich  durch  überschüssigen  Braunsteinzusatz  hervorgebracht.  Ist 
ein  kohlehaltiges  Glas  durch  arsenige  Säure  zu  entfärben,  so  hat  man  folgendes  Schema : 

Arsenige  Säure  As203  )        ,  J  Arsen  As2 

Kohle  3  C  (    geben     )Kohlenoxydgas3CO 

hat  mau  ein  eisenoxydulhaltiges  Glas  durch  arsenige  Säure  zu  entfärben,  so  geben : 

Eisenoxydul  6  FeO       )  j  Eisenoxyd  3  Fe203 

Arsenige  Säure  As203  (  j  Arsen  As2 

Die  arsenige  Säure  wird  durch  Kohle  und  Eisenoxydul  schon  in  schwacher  Rothglut  redu- 
cirt  und  das  Arsen  verflüchtigt.  Man  bringt  die  arsenige  Säure  in  die  Glasmasse  erst ,  nachdem 
dieselbe  vollkommen  geschmolzen  ist  und  drückt  ein  Stück  davon  mit  Hülfe  einer  Eisenstange 
bis  auf  den  Boden  des  Glashafens  hinab.  Durch  die  sich  sofort  entwickelnden  Dämpfe  von 
arseniger  Säure  findet  eine  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  und  eine  Oxydation  des  Eisenoxyduls 
zu  dem  minder  färbenden  Eisenoxyd  statt  und  das  reducirte  Arsen  entweicht.  Die  durch  die 
Verflüchtigung  der  arsenigen  Säure  im  Schmelzhafen  hervorgerufene  starke  Bewegung  der 
schmelzenden  Glasmasse  ist  für  die  gleichförmige  Beschaffenheit  der  Masse  von  Vortheil.  Es 
ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  der  Anwendung  der  arsenigen  Säure  zum  Glasreinigen  ein  kleiner 
Theil  derselben  in  Form  von  Calciumarsenit  oder  -arseniat  in  dem  fertigen  Glase  zurückbleibt. 
Man  nimmt  an,  dass  die  arsenige  Säure  dem  Glase  ein  glänzenderes  Ansehen  verleihe.  3)  Der 
Salpeter  wird  meist  als  Perusalpeter  (Natriumnitrat)  zu  der  Glasmasse  gesetzt.  Bei  der 
Fabrikation  von  Bleiglas  möchte  auch  die  Anwendung  von  Bleinitrat  am  Platze  sein.  Barium- 
salpeter ist  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  als  Entfärbungsmittel  der  Glasmasse  vorgeschlagen  worden. 
Seine  Wirkung  ist  der  der  arsenigen  Säure  analog.  4)  Dass  die  Mennige  auch  als  Entfärbungs- 
mittel dient,  wurde  bereits  angeführt.  Nach  Chambland  sollen  die  chemisch  wirkenden  Ent- 
färbungsmittel dadurch  ersetzt  werden  können ,  dass  man  einen  Strom  atmosphärischer  Luft  in 
das  schmelzende  Glas  leitet.  Dadurch  wird  ferner  die  Glasmasse  in  Bewegung  gesetzt,  die 
Theile  gehörig  gemischt  und  die  Masse  gleichförmig.  5)  Das  Antimon  ist  weniger  Entfärbungs- 
mittel, als  vielmehr  ein  Mittel,  dem  Glase  lebhaften  Glanz  zu  verleihen.  Man  setzt  es  dem  Glase 
zu  in  Form  von  grauem  Schwefelantimon  oder  von  Antimonzinnober  oder  ähnlichen  Antimon- 
oxysulfureten,  rationeller  jedoch  wol  in  Gestalt  von  Antimonoxyd  zu. 

Glasbrocken.  Die    in   den   vorstehenden  Abschnitten    betrachteten  Materialien    der   Glas- 

fabrikation werden  niemals  für  sich  allein  verschmolzen ,  sondern  immer  mit  ungefähr  dem 
dritten  Theile  schon  fertigen  Glases.  Dazu  dienen  die  Glasscherben  oder  Brocken  (das 
Bruchglas) ,  deren  sorgfältiges  Einsammeln  eben  so  gut  zum  Betrieb  einer  Glasfabrik  gehört, 
wie  das  Lumpensammeln  zum  Betrieb  einer  Papiermühle.  Durch  umsichtiges  Sammeln  gehen 
in  der  That  nur  geringe  Mengen  von  Glas  verloren ,  so  dass  der  Glasfabrikant  thatsächlich  nur 
die  Umgestaltung  der  Glasbrocken  zu  übernehmen   hat.     Da   bei    wiederholtem  TJmschmelzen 
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der  Glasscherben  immer  ein  Theil  der  Alkalien  durch  Verflüchtigung  verloren  geht ,  so  muss  bei 
jedesmaligem  Schmelzen  Alkali  zugegeben  werden.  Auch  das  sogenannte  Herd-  und  Pfeifen- 
glas,  welches  sich  bildet ,  wenn  die  Glasmasse  während  der  Schmelzung  zu  stark  schäumt  und 
übersteigt ,  oder  ein  Glashafen  reisst  oder  durchlöchert  wird  und  die  Masse  sich  mit  der  Asche 
mischt,  oder  endlich  an  der  Bläserpfeife  hängen  bleibt,  dient  als  Zusatz  zur  Glasmasse. 

Die  Giashäfen.  Die  Glashäfen  oder  die  Schmelzgefässe ,  in  welchen  der  Glassatz 

durch  Schmelzen  in  eine  glühendflüssige  Masse  verwandelt  wird,  werden  auf  der  Hütte 
selbst  aus  feuerfestem  Thon  x)  und  gepulverten  Chamottesteinen ,  mithin  aus  einem  Ge- 
misch von  frischem  (und  noch  nicht  geschwundenem)  Thon  und  einem  Thon ,  der  seine 
Schwindung  bereits  durch  das  Brennen  zurückgelegt  hat ,  hergestellt.  Das  Gemenge 
schwindet  ungleich  weniger  und  trocknet  schneller  und  gleichförmiger  als  die  Masse 
des  frischen  Thones. 

Die  Häfen  haben  eine  Capacität  in  Deutschland 

für  Tafelglas  von  21/2— 4  Ctr. 
„  Hohlglas  „  li/a— 2  „ 
in  Frankreich  fassen  die  Häfen  6 — 8  Ctr.  Glasmasse,  in  England  nicht  selten  30 — 36,  ja  selbst 
mitunter  50  Ctr.  Bei  den  auf  den  deutschen  Glashütten  geltenden  Verhältnissen  sind  die  Häfen 
ungefähr  0,6  Meter  hoch  und  in  den  Wänden  9 — 12  Centimeter  stark.  Die  Häfen  werden  im 
Schatten  und  vor  Luftzug  geschützt,  in  einer  Temperatur  von  12 — 15°  getrocknet.  Während  des 
Trocknens  wird  der  Boden  des  Hafens,  als  der  dickste  Theil,  öfters  gestampft,  bis  das  Stampfen 
keinen  Eindruck  mehr  auf  die  Masse  macht.  Nachdem  diese  Consistenz  erreicht  ist,  bringt  man 
die  Glashäfen  in  einen  Raum,  dessen  Temperatur  allmälig  bis  auf  30  bis  40°  gesteigert  wird. 
Nachdem  sie  etwa  einen  Monat  daselbst  verweilt,  können  sie  in  die  Aufwärmeöfen  (Temperöfen) 
gebracht  werden,  die  aber  auch  bis  auf  etwa  50°  abgekühlt  sein  müssen.  Das  Brennen  oder  Auf- 
wärmen geschieht  durch  stufenweise  Verstärkung  des  Feuers  ,  bis  endlich  die  Häfen  bis  zum 
Glühen  erhitzt  sind.  In  diesem  Zustande  bringt  man  sie  aus  dem  Anwärmeofen  in  den  Schmelz- 
ofen, welchen  man  auch  vorher  ungefähr  bis  zur  Temperatur  der  erstem  hat  abfallen  lassen.  Das 
Feuer  wird  nach  und  nach  in  dem  Ofen  bis  zur  Schmelzhitze  verstärkt,  was  nach  3  —  4  Stunden 
der  Fall  ist.  In  der  Regel  lässt  man  einen  neuen  Hafen  während  einer  ganzen  Arbeit,  d.  h. 
während  25—40  Stunden,  leer  stehen,  ehe  man  den  Glassatz  einträgt.  Aber  auch  dann  würden 
die  alkalischen  Bestandteile  des  Glassatzes  (Potasche,  Kalkstein,  Sulfat,  Soda  etc.)  die  Masse 
der  Glashäfen,  die  das  Maximum  der  Dichte  noch  nicht  erreicht  haben,  stark  angreifen,  und  eine 
ziemliche  Menge  thonreiches  Glas  bilden ,  welches  sich  der  Glasmasse  beimischt  und  dieselbe 
fehlerhaft  macht.  Es  ist  deshalb  zweckmässig,  das  erste  Mal  nur  einen  stark  mit  Glasbrocken 
versetzten  Glassatz  oder  auch  nur  Glasabfälle  in  einen  neuen  Glashafen  einzutragen.  Es  bildet 
sich  dadurch  auf  den  innern  Hafenwänden  ein  sehr  strengflüssiges  Glas ,  welches  gleich  einer 
Glasur,  die  Hafenmasse  vor  weiterer  Zerstörung  schützt.  Man  nennt  diese  Arbeit  das  Aus- 
säumen oder  Einglasen  der  Glashäfen. 

Die  Form  der  Glashäfen  ist  verschieden.  Bei  Holz-  und  bei  Gasfeuerung  ist  sie  die  eines 
nach  unten  conischen  Cylinders  (Fig.  146).  Bei  Steinkohlenfeuerung  wendet  man  die  Hauben- 
häfen oder  bedeckten  Häfen  (Fig.  147)  an,  welche  oben  mit  einer  gewölbten  Haube  endigen, 
deren  hinterwärts  stehende  Oeffnung  sich  von  innen  an  das  Arbeitsloch  anschliesst.  Eine  eigen- 
thümliche  Art  von  Haubenhafen  zeigt  Fig.  148,  hier  befindet  sich  in  der  Mitte  eine  Scheidewand. 
Der  Glassatz  wird  durch  die  Oeffnung  A  eingetragen ,  schmilzt  in  dieser ,  dem  Feuer  besonders 
ausgesetzten  Abtheilung  und  dringt  unter  der  Scheidewand  in  die  andere  Abtheilung  B,  in 
welcher  die  Masse  geläutert  aufsteigt,  da  die  Unreinigkeiten  (Glasgalle  etc.)  in  A  zurück- 
bleiben, und  dann  ausgearbeitet  wird.  In  der  Fabrikation  von  gegossenen  Spiegeln  wendet  mau 
zum  Läutern  länglich  viereckige  Glashäfen  (Glas wannen)  (Fig.  149)  an,  welche  in  der  Mitte 
mit  einem  Falze  zum  Eingriffe  der  Wangen  der  Zangen  versehen  sind ,  mit  welchen  sie  gefasst 
und  gehoben  werden. 

Die  Glasöfen.  Die  Gl  as  Öfen  werden  eingetheilt   1)  in  Schmelz-  oder  Werk - 

öfen,  in  welchen  der  Glassatz  geschmolzen  und  die  daraus  entstandene  Glasmasse  in 
einen  solchen  Zustand  versetzt  wird ,  dass  sie  zu  Glasgeräthschaften  verarbeitet  werden 
kann;  2)  in  Nebenöfen,  welche  häufig  mit  dem  Schmelzofen  in  Verbindung  stehen, 
deren  Construktion  je  nach  dem  Zweck ,  zu  welchem  sie  bestimmt  sind ,  verschieden  ist. 

1)  Vergl.  G.  Bischofs  Arbeit  über  Glashäfenthone,  Jahresbericht  1878  p.  566. 
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Bis  zum  Jahre  1860  war  fast  durchweg  der  im  Nachstehenden  beschriebene  6 — 10  Glashäfen 
haltende  Schmelzofen  in  Gebrauch.  Hin  und  wieder  wurden  Versuche  mit  dem  Si  einen s 'sehen 
Regenerativofeu  gemacht,  bis  derselbe  seit  etwa  1868  häutiger  iu  Anwendung  kam.    In  diese  Zeit 


Fig.  146, 


Fig.  148. 
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Für.  149. 


fällt  auch  die  Anwendung  des  B  o  e  t  i  u  s 'sehen  Ofens,    welchem  sich  die  Oefen  von  Schinz, 
Nehse,  Putsch,  W.  Dillinger  u.  A.  anschlössen  *). 

Die  Schmelz-  oder  Werköfen  können  nur  mit  dem  feuerfestesten  Thone  hergestellt 
werden.  Als  Baumaterial  wendet  man  ein  Gemenge  von  weissem  Thon  mit  einer  gleichen  Quan- 
tität gebrannten  und  gesiebten  Thones  derselben  Gattung  an.  Eine  solche  Mischung  hat  nicht 
die  nachtheilige  Eigenschaft,  die  der  gewöhnliche  getrocknete  Thon  besitzt,  bei  der  Temperatur 
der  Schmelzhitze  zu  schwinden ;  er  ist  ferner  in  Folge  seiner  lockern  Beschaffenheit  ein  schlech- 
ter Wärmeleiter  und  bleibt  von  dem  Fallen  und  Steigen  der  Temperatur  ziemlich  unberührt. 
Als  Mörtel  kann  Kalkmörtel  begreiflicherweise  nicht  dienen,  da  er  den  Thon  der  Ofenmasse 
auflösen  und  damit  zu  einem  Glase  zusammenschmelzen  würde ,  man  wendet  deshalb  zum  Ver- 
binden der  Steine  Thonbrei  aus  demselben  Thone,  aus  dem  das  Baumaterial  besteht,  an.  Man 
wendet  die  Ofensteine  entweder  weich ,  oder  blos  an  der  Luft  getrocknet ,  oder  in  einem  Ziegel- 
ofen gebraunt,  an.  Der  Schmelzofen  muss  auf  trocknem  Grunde  stehen ;  denn  jeder  nasse  Boden 
kühlt  den  Boden  von  unten  ab ,  wodurch  nicht  nur  grössere  Mengen  von  Brennmaterial  ver- 
braucht werden,  sondern  auch  bei  einer  Abkühlung  von  unten  die  Glasmasse  sitzen  bleibt  und 
sich  nur  obenher  läutert.  Es  wird  zum  Grunde  ein  starkes  oder  doppeltes  Steinpflaster  und 
darüber  ein  Ziegelpflaster  gegeben.  Nachdem  die  Gewölbe  geschlossen  und  die  Flächen  be- 
schnitten und  geebnet  worden  sind,  besteht  die  ganze  Masse  des  Ofens  aus  einem  einzigen 
Stücke  feuerfesten  Thons,  welches  ein  Gewicht  von  800—1000  Ctr.  hat.  Der  Ofen  wird  bei 
einer  Temperatur  von  12 — 15°  getrocknet  und  das  Austrocknen  durch  häufige  Wiederholung 
des  Schiagens  der  inneren  und  äusseren  Fläche  des  Ofens  befördert.  Nach  4 — 5  Monaten  ist 
der  Ofen  lufttrocken.  Nun  giebt  man  schwaches  Feuer,  das  man  während  eines  Monats  verstärkt, 
um  den  Ofen  zu  brennen  (Aufwärmen  des  Ofens);  man  giebt  ferner  dem  Gewölbe  eine 
massive  Decke  von  Backsteinen  (das  Hemd)  und  überkleidet  diese  wieder  15 — 18  Ceutim.  dick 
mit  einem  Gemenge  von  Lehm  und  Häcksel.  Die  Temperatur  wird  endlich  gesteigert.  Darauf  ist 
der  Ofen  zur  Aufnahme  der  Glashäfen  geschickt.  Weit  häufiger  werden  besonders  geformte, 
getrocknete  oder  gebrannte  Ofensteine  zum  Ofenbau  verwendet.  In  dem  Schmelzofen  wird  so 
lauge  geschmolzen,  als  er  aushält.  Doch,  wo  man  strengflüssiges  Glas  fabricirt  und  nicht  be- 
sonders guten  Thon  zur  Verfügung  hat,  ist  die  Dauer  der  Campagne  1\  , — 13/4  Jahr.     Wo  man 


1)  Von  den  600  Glasöfen,  die  1877  im  Deutschen  Reiche  in  Betrieb  waren,  hatten 

direkte  Feuerung 264 

Siemens'  Regenerativsystem   .      .  208 

System  B  oetius     ...:..  67 

„       Nehse 22 

„       Putsch 21 

„        Schinz       7 

u.  s.  w. 
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dagegen  im  Besitz  von  feuerfestem  Thone  ist  und  leichtflüssige  Bleigläser  darstellt ,  kann  ein 
Ofen  4 — 5  Jahre  aushalten/  In  dem  Glasofen  befinden  sich  6,  8 — 10  Glashäfen  oder  Wannen, 
welche  sämmtlich  auf  gleiche  Temperatur  gebracht  werden  müssen :  daher  sind  die  Schmelzöfen 
stehende  Flammenöfen,  in  welchen  der  Schmelzraum  oberhalb  des  Feuerraums  liegt. 
Der  Schmelzraum  ist  entweder  viereckig  oder  länglich  rund  und  überwölbt.  Durch  die  Mitte 
der  Sohle  geht  ein  ziemlich  breiter  Kanal,  dessen  beide  Enden  an  den  schmalen  Seiten  des 
( )feiis  die  Feuerung  bilden.  Es  bleiben  daher  zu  beiden  Seiten  dieser  Grube,  Pipe  genannt, 
zwei  schmale  Streifen  —  die  Bank  von  der  Ofensohle  übrig,  worauf  die  Häfen  mit  der  Glas- 
masse stehen.  Die  Häfen  auf  der  Bank  umschliesst  der  sogenannte  Ring,  ein  Mauerwerk  von 
der  Höhe  der  Häfen ,  und  auf  diesem  steht  die  Ofen  kappe  oder  Kuppe,  welche  den  Ofen 
von  oben  bedeckt.  An  dem  untern  Theile  der  Kappe,  über  dem  Ringe,  vor  jedem  Glashafen, 
befindet  sich  das  Arbeitsl  o  c  h ,  durch  welches  der  Glasmacher  die  geläuterte  Glasmasse  aus 
dem  Hafen  nimmt.  Unter  dem  Formsteine  geht  durch  den  Ring  zu  jedem  Hafen  ein  sogenanntes 
Glutloch,  durch  welches  der  Hafen  auf  der  Bank  umgedreht  und  gesetzt  werden  kann. 
Nachstehende  Zeichnungen  geben  ein  Beispiel  eines  viereckigen  Hohlglasofens  und  zwar 
Fig.  150  den  Gruudriss  des  Ofens  in  der  Höhe  der  Arbeitslöcher,  Fig.  J.51   die  äussere  Ansicht 

Fig.  150. 


Figr.  151 


des- Ofens  von  der  Seite  der  Arbeitslöcher,  Fig.  152  einen  Durchschnitt  des  Ofens  nach  der 
Länge,  Fig.  153  einen  Durchschnitt  nach  der  Breite.  In  dem  Grundrisse  bedeuten  o  oVäie  Pipe, 
c,  c,  cy  c,  c,  c  die  Schmelzhäfen ,  n,  n,  n  die  Glashäfen  ,  welche  aufgewärmt  werden  sollen ,  d,  d,  d 
die  Arbeitslöcher,    b,  b  die  Bänke,  i,  i  zwei  Vorwärme-  und  Kühlöfen,  h,  h  zwei  Temperöfen, 
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e,  e  die  äussern  Brustmauern ,    auf  welchen  die  Schienenwände  /,  /,  /  ruhen  ,    l,  l  sind  kleine 
Herde,  um  die  Temperatur  in  den  Temperöfen  zu  erhöhen,  wenn  es  nöthig  werden  sollte. 

Fig.  151  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung;  an   dein  einen  Arbeitsloch  ist  ein  Schornstein  l 
gezeichnet,     y,  y,  y,  y  sind  Quadersteine,  auf  welchen  die  hölzernen  Träger  z,  z,  z,  z  liegen,  die 

Fig.  152. 


einen  Holzrost  tragen,  auf  welchem  das  Scheitholz  getrocknet  wird.     In  Fig.  152  bedeuten  /,  f 
die  Bank,  auf  welcher  die  Glashäfen  h,  h,  h  stehen ;  die  über  den  Häfen  befindlichen  Oeffnungen 


sind  die  ArbeitsöfFnungen;  n,  n  sind  die  grossen  Schürlochgewölbe. 
Durchschnitt    des  Ofens   nach  der 


In  Fio-.  153  ,  welche  den 


Fig.  153. 


Breite  zeigt,  bedeutet  b,  b  den 
Fundament-  oder  Sohlstein,  c,  d 
sind  die  Bänke,  g  der  Schornstein, 
obgleich  die  Glasöfen  in  der  Regel 
keinen  Schornstein  haben,  durch 
den  der  Zug  hervorgebracht  wird ; 
der  Schornstein  y  hat  nur  die  Be- 
stimmung, die  lästige  und  über- 
flüssige Hitze  nach  oben  zu  füh- 
ren (Fig.  153).  Die  Flamme  des 
Brennmaterials ,  welche  von  den 
beiden  Rosten  m,  m  (Fig.  152)  in 
die  Pipe  strömt  und  von  da  in  dem 
Schmelzraume  sich  verbreitet,  tritt 
in  die  Temper-  und  Kühlöfen  und 
von  dort  endlich  in  einen  Schorn- 
stein. Die  Schornsteine  dienen 
indessen  nur  aushülfsweise  zum 
Hervorbringen  des  Zuges.  Die  er- 
forderliche Zuführung  der  Luft  ge- 
schieht durch  ein  unter  dem  Roste 
liegendes  kreuzförmiges  System 
von  vier  Kanälen,  welche  dort,  wo 

sie  ins  Freie  münden,  mit  Steinen  verschlossen  sind;  nur  derjenige  Kanal  bleibt  offen,  auf 
welchen  der  Wind  stösst.  Ungeachtet  dieser  unvollkommenen  Einrichtung  geht  doch  in  dem 
Schmelzofen  eine  lebhafte  Verbrennung  vor  sich.  Diejenigen  Schmelzöfen,  in  denen  mit  Stein- 
kohlen gefeuert  wird ,  sind  mit  einem  Roste  versehen.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  wendet 
man  häufig  die  von  C.W.  und  Fr.  Siemens    construirten    Glasschmelzöfen    mit  Gas- 
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f euer ung  und  Regenerator en  vielfach  und  zwar  mit  dem  besten  Erfolge  als  Glasöfen  an. 
Der  Siemens'sche  Ofen  besteht  aus  zwei  Theilen,  dem  Generator  (Fig.  154)  und  dem 
Schmelzofen  (Fig.  155).  Ersterer  ist  von  dem  Ofen  völlig  getrennt  und  kann  sich  in  weiter, 
vielleicht  30  und  mehr  Meter  Entfernung  von  ihm  befinden,  wobei  dann  die  Gase  durch  ein 

weites  Rohr  nach  dem  Ofen  hingeleitet  werden.  Das 
Brennmaterial  (Braunkohle,  Torf,  Steinkohle,  Holz)  l) 
wird  in  den  Generator  durch  die  Füllvorrichtung  A 
in  Zeiträumen  von  2 — 6  Stunden  eingeführt;  auf  der 
schiefen  Ebene  rutscht  es  weiter  herab ,  um  auf  den 
Treppenrost  0  zu  gelangen ,  wo  die  Brennmaterialien 
bei  mangelndem  Luftzutritt  verbrennen  und  dadurch 
die  Gasbildung  erfolgt.  Das  Gas,  aus  einem  Gemenge 
von  Kohlenoxyd  und  Stickstoff  bestehend ,  steigt  mit 
einer  Temperatur  von  150 — 200°  aus  dem  Generator 
durch  eine  weite  Blechröhre  V  4 — 5  Meter  in  die 
Höhe,  gelangt  von  da  in  ein  horizontales  Rohr  und 
zieht  dann  in  den  Schmelzofen.  Der  obere  Raum 
desselben  ist  einem  gewöhnlichen  Glasofen  mit  den 
Häfen  P,P...  ganz  ähnlich,  in  dem  unteren  Räume 
befinden  sich  die  Regeneratoren  (vgl.  Seite  31) ,  mit 
Gitterwänden  versehene  und  damit  angefüllte  Räume. 
Die  Gase  aus  dem  Generator  ziehen  zunächst  in  das 
eine  Regeneratorsystem ,  welches  im  Glühen  sich  be- 
findet ,  nehmen  dann  darin  die  Temperatur  der  Steine 
an  und  gehen  dann  in  den  Schmelzraum ,  wo  sie  zur 
Verbrennung  heisse  Luft  vorfinden ,  welche  einen 
ähnlichen  mit  glühenden  Steinen  gefüllten  Regene- 
rator durchstrichen  hat.  Die  heissen  Verbrennungs- 
produkte gehen  aus  dem  Schmelzraum  durch  ein 
zweites  System  von  Regeneratoren  und  erhitzen  die 
darin  enthaltenen  kalten  Steine,  welche  durch  pas- 
sende Umstellung  des  Gas-  und  Luftstromes  Gase  und  Verbrennungsluft  wieder  erhitzen.  Die 
Gase  entweichen  zuletzt,  nachdem  sie  den  grössten  Theil  ihrer  Wärme  in  den  Regeneratoren 
abgelagert  haben,  in  den  Schornstein.     Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  man  in  mit  Steinkohlen 

betriebenen       Regeneratoröfen 
Fiff.  155.  selbst  bleihaltiges  Glas  in  offe- 

nen Häfen  schmelzen  kann, 
ohne  eine  Reduktion  von  Blei 
durch  Rauch  befürchten  zu 
müssen.  Die  Brennmaterial- 
ersparniss  gegenüber  den  älte- 
ren Glasöfen  beträgt  30  bis 
50  Proc. 
Fr.  Siemens  Eben  so  wich- 

Wannenofen.  tig  als  die  Gas- 
feuerung mit  Regeneratoren  ist 
auch  der  durch  Fr.  Siemens 
1870  construirte  Wannen- 
ofen mit  continuirlichem  Be- 
triebe. Die  Glasmacher  arbeiten 
dabei  alle  aus  einer  grossen 
gemeinschaftlichen  Wanne,  wel- 
che auf  dem  einen  Ende  fort- 
während mit  dem  Glassatz 
beschickt  wird,  und  über  welcher 
die  in  dem  Regenerator  erhitz- 
ten Gase  verbrennen.  An  dem 
anderen  Ende  schwimmen  Cha- 
motteringe ,  aus  welchen  die  Glasmacher  das  Glas  entnehmen ,  und  welche  die  auf  der  Glasmasse 
schwimmenden  Unreinigkeiten  abhalten.    Durch  diese  Einrichtung  sind  somit  die  einzelnen  Glas- 

1)  Auch  in  Holzglashütten  finden  gegenwärtig  (1880)  die  S  i  e  m  e  n  s '  sehen  Regenerativ- 
öfen mit  grösstem  Erfolge  Anwendung. 
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hafen  beseitigt  und  etwa  !/3  Raum  für  die  Glasmasse  gewonnen ;  die  Wanne  wird  nie  leer  und 
der  Hitzegrad  ist  ein  viel  höherer,  daher  kann  der  Glassatz  viel  härter,  d.  h.  ärmer  an  kost- 
spieligen alkalischen  Bestandtheilen  ,  an  Potasche ,  Soda  und  Glaubersalz  ,  und  reicher  an  wohl- 
feiler Kieselsäure  sein ,  und  gewinnt  die  Güte  des  Glases  zugleich  bedeutend ,  da  alkalireiche 
Gläser  viel  leichter  entglasen  und  weniger  widerstandsfähig  sind  als  kieselreiche. 

So  gestattet  also  der  Siemens' sehe  Wannenofen  die  Verwendung  der  billigsten  Schmelz- 
materialien ,  Feldspath ,  Granit ,  Basalt ,  selbst  in  faustgrossen  Stücken ,  sowie  des  billigsten 
Brennmaterials,  da  nur  das  Gas  benutzt  und  beliebig  mit  atmosphärischer  Luft  da,  wo  man  es 
über  der  Glasmasse  am  nützlichsten  findet,  verbrannt  wird.  Der  hohe  Werth  des  Siemens' - 
sehen  Systems  ist  durch  dessen  rasche  Verbreitung  in  allen  Ländern ,  welche  Glas  produciren, 
anerkannt,  und  durch  Ertheilung  des  Ehrendiploms  auf  der  Wiener  Weltausstellung  des  Jahres 
1873  zum  Ausdruck  gekommen. 

Die  durch  die  Einführung  der  Gasfeuerung  und  des  Wannenofens  in  der  Glasfabrikation 
bewirkte  Brennstofferparniss  ist  eine  sehr  bedeutende.  Für  1  Centner  Glas  waren 
früher  erforderlich 

8  Centner  Holz, 
6 — 8        „         Braunkohle, 
3 — 4        „         Steinkohle, 

gegenwärtig  in  dem  Siemen  s  'sehen  Ofen 

1  Centner  Holz, 

2  „         böhm.  Braunkohle, 
2        „         Lignit, 

2        „         Torf, 
0,5-0,75        „         Steinkohle'). 

Vorbereitung  Ehedem   galt    die  krystallisirte  Kieselerde,    der  Bergkrystall ,    als 

des  Satzes  und  °  •/  /~iipii-i« 

das  Schmelzen,  das  vollkommenste  Glas  und  die  Aufgabe  der  Glasfabrikation  schien  nur 
eine  möglichst  getreue  Nachahmung  oder  eine  künstliche  Darstellung  dieses  Minerals 
zu  sein.  Man  hatte  sich  daran  gewöhnt ,  allein  die  Kieselerde  als  wirklichen  Bestand- 
teil des  Glases  zu  betrachten ,  die  alkalischen  Zusätze  hielt  man  nur  «für  Körper, 
welche  man  in  der  Absicht  zusetzte,  die  für  sich  unschmelzbare  Kieselerde  zum  Schmel- 
zen zu  bringen.  Man  nannte  deshalb  die  in  der  Glasfabrikation  angewendeten  Alkalien 
und  Erden  F 1  u  s  s  m  i  1 1  e  1 ,  ein  Ausdruck  ,  der  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  unter 
den  Glasmachern  erhalten  hat.  Es  war  nicht  unbekannt,  dass  mit  der  Menge  der 
Zusätze  der  Brennmaterialverbrauch  und  die  Strengflüssigkeit  der  Glasmasse ,  auf  der 
andern  Seite  aber  auch  die  Haltbarkeit  des  daraus  dargestellten  Glases  abnehme.  Dem 
Glase  neben  bestimmten ,  einer  gewissen  Glassorte  eigenthümlichen  Eigenschaften  den 
erforderlichen  Grad  der  Haltbarkeit  und  Schmelzbarkeit  zu  geben,  dabei  den  Brennstoff- 
verbrauch auf  das  Minimum  zu  reduciren  und  in  der  kürzesten  Zeit  das  grösste  Quantum 
an  Glas  zu  verarbeiten,  das  sind  die  Rücksichten,  die  der  Glasfabrikant  bei  der  Her- 
stellung der  Glasmasse  zu  nehmen  hat. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  das  Verständniss  des  Vorganges  bei  der  Glasfabrikation 
ist  die  Kenntniss  des  Verhaltens  des  Glases  im  Feuer.  Bei  dem  Maximum  der  Temperatur  des 
Glasschmelzofens,  ungefähr  bei  1200  —  1250°  C,  ist  das  geschmolzene  Glas  dünnflüssig  und 
etwa  von  der  Consistenz  eines  dicken  Zuckersaftes.  Diese  Beschaffenheit  ist  für  die  Läuterung 
der  Glasmasse  sehr  wesentlich,  weil  in  dem  dünnflüssigen  Zustande  alle  Körper ,  die  nicht  in 
der  Masse  sich  auflösen  können,  entweder  auf  der  Oberfläche  oder  am  Boden  der  Schmelzgefässe 
sich  abscheiden.  In  diesem  Zustande  nun  kann  ferner  das  Glas  gegossen  werden.  In  der 
Rothglühhitze  ist  das  Glas  ungemein  dehnbar  und  geschmeidig;  auf  dieser  Eigenschaft  beruht 
die  mechanische  Verarbeitung  des  Glases.  Zwei  Stücke  rothglühendes  Glas  lassen  sich  durch 
blosses  Aneinanderrücken  zu  einem  Ganzen  vereinigen.  Bei  dem  Glasspinnen  wird  das  Glas 
zu  dem  äussersten  Grade  seiner  Dehnbarkeit  gebracht;  man  bedient  sich  dazu  eines  Spinnrades, 
auf  welchem  das  ausgezogene  Glas  aufgehaspelt  wird.     Möglicherweise  hat  das  Glas  als  Ge- 


1)  Bezüglich  der  Gasöfen  von  S  c h i  n z ,  P ü t s c h ,  B o e t  i  u s  ,  Nehse  zum  Glasschmelzen 
siehe  Jahresbericht  1876  p.  674;   1877  p.  462. 
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spinnstfaser  Zukunft!1),  Wenn  man  das  Glas  im  geschmolzenen  Zustande  sehr  langsam 
erkalten  lässt  oder  wenn  man  es  einer  lange  andauernden  Erweichung  unterwirft ,  so  verliert 
das  Glas  seine  Durchsichtigkeit  und  verwandelt  sich  in  eine  fast  durchaus  undurchsichtige 
Masse,  die  unter  dem  Namen  des  entglasten  Glases  oder  des  Reaumur'  sehen  Po r- 
cellans  bekannt  ist.  Dumas  hält  die  Entglasung  für  eine  Krystallisation  des  Glases,  hervor- 
gerufen durch  die  im  Augenblicke  der  Entglasung  eintretende  Bildung  von  Verbindungen  inner- 
halb einfacher  Proportionen,  die  bei  der  stattfindenden  Temperatur  unschmelzbar  sind.  Er 
nimmt  an ,  dass  die  relative  Unschmelzbarkeit  theils  in  der  Verflüchtigung  von  Alkali ,  theils  in 
einer  einfachen  Theilung  unter  den  Elementen  des  Glases  ihren  Grund  habe,  indem  die  Alkalien 
in  denjenigen  Theil  übergehen,  welcher  den  glasartigen  Zustand  beibehält.  Andere,  soBer- 
zelius  und  Pelouze,  glauben,  dass  die  Bildung  von  Reaumur'schem  Porcellan  in  der 
Bildung  von  krystallisirtem  Glase  von  unveränderter  Zusammensetzung  ihren  Grund  habe, 
welcher  Ansicht  auch  im  Allgemeinen  die  Glasfabrikanten  sind.  O.  Schott2),  welcher  die 
Vorgänge  bei  der  Entglasung  einer  gründlichen  Untersuchung  unterwarf,  ist  geneigt  anzu- 
nehmen, dass  das  Glas  von  dem  Standpunkte  derer ,  die  dasselbe  als  eine  chemische  Verbindung 
betrachten ,  bei  der  Entglasung  eine  Dissociation  erleidet.  Bei  der  Entglasung  findet  eine 
Trennung  statt  der  amorphen  Bestandteile  von  den  krystallinischen ,  wobei  erstere  als  Binde- 
mittel für  letztere  dienen ;  der  krystallinische  Theil  besteht  aus  Calciumsilicat.  Wenn  Glas  bis 
zum  Weichwerden  erhitzt  worden  ist  und  nachher  schnell  abgekühlt  wird ,  so  wird  es  äusserst 
spröde  und  zeigt  dann  Eigenthümlichkeiten ,  welche  wir  an  den  Glastropfen  und  an  den 
Bo  logn  es  er  Fläschchen  beobachten.  Die  Glas  tropf  en  oder  Glasthränen  sind  Tropfen 
von  geschmolzenem  und  gehärtetem  Glase,  welche  man  durch  Fallenlassen  in  kaltes  Wasser 
hastig  abgekühlt  hat.  Bricht  man  die  äussere  Spitze  ab ,  so  verwandelt  sich  die  ganze  Masse  des 
Glases  mit  einigem  Geräusch  in  ein  Pulver.  Eine  ähnliche  Erscheinung  bieten  die  Bologneser 
Fläschchen  oder  Springkolben  dar.  Wenn  man  an  diese  Kölbchen  von  aussen  stark 
schlägt ,  so  zerbrechen  sie  nicht ,  während  die  geringste  Erschütterung  im  Innern  sie  in  Splitter 
mit  einer  Detonation  zerspringen  macht.  Ein  Stückchen  Glas  oder  ein  Feuersteinstückchen, 
welches  man  hineinfallen  lässt,  bewirken  dieses  Zerspringen  schon.  Um  nun  dem  Glase  die 
grosse  Sprödigkeit  zu  nehmen  und  es  dadurch  in  den  Stand  zu  setzen ,  Temperaturwechsel  ohne 
zu  zerspringen  zu  ertragen,  lässt  man  das  Glas  sehr  langsam  erkalten.  Dies  geschieht  durch  die 
Operation  des  Kühlens  in  beonderen  Oefen,  in  den  Kühlöfen. 

Fritten.  Früher  wurde  der  Glassatz,  ehe  man  ihn  in  dem  Schmelzofen  dem  eigentlichen 

Schmelzen  übergab,  in  einem  besondern  Ofen,  dem  Fritteofen,  bis  zur  angehenden  Schmelzung 
erhitzt  und  dadurch  in  Fritte  verwandelt.  Die  Vortheile  des  Frittens  bestehen  darin ,  dass 
Kohlensäure  und  Wasser  aus  den  Glasmaterialien  verflüchtigt  werden ,  wodurch  man  der  Ent- 
weichung derselben  im  Schmelzofen  selbst  vorbeugt,  was  sonst  eine  beträchtliche  Temperatur- 
erniedrigung zur  Folge  haben  würde.  Da  in  der  Fritte  das  Alkali  auch  zum  grössten  Theile 
schon  an  Kieselerde  gebunden  enthalten  ist ,  so  greift  die  Fritte  die  Häfen  nicht  so  stark  an,  als 
der  nicht  gefrittete  Glassatz.  Ferner  erleidet  der  pulverförmige  Glassatz  während  des  Frittens 
eine  bedeutende  Volumenverminderung  oder  Schwindung ,  während  er  sich  im  Anfang  des  Er- 
hitzens  aufzublähen  pflegt. 

Heissschüren.  Ist  der  Schmelzofen  in  Betrieb  gesetzt  und  hat  er  die  erforderliche 

Temperatur  erreicht ,  so  wird  der  Rost  gereinigt ,  werden  erst  die  Brocken ,  dann  der 
Glassatz  in  die  Glashäfen  gegeben  und  eingeschmolzen3).  Das  Eintragen  der  Schmelz- 
post geschieht  auf  3 — 4mal.  Sind  alle  Häfen  voll,  so  bringt  der  Schürer  den  Ofen 
auf  die  grösste  und  gleichmässigste  Temperatur  (Heissschüren).  Ist  die  Glasmasse 
im  Schmelzen ,  so  verbindet  sich  die  Kieselerde  mit  dem  Kali ,  Natron ,  Kalke ,  der 
Thonerde,  dem  Bleioxyde  etc.  zu  Glase;  diejenigen  Substanzen,  die  nicht  in  die  Glas- 
masse eintreten  können ,  scheiden  sich  an  der  Oberfläche  der  schmelzenden  Masse  als 
Glasgalle  (wesentlich  Natriumsulfat  und  Chloralkalien)  aus ,  welche  mit  Hülfe  eines 


1)  Die  Glasfäden  Brunfaut's  in  Wien,  die  seit  1869  zur  Herstellung  von  Glaswatte, 
Federn,  Schleiern,  Schleifen,  Netzen  und dergl.  dienen,  haben  nach  denMessungen  vonFr.  Kick 
in  Prag  einen  Durchmesser  von  0,006 — 0,012  Millimeter.  Sie  sind  demnach  noch  etwas  feiner 
als  einfache  Coconfäden.  Aus  diesem  Glasgespinnst,  das  sich  kräuseln  lässt,  stellt  man  bekanntlich 
Glaswolle,  Glaswatte  etc.  dar. 

2)  Die  chemischen  Vorgänge  beim  Schmelzen  des  Glases  sind  eingehend  von  O.  Schott 
(Jahresbericht  1875  p.  658—665)  studirt  worden. 

3)  Jahresbericht  1875  p.  672. 
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eisernen  Löffels  entfernt  wird ;  hat  sich  nur  wenig  davon  ausgeschieden ,   so  läset  man 

dieselbe  auch  bei  der  hohen  Temperatur  des  Ofens  sich  verflüchtigen. 

Wendet  man  beim  Schmelzen  einen  Glassatz  aus  Soda,  Calciumcarbonat  und  Kieselsäure 
an,  so  ist  der  Vorgang  folgender : 

Na2C03  +  CaC03  +  2  Si02  =  Na2Ca(Si03)2  +  2  C02 
Bei  der  Anwendung  von  Glaubersalz  dagegen : 

2  Na2S04  +  C  +  2  Si02  —  2  Na2Si03  +  C02  +  2  S02 
Das  jNatriumsilicat  setzt  sich  im  Verlaufe  des  Schmelzens  mit   dem  Calciumcarbonat  und  der 
Kieselsäure  in  nachstehender  Weise  um  : 

Na2Si03  +  CaC03  +  Si02  =  Na2Ca(Si03)2  +  C02. 
Um  sich  von  dem  Fortgänge  des  Schmelzprocesses  zu  überzeugen ,  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Hülfe  eines  kurzen,  unten  plattgeschmiedeten  Eisenstabes,  des  Rand- 
kolbens,  ein  Tropfen  aus  der  Glasmasse  genommen.  Ist  der  Satz  vollkommen 
Lautem.  geschmolzen ,  so  schreitet  man  zum  Läutern,  d.  h.  man  unterhält  noch 
eine  Zeit  lang  eine  solche  Temperatur ,  dass  das  Glas  in  dem  dünnflüssigen  Zustande 
beharrt.  Während  dieser  Periode  setzen  sich  ungelöste  Körper  und  Klümpchen  in 
dem  Hafen  zu  Boden,  die  Luftblasen  in  der  Masse  verschwinden  und  es  scheidet  oder 
verflüchtigt  sich  mit  der  noch  vorhandenen  Glasgalle  das  im  Ueberschuss  angewendete 
Flussmittel,  wodurch  das  Glas  an  Härte  und  Dauerhaftigkeit  gewinnt.  Die  im  Anfange 
des  Schmelzens  stattfindende  Gasentwickelung  bewirkt  eine  vortheilhafte  Bewegung 
der  Masse ,  durch  welche  die  anfänglich  sich  bildenden  Verbindungen  von  ungleichem 
speeifischem  Gewichte  und  ungleicher  Zusammensetzung  gemischt  werden.  Nach 
beendigter  Gasentwickelung  dagegen  suchen  sich  die  dichteren  Theile  abzusondern, 
wozu  um  so  mehr  Veranlassung  gegeben ,  als  die  Temperatur  am  Boden  des  Hafens 
weit  niedriger  ist  als  an  den  obern  Theilen.  Man  bewirkt  eine  innige  Mengung  durch 
Umrühren  mit  der  Schöpfkelle  oder  durch  das  sogenannte  Polen.  Letzteres  geschieht 
dadurch,  dass  man  entweder  ein  Stück  arseniger  Säure  oder  ein  Stück  feuchten  Holzes, 
ein  Stück  Rübe  oder  eine  andere  wasserhaltige  Substanz  an  einem  Eisenstabe  befestigt, 
bis  auf  den  Boden  des  Hafens  niederstösst.  Es  entsteht  ein  heftiges  Aufwallen  von 
Dampfblasen ,  wodurch  die  verschiedenen  schweren  Schichten  der  Glasmasse  unter- 
einander gebracht  werden.  Das  geläuterte  Glas  wird  sofort  zu  gewissen  Glassorten 
(Gussglas,  gepresstes  Glas)  verwendet. 

Kaltschüren.  Nach  beendigtem  Läutern  folgt  das  Kaltschüren,   d.h.   ein  Ab- 

lassen der  Ofentemperatur  bis  das  Glas  denjenigen  Grad  der  Zähflüssigkeit  erlangt  hat, 
welcher  zum  Blasen ,  überhaupt  zur  Verarbeitung  der  Masse  erforderlich  ist.  Auf  der 
Temperatur  des  Kaltschürens  —  700 — 800°  C.  —  muss  der  Ofen  so  lange  erhalten 
werden ,  als  das  Verarbeiten  des  Glases  dauert.  Um  eine  kleine  Fläche  auf  dem 
geschmolzenen  Glase  zu  begränzen,  die  leicht  frei  von  allen  Unreinigkeiten  zu  erhalten 
ist  und  von  dem  Glasbläser  zum  Eintauchen  der  Pfeife  benutzt  wird ,  lässt  er  zuweilen 
Thonringe  aus  Hafenmasse  auf  dem  geschmolzenen  Glase  schwimmen. 

Die  Zeit  der  Läuterung  und  Verarbeitung  ist  verschieden.  Ein  mit  Steinkohlen  betriebener 
Schmelzofen  zu  strengflüssigem  Bouteillenglase  brauchte : 

zum  Einschmelzen  10 — 12  Stunden, 
„     Läutern  4 — 6  „ 

„     Verarbeiten     10 — 12         „ 
so  dass  in  einer  Woche  5 — 6  Schmelzen  gemacht  werden  konnten. 

Fehler  des  Glases.  Es  ist  äusserst  schwierig,  ein  vollkommen  fehlerfreies  Glas  darzustellen. 

Die  hauptsächlichsten  Fehler  sind  folgende :  Streifen ,  Fäden ,  Thränen  oder  Tropfen ,  Steine, 
Blasen  und  Knoten.  Die  Streifen  sind  eine  Folge  der  Ungleichheit  des  Glases,  wenn  ent- 
weder die  einzelnen,  bei  dem  Schmelzprocess  entstandenen  Verbindungen  sich  gegenseitig  nicht 
auigelöst  oder  bei  einem  Nachlassen  der  Temperatur  aus  einem  Gemenge  sieh  abgeschieden 
haben.  Durch  die  Streifen  erscheinen  die  durch  das  Glas  betrachteten  Gegenstände  verzerrt. 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  28 
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Man  wird  selten  grössere  Stijcke  von  Glas  finden,  die  von  diesem  Fehler  vollkommen  frei  wären; 
besonders  häufig  kommt  er  bei  Gläsern  von  hohem  specifischem  Gewichte ,  namentlich  bei  dem 
Bleiglase  vor.  Den  Streifen  schliessen  sich  die  Winden  oder  Fäden  an,  welche  von  der 
Verglasung  des  Thones  herrühren  und  sich  durch  eine  grüne  Farbe  auszeichnen ;  sie  machen 
das  Glas  sehr  zerbrechlich,  da  das  Aluminiumsilicat  einen  andern  Ausdehnungscoefficienten 
besitzt  als  das  Calcium-  und  Natriumglas.  Mit  dem  Namen  Rampen,  Thränen  oder 
Tropfen  bezeichnet  man  gleichfalls  Theilchen  von  Thonglas ,  welches  durch  die  Verglasung 
des  Thones  des  Schmelzofens  in  Folge  verflüchtigten  Alkalis  sich  bildete  und  von  der  Decke 
des  Schmelzofens  in  die  Glashäfen  tropfte.  Solche  Tropfen  enthaltende  Gläser  sind  unbrauchbar. 
Die  kleinen  Blas  en,  die  sich  sehr  häufig  in  der  Glasmasse  finden,  zeigen  an ,  dass  das  Glas 
nicht  hinlänglich  geläutert  und  während  des  Läuterungsprocesses  nicht  dünnflüssig  genug  war. 
Grosse  Blasen  können  sich  auch  durch  ungeschicktes  Aufnehmen  der  Glasmasse  mit  der  Pfeife 
bilden.  Die  Knoten  endlich,  einer  der  häufigsten  Fehler  des  Glases,  können  auf  verschiedene 
Weise  entstehen,  wenn  z.  B.  Sandkörner  in  der  Glasmasse  unaufgelöst  enthalten  sind,  so  können 
sich  durch  Vereinigung  mehrerer  solcher  Körner  Knoten  bilden ;  ebenso  verhält  es  sich  mit  der 
Glasgalle  (Alkalisulfate  oder  Chloralkalimetalle) ,  welche  in  der  Glasmasse  oft  schneeflocken- 
ähnliche  Gestalten  bilden.  Eine  dritte  Art  von  Knoten  (Steine  genannt)  rührt  von  Ofen-  und 
Hafenstücken  her,  welche  durch  die  Werkzeuge  des  Glasmachers  losgestossen  und  in  die  Glas- 
masse gerathen  sind.  Endlich  kann  auch  durch  eine  theilweise  Entglasung  ein  Wolkig- 
werden der  Masse  eintreten,  welches  der  Verarbeitung  höchst  nachtheilig  ist.  Der  bedeu- 
tendste Fehler  ist  eine  zu  leichte  Zersetzung ,  welche  sich  durch  Mattwerden  und  Irisiren  der 
Oberfläche  kund  giebt;  sie  ist  die  Folge  einer  fehlerhaften  Zusammensetzung,  besonders  eines 
grossen  Ueberschusses  an  Flussmitteln. 

Einteilung  des  Glases  E  in  th  eilung    des    Glases.      Man    theilt    das  Glas   nach 

nach  der  ° 

Zusammensetzung     seiner  Zusammensetzung  und  nach  seiner  Fabrikation  und  Bestimmung 

und  seiner  Fabrikation       -,  7  i  •  tti  l  n  i  i        ttt    • 

und  Bestimmung,      oder  auch  nach  seiner  Formgebung  m  folgender  Weise  ein: 

I.  Blei  freies  Glas.  A.  Tafelglas,  a)  Fensterglas  (Scheibenglas): 

«)  Walzenglas, 
ß)  Mondglas, 

b)  Spiegelglas  : 

«)  Geblasenes  Spiegelglas, 
ß)  Gegossenes  Spiegelglas, 

B.  H  o  h  1  gl  a  s  (Buttelglas) : 

a)  Gewöhnliches  Flaschenglas, 

b)  Medicin-  und  Parfümerieglas, 

c)  Gobeleterie  (Trinkgefässe,  Glaskelche,  Karaffen  etc.), 

d)  Wasserleitungs-  und  Gasröhren, 

e)  Chemische  Glasgeräthe  wie  Glaskolben, Retorten  etc., 

f)  Hartglas. 

C.  Gepresstes  Glas. 

D.  Wass  erglas. 

IL  Bleihaltiges  Glas.     A.  Kry stallglas  (Klingglas). 

B.  Optisches  Glas  (Flintglas). 

C.  Email. 

D.  Strass. 

III.  Buntglas  und  Glasmalerei  und  IV.  Besondere  Kunsterzeugnisse  aus  Glas.    Millefiori, 
reticulirte  Gläser,  Petinetglas,  Incrustationen,  Eisglas,  Glasgespinnst,  Perlen. 

Nach  der  ersten  Formgebung  lässt  sich   (nach  den  Vorschlägen  von  B  enrath) 

das  Glas  in  nachstehender  Weise  eintheilen  : 

I.   Glas  ,  das  schnell  erkaltet ,  einer  formgebenden  Behandlung  nicht  unterliegt  (Wasser- 
glas und  Smalte) ; 
II.  Glas ,  dessen  mechanische  Bearbeitung  erst  nach  dem  völligen  Erstarren  der  Masse 
beginnt  (optisches  Glas,  Imitationen  von  Edelsteinen) ; 

III.  Glas,  das  nach  dem  Läutern  und  dem  Kaltschüren  verarbeitet  wird  (vor  der  Pfeife 
und  mit  der  Zange  bearbeitet) ; 

IV.  Glas,  bei  dessen  Formung  der  dünnflüssige  Zustand  (ehe  das  Kaltschüren  eintritt) 
benutzt  wird  (Gussglas  und  gepresstes  Glas). 


Glasfabrikation.  435 

An  diese  Glassorten  schliesst  sich  das 

V.  Hartglas  an,  dessen  Härte  dem  fertig  geformten  Glasobjekte  durch  Anlassen  oder 
Tempern  ertheilt  wird. 

BTaffeei-eSoder8'  ^e  *n  ^en  Glashäfen  der  Schmelzöfen  geschmolzene  Glasmasse  wird 

Fensterglas,  entweder  zu  Tafelglas  (Fensterglas,  Spiegelglas)  oder  zu  Hohlglas 
verarbeitet.  A.  Das  Tafelglas,  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  weil  es  in  Form  von 
kleineren  oder  grösseren  Glastafeln,  besonders  für  Fensterscheiben  dargestellt  wird,  ist 
entweder  ordinäres  Bouteillenglas  der  Zusammensetzung  nach,  oder  feineres  Glas  mit 
weisser  Farbe.  Letzteres  verwendet  man  nur  für  grössere  oder  dickere  Scheiben, 
ersteres  für  das  gewöhnliche  dünne  Fensterglas ,  wobei  es  weniger  auf  weisse  Farbe 
ankommt.  Für  das  ordinäre  Fensterglas  ist  bei  der  Herstellung  des  Satzes  Wohlfeilheit 
ein  wesentlicher  Punkt.  Man  verwendet  deshalb  rohe,  nicht  gereinigte  Materialien 
wie  rohe  Potasche  und  rohe  Soda ,  Holzasche ,  Pfannenstein  der  Salinen ,  Glaubersalz 
und  gewöhnlichen  Sand  und  Glasbrocken  nach  Vorrath. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  annehmen ,  dass  auf  den  meisten  Glashütten  man  das  Fenster- 
oder Tafelglas  heutzutage  durch  Zusammenschmelzen  von  100  Th.  Saud,  30 — 40  Th.  calcinirter, 
gereinigter  Soda  und  30 — 40  Th.  Calciumcarbonat  darstellt.  Anstatt  der  Soda  bedient  man 
sich  auch  einer  äquivalenten  Menge  von  Glaubersalz  und  setzt  in  diesem  Falle  (wie  Seite  423 
erwähnt),  die  erforderliche  Menge  Kohlenpulver  hinzu.  In  den  westfälischen  Glashütten  (1873) 
ist  die  Zusammensetzung  des  Glassatzes  für  Fensterglas  folgende : 

Sulfat  (96  Proc.) 1510  Pfd. 

Koks 76     „ 

■-1|2ftrSÄ-il    •  2o° » 

Kalkspath 1430     „ 

Sand 4000     „ 

Dieser  Satz  dient  zur  Füllung  von  12 — 12  Häfen  mit  Zusatz  von  Glasbrocken.    Benruth  (1869) 
fand  in  verschiedenen  Tafelglassorten  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure 70,71  71,56  73,11 

Natron 13,25  12,97  13,00 

Kalk 13,58  13,27  13,24 

Thonerde  und  Eisenoxyd     .  1,92  1,29  0,83 

99,46         99,09       100,18 

Als  Normalzusammensetzung  für  Fensterglas  kann  man  (mit  O.  Schott)  folgende  an- 
nehmen : 

Kieselerde  .  .  .  71,5 
Natron  ....  13,5 
Kalk 15,0 

100,0 
Werkzeuge.  Die  hauptsächlichsten  Werkzeuge,  deren  sich  die  Glasmacher  zur  Herstellung 

des  Tafel-  und  Hohlglases  bedienen,  sind  folgende : 

a)  Die  Pfeife  oder  das  Blasrohr  (Fig.  156)  ist  eine  1,5—1,8  Meter  lange  Rühre  von 
Schmiedeeisen ,  etwa  3 — 4  Centimeter  dick  und  inwendig  1  Centimeter  weit,      a  ist  das  Mund- 

Fig\  156. 
c 


stück  und  muss  sehr  glatt  gefeilt  sein,  damit  es  mit  Leichtigkeit  zwischen  den  Lippen  umgedreht 
werden  kann.  Der  aufgeschobene  hölzerne  Griff  c  von  0,3—0,5  Meter  Länge  schützt  den  Ar- 
heiter,  b  dient  zum  Anheften  des  Glases,  b)  Die  Heft-  oder  Nabeleisen  sind  1—1,3  Meter 
lange  und  fingerdicke  Eisenstäbe,  welche  zum  Anheften  der  von  der  Pfeife  abgesprengten  Gegen- 
stände dienen.  Man  bringt  an  die  Spitze  des  Eisens  etwas  Glas  und  hält  es  dann  an  die  passende 
Stelle,  wo  dann  der  Gegenstand  sofort  anklebt.    Man  benutzt  diese  Eisen  ferner  auch  zum  Trans- 
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portiren  der  geblasenen  Gegenstände  Dach  dem  Kühlofen.  Neuerdings  sucht  man  das  Hefteisen 
zu  gewissen  Zwecken  durch  Zangen  zu  ersetzen,  c)  Der  Marbel  (Fig.  157  und  158)  ist  ein 
Stück  Holz,  das  mit  runden  Vertiefungen  versehen  ist  und  zum  Abrunden  der  an  der  Pfeife 
sitzenden  Glasballen  dient.  Er  wird  immer  nass  gehalten.  Häufig  sind  auch  die  Marbel  aus 
Gusseisen,  Messing  oder  geschliffenem  Standstein  hergestellt.  d)  Das  Ab  streich  blech 
(Fig.  159),  ein  bogenförmig  ausgeschnittenes  Blech,  dient  dazu,  die  Glasmasse  so  viel  als  möglich 
von  der  Pfeife  zu  trennen,  sodass  diese  durch  einen  Hals  mit  der  eigentlichen  Glasmasse  zusam- 
menhängt,    e)  Die  Scheere  (Fig.  160)  wird  angewendet,    um   Löcher  in  das  heisse  Glas  zu 


Fig.  157. 


Fig.  158. 


Fi  ff.  1G0. 


Fi  ff.  159. 


stossen  und  dieselben  durch  Ausschneiden  zu  Oeffnungen  zu  erweitern.  Mau  verwendet  ferner 
zur  Erleichterung  des  Formens  der  Glasgegenstände  aus  Holz ,  Thon  oder  Messing  bestehende 
zwei-  oder  mehrtheilige  Formen. 

Die  Umwandlung  der  geläuterten  Glasmasse  zu  Tafel-  oder  Fensterglase  geschieht 
auf  zweierlei  Weise ,  entweder  durch  die  M  o  n  d  g  1  a  s  -  oder  durch  die  'Walzglas- 
mache r  e  i. 

Mondglas.  j)as  Mondglas  (in  England  Kronglas  genannt)  ist  die  älteste  Sorte1)  des 

Fensterglases  und  hat  seinen  deutschen  Namen  von  der  Form  der  Stücke ,  in  welcher  es  in 
dem  Handel  sich  findet.  Das  Produkt  der  Mondglasmacherei  ist  nämlich  eine  grosse  Scheibe, 
deren  Dicke  von  der  Peripherie  zum  Centrum  in  der  Weise  zunimmt,  dass  im  Mittelpunkte  und 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  derselben  in  einer  Breite  von  20  Centim.  ein  Knopf  oder  Nabel 
(das  sogenannte  O  chsenaug  e)  sich  befindet ,  der  zu  Fensterscheiben  sich  eignet.  Es  werden 
daher  um  den  Knopf  herum  Segmente  abgeschnitten,  welche  kleiner  sind  als  die  halbe  Scheibe 
und  dem  halben  Mond  ähnlich  sehen.  Ausser  durch  die  grössere  Dünne  zeichnet  sich  das  Mond- 
oder Scheibenglas  vor  dem  Walzenglas  durch  schöneren  Glanz  und  zwar  auf  beiden  Seiten  und 
durch  viel  gleichförmigere  Oberfläche  aus ,  da  bei  der  Fabrikation  des  Mondglases  das  bei  dem 
Walzenglase  übliche  Strecken,  wodurch  die  obere  Fläche  öfters  ein  wellenförmiges  Ansehen 
bekommt ,  wegfällt.  Dagegen  hat  es  wieder  das  Nachtheilige ,  dass  man  nicht  Scheiben  von 
jeder  Grösse  aus  dem  Mondglas  schneiden  kann ,  indem  aus  einer  Mondglasscheibe  der  grössten 
Art  von  2  Meter  kaum  eine  quadratische  Tafel  von  60 Centim.  geschnitten  werden  kann;  bei  dem 
Mondglas  kommen  ferner  wegen  des  Ochsenauges  in  der  Mitte  und  des  krummen  Randes  weit 
Fabrikation  des  mehr  Abfälle  vor  als  bei  dem  Tafelglase.  Zur  Herstellung  des  Mondglases  gehören 
Mondglaaes.  d  r  e  i  Arbeiter ;  der  erste  ,  der  Anfänger,  nimmt  nur  Glasmasse  mit  der  Pfeife 
auf  und  zwar  genau  so  viel,  als  zur  Verfertigung  einer  Mondglasscheibe  dient;  darauf  übernimmt 
die  Pfeife  der  zweite  Arbeiter,  der  Vorblaser.  Dieser  bearbeitet  das  Glas,  bis  es  in  eine  grosse 
Kugel  verwandelt  ist,  die  nun  in  die  Hände  des  dritten  Arbeiters,  des  Fertig  mach  er  s,  kommt, 
welcher  die  Kugel  öffnet  und  die  Scheibe  bildet.  Die  Arbeit  selbst  geschieht  auf  folgende  Weise : 
Der  Anfänger  nimmt  die  gewärmte  Pfeife,  fährt  damit  in  den  Glashafen,  dreht  die  Pfeife  beständig 
um,  bis  sich  rund  um  den  Knopf  Glasmasse  angelegt  hat  und  zieht  die  Pfeife  aus  dem  Ofen.  Er 
geht  nun  an  den  Marbel,  hält  die  Pfeife  horizontal  und  wälzt  die  an  derselben  hängende  kugel- 


1)  Die  älteste  Fabrikation  des  Fensterglases  ist  die  der  kleinen  Runds  che  ibch  en. 
Dieselben  sind  nach  Wisthoff  (1874)  wol  italienischen  Ursprungs.  Im  12.  und  13.  Jahrhun- 
dert waren  dieselben  schon  bei  Kirchen  und  Palästen  angewandt  und  zwar  in  hellgrüner  Farbe. 
Aus  diesem  Fabrikat  entstand  das  sogenannte  Mondglas  oder  Lima,  oder  in  zwei  Theile 
getheilt  „Handmondglas",  demi-lune. 
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förmige  Glasmasse  hin  und  her,  bis  sie  eine  fast  cylindrisehe  Gestalt  angenommen  hat.  Zugleich 
bläst  er  etwas  in  das  Rohr,  so  dass  eine  kleine,  etwa  3  Centimeter  lange  Höhlung  vor  dem 
Pfeifenkopfe  entsteht,  welche  hauptsächlich  das  Verstopfen  der  Pfeifenmündung  verhindern  soll. 
Darauf  taucht  der  Anfänger  die  Pfeife  abermals  in  den  Glashafen ,  wälzt  sie  nach  dem  Heraus- 
nehmen wieder  und  taucht  sie  ein  drittes,  viertes  und  fünftes  Mal  ein.  Die  Anzahl  der  Ein- 
tauchungen richtet  sich  nach  der  Grösse  der  Scheiben,  die  hergestellt  werden  sollen.  Das 
Gewicht  der  Glasmasse  an  der  Pfeife  beträgt  10 — 14  Pfd.  Bei  der  letzten  Aufnahme  der  Glas- 
masse wird  die  Pfeife  nicht  so  tief  in  die  Glasmasse  eingetaucht  als  vorher ,  damit  sich  das  nun 
anhängende  Glas  mehr  nach  vorn  hinzieht  als  nach  dem  Pfeifenkopfe ,  folglich  eine  Neigung 
bekommt,  sich  von  der  Pfeife  zu  entfernen,  was  in  der  Folge  geschehen  muss.  Der  Vorblaser 
giebt  nun  durch  Blasen ,  Schwingen  und  wiederholtes  Anwärmen  der  Masse  die  Gestalt  eines 
Sphäroides.  Nachdem  dasselbe  etwas  abgekühlt,  schiebt  er  die  Kugel  in  den  Auslaufofen,  legt 
das  Rohr  der  Pfeife  in  eine  eiserne  Gabel ,  welche  sich  dem  Loche  des  Auslaufofens  gegenüber 
befindet,  und  dreht  die  Pfeife  sammt  der  Kugel  mit  grosser  Schnelligkeit.  In  dem  Maasse ,  als 
die  Glasmasse  sich  erweicht,  dreht  der  Vorblaser  die  Pfeife  stärker  um:  durch  die  Wirkung  der 
Axifugalkraft  verliert  sich  die  Kugelgestalt  und  die  dem  Feuer  zugekehrte  Seite  wird  abge- 
plattet, während  der  Umfang  der  Kugel  beträchtlich  zunimmt.  Jetzt  zieht  der  Fertigmacher 
die  Pfeife  aus  dem  Auslaufofen,  legt  sie  horizontal  in  die  Gabel  des  Abschlagstockes  und  heftet 
in  der  Mitte  der  entstandenen  ebenen  Fläche  ein  in  weiches  Glas  eingetauchtes  Hefteiseu  an, 
während  zugleich  der  Hals  der  Blase  mit  Hülfe  eines  Tropfens  kalten  Wassers  von  der  Pfeife 
abgesprengt  wird.  Die  so  geöffnete  Blase ,  welche  mit  ihrer  abgeplatteten  Seite  an  dem  Heft- 
eisen festsitzt,  wird  nun  vor  die  grosse  Oeffnung  des  Auslaufofens  gebracht  und  in  schnelle 
Drehung  versetzt.  Alles  kommt  jetzt  darauf  an ,  dass  nur  die  Oeffnung  (das  Maul)  der  Blase 
und  deren  Umgebung,  nicht  aber  der  hintere  Theil,  der  schon  eben  ist,  erweiche.  Das  erweichte 
Glas  entfernt  sich  nun  durch  das  Drehen  von  dem  Drehungsmittelpunkte,  das  Maul  erweitert  sich, 
bis  es  endlich  mit  dem  schon  ebenen  Boden  in  eine  ebene  Fläche  kommt  und  eine  flache  Scheibe 
von  etwa  1,6  Meter  Durchmesser  bildet.  Das  Umdrehen  der  Scheibe  muss  bis  zum  Erstarren 
fortgesetzt  werden.  Nachdem  sich  die  Scheibe  etwas  abgekühlt  hat,  wird  sie  auf  trockenen 
Sand  gelegt  und  von  dem  Hefteisen  abgesprengt.  Mit  Hülfe  einer  eiserneu  Gabel,  der  Scheiben- 
gabel .  bringt  mau  die  Scheiben  in  einen  Kühlofen  und  stellt  sie  hier  vorsichtig  auf  ihren  Rand 
und  schräg  gegen  die  Mauer  oder  eiserne  Stangen  angelehnt,  so  dass  150 — 200  Glasscheiben  in 
einem  Kühlofen  Platz  finden.  Aus  den  fertigen  Scheiben  werden  Halbmonde  und  Mittelstücke 
geschnitten;  den  mittleren  Theil.  das  Ochsenauge ,  verwendet  man  zu  Strassen-  und  Kutsch- 
laternen. 

Das  Moudglas  wird  heute  (1880)  nur  noch  in  England  fabricirt  und  zwar  bei  Chance 
Brothers   in  Birmingham  und  bei  Hartley  und  Comp,  in  Sunderland  l). 

AVaizengias.  Das  Walzen  glas,  welches  in  Deutschland  gegen  Ende  des  18.  Jahr- 

hunderts an  die  Stelle  des  Mondglases  trat,  entsteht  durch  Aufsprengen  oder  Aufschneiden 
eines  gläsernen  Cylinders  oder  einer  Walze  und  Strecken  der  geöffneten  Walze  zu  einer 
ebenen  Fläche,  zu  einer  Glastafel.  Von  dieser  ursprünglichen  Gestalt  des  Glases  hat 
es  den  Namen  Walzenglas  erhalten.  Da  aber  die  gestreckten  Walzen  Tafeln  bilden, 
so  nennt  man  es  auch  Tafelglas.  Obgleich  Walzen-  und  Tafelglas  im  Grunde  das- 
selbe bedeuten  ,  so  macht  man  doch  in  der  Regel  noch  einen  Unterschied  zwischen 
beiden  Glassorten  und  nennt  das  ordinäre  Tafelglas  W  a  1  z  e  n  g  1  a  s  ,  das  feinere  Tafel- 
glas (Solintafeln).  Bei  dem  Walzenglas  stellt  die  Höhe  der  Walze,  bei  dem  Tafelglas 
der  Umfang  derselben  die  grösste  Dimension  an. 

Die  Herstellung  der  Walzen  gehört  zu  den  schwierigeren  Aufgaben  der  Glasfabrikation. 
Die  Verfertigung  des  Walzenglases  selbst  zerfällt  in  zwei  Hauptoperationen,  nämlich 

1)  in  das  Blasen  der  Walzen  oder  Cylinder, 

2)  in  das  Strecken  derselben. 

Nachdem  die  Glasmasse  in  dem  Hafen  gehörig  geläutert  ist  und  die  zum  Verarbeiten 
erforderliehe  Zähflüssigkeit  erlaugt  hat,  erwärmt  der  Arbeiter  den  Kopf  seiner  Pfeife ,  nimmt 
damit  etwas  Glasmasse  auf  und  dreht  die  horizontal  auf  einer  Gabel  (Pfeifenlager)  liegende 
Pfeife,    bis  das  Glas  nicht  mehr   flüssig-  genug  ist,    um  von  der  Pfeife  abzufliessen.      Während 

1)  In  Bayern  wurde  Mondglas  fabricirt  bis  zum  Jahre  1857  und  zwar  auf  der  Glashütte 
Schleichach  im  Steigerwalde  (Unterfrauken).  In  dem  technologischen  Institute  der  Universitär 
Würzburg  ist  die  „letzte"  Mondglasscheibe  der  Schleichacher  Fabrik  aufbewahrt. 
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dieser  Zeit  wird  auch  ein  wenig  in  das  Rohr  geblasen ,  damit  eine  kleine  Höhlung  entsteht  und 
die  Mündung-  des  Rohres  sich  nicht  verstopfe.  Darauf  nimmt  der  Arbeiter  zum  zweiten  Male 
Glasmasse  auf  und  lässt  das  Glas  etwas  erkalten,  dann  wird  zum  dritten,  vierten  u.  s.  w.  Male 

Glas  aufgenommen ,    bis  die  zur 
big.  16 1.  Herstellung    einer    Walze    erfor- 

derliche Glasmasse  an  der  Pfeife 
sich  befindet.  Bei  diesem  Auf- 
nehmen wird  während  des  Um- 
drehens  der  Pfeife  die  Glasmasse 
auf  dem  Marbel  abgerundet,  so 
dass  sie  jetzt  die  Gestalt  a 
(Fig.  161)  hat. 

Jetzt  kommt  es  darauf  an, 
die  kleine  Höhlung  vor  der  Mün- 
dung der  Pfeife  dergestalt  zu  er- 
weitern ,  dass  der  an  der  Pfeife 
sitzende  Theil  der  Glasmasse  die 
Form  eines  Flaschenhalses  an- 
nehme ,  dessen  unterer  Theil ,  an 
welchem  noch  die  Glasmasse 
sitzt,  die  Weite  der  Walze  er- 
hält, damit  sonach  durch  das 
Anwärmen  und  Ausblasen  dieser 
Masse,  während  der  an  der  Pfeife 
sitzende  Theil  kühl  bleibt,  die 
Walze  selbst  allmälig  ausgebil- 
det werde.  Zu  diesem  Zwecke 
bringt  der  Arbeiter  das  Glas  b 
in  die  mit  Wasser  gefüllte  Höh- 
lung des  Marbels  und  dreht  das- 
selbe unter  starkem  Blasen  darin 
um.  Man  nennt  diese  Arbeit 
das  Durchbrechen  der  Glas- 
masse. Wenn  nun  die  Pfeife 
ein  wenig  in  die  Höhe  gezogen 
wird ,  so  bildet  sich  der  Hals  des 
Cylinders ,  der  bereits  die  erfor- 
derliche Weite  hat.  Durch  das 
Durchbrechen  erlangt  die  Glas- 
masse die  Form  c  und  endlich 
die  von  d. 

Sobald  das  Glas  etwas  erstarrt  ist,  bringt  der  Arbeiter  die  Pfeife  mit  der  Glasmasse  in 
das  Arbeitsloch  und  dreht  sie  beständig  so  schnell  um,  dass  das  Glas  nicht  Zeit  hat,  auf  die  eine 
oder  die  andere  Seite  zu  sinken,  wobei  man  die  Erwärmung  des  Halses,  der  die  nöthige  Steifheit 
behalten  muss ,  um  die  vordere  Masse  zu  tragen,  dadurch  regulirt ,  dass  man  ihn  ausserhalb  des 
Arbeitsloches  lässt.  Sobald  das  Glas  gehörig  erwärmt  ist ,  entfernt  der  Arbeiter  die  Pfeife  aus 
dem  Arbeitsloch,  bringt  sie  schnell  in  eine  verticale  Lage  in  die  Tafelschwenkgrube,  d.  i.  den 
Raum,  der  sich  zwischen  zwei  Ständen  findet,  und  bläst  und  schwingt  nun  die  Masse  pendelartig 
hin  und  her.  So  entsteht  ein  hoher  Cylinder  e ,  der  oben  einen  Hals  hat  und  unten  durch  eine 
Halbkugel  geschlossen  ist.  Es  ist  jetzt  nöthig,  den  Cylinder  zu  öffnen.  Zu  diesem  Zwecke 
bläst  der  Arbeiter  stark  in  die  Pfeife ,  verschliesst  das  Mundstück  derselben  mit  dem  Daumen, 
sodass  die  eingeblasene  Luft  nicht  entweichen  kann,  bringt  den  vordem  Theil  des  Cylinders  in 
den  Ofen.  Die  eingeschlossene  Luft  dehnt  sich  aus  und  treibt  das  vordere  Ende  des  Cylinders 
zu  einer  dünnen  Blase  auf,  welche  endlich  mit  einem  kleinen  Knalle  platzt,  während  die  aufge- 
platzten Ränder  sogleich  verschmelzen.  Indem  der  Arbeiter  die  horizontal  liegende  Pfeife  schnell 
dreht,  erweitert  sich  die  Oeffnung  in  Folge  der  Axifujralkraft  bis  zu  Cylinder  weite  <j .  Ist  das 
Glas  gehörig  erstarrt,  so  legt  man  dasselbe  auf  eine  Gabel,  ein  Gehülfe  schiebt  einen  erwärmten 
hölzernen  Stock  in  die  Walze ,  der  Walzenmacher  lässt  einen  Tropfen  Wasser  auf  das  Glas  au 
der  Pfeifenmündung  fallen  und  schlägt  auf  die  Pfeife,  wodurch  sich  die  Walze  von  der  Pfeife 
loslöst  und  auf  dem  von  dem  Gehülfen  gehaltenen  Stock  hängt.  Walzen  von  sehr  dünnem 
Glase  bedürfen  keiner  Abkühlung.  Sie  werden  daher  einfach  auf  das  Walzenlager  und  dort 
bis  zum  Erkalten  gebracht.      Walzen  von  dickerem  Glase  werden  dagegen  zur  Abkühlung  in 
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eigentümliche  Häfen,    in  Kühlhäfen,    gelegt  und  erst  nach  dem  Erkalten  auf  das  Warzenlager 
gebracht. 

Um  die  Walze  in  einen  Cylinder  überzuführen,  wird  vor  Allem  der  Hals  (die  Haube 
oder  Kappe  o)  abgesprengt.  Man  windet  entweder  zu  diesem  Zwecke  einen  heissen  Glasfaden 
um  das  Haubenende  und  lässt,  nachdem  er  abgezogen,  einen  Tropfen  Wasser  auffallen  ,  oder 
mau  legt  die  Walze  an  der  abzusprengenden  Stelle  in  ein  gebogenes ,  bis  zum  Rothglühen 
erhitztes  Eisen  (Absprengeisen)  und  berührt  die  erhitzte  Linie  mit  einem  nassen  Einger ; 
die  Haube  springt  alsdann  nach  dieser  Richtung  ab  und  wird  wieder  eingeschmolzen.  Das 
Oeffnen  oder  Aufsprengen  der  Walze  geschieht  mit  Hülfe  des  Auf  sp  rengeisens  ,  mit 
dessen  scharfer  Kante  der  Arbeiter  auf  der  innern  Seite  des  Cylinders  in  einer  geraden  Linie, 
von  einem  Ende  bis  zum  andern,  einige  Male  hin  und  her  fährt,  wodurch  sich  das  Glas  auf  der 
ganzen  Länge  der  Linie  erhitzt.  Wird  das  Ende  dieser  Linie  mit  einem  spitzen  Stein  geritzt 
und  dann  benetzt,  so  springt  der  Cylinder,  dieser  Linie  folgend,  von  einem  Ende  bis  zum 
andern  auf. 

Nachdem  eine  grosse  Zahl  geöffneter  Cylinder,  man  bläst  in  der  Regel  drei  Tage,  fertig 
geworden,  nimmt  man  das  Strecken  derselben  in  dem  Streck-  oder  Plattofen,  der  mit 
einem  Kühlofeu  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  vor.  Eig.  162  zeigt  den  Grundriss  in  der 
Höhe  der  Sohle  beider  Oefen,  des  Streckofens  C  und  des  Kühlofens  D.  In  dem  Kanal  B  werden 
die  geöffneten  Walzen  aaa  auf  zwei  Eisenschienen  fortgeschoben;  durch  diesen  Kanal  streicht 
ein  Theil  der  Verbrennungsgase  und  erwärmt  den  vordersten  Cylinder  bis  fast  zum  Erweichen. 
Der  wichtigste  Theil  des  Streckofens  ist  die  Streck  platte  (7,  aus  feuerfestem  Thon  mitCement 
angefertigt,  gebrannt  und  geebnet.  Eine  ähnliche  Platte  D  befindet  sich  auch  in  dem  Külilofen. 
Um  das  Anhaften  der  Glastafeln  auf  der  Streckplatte  zu  vermeiden ,  wirft  der  Strecker  etwas 
feingemahlenen  Gyps  oder  zerfallenen  Kalk  in  die  Flamme,  welche  Körper  durch  den  Zug  in 
den  Ofen  gerissen  werden  und  so  die  Platte  bestäubt  wird.  Der  Arbeiter  legt  nun  eine  Walze 
auf  die  Streckplatte,  nimmt  das  Plättholz  und  fährt  damit  über  das  Glas  einige  Male  auf  und 
nieder  (Eig.  163),  bis  die  Walze  in  eine  Glastafel  verwandelt  ist.  Die  Glastafel  wird  durch 
Bügeln  mit  dem  Polirholz  vollends  geebnet.     Der  Arbeiter  schiebt  nun  die  Tafel  auf  der  Eort- 


Eig.  162. 


Eig.  163. 


setzung  des  Strecksteines  in  den  Kühlofen,  wo  sie  bis  zum  Erstarren  liegen  bleibt.  Ein  anderer 
Arbeiter,  der  vor  der  Oeffnung  d  des  Kühlofens  steht,  fasst  mit  einer  Gabel  die  erkaltete  Scheibe 
und  stellt  sie  senkrecht.  Sind  an  der  Wand  des  Kühlofens  30—40  Tafeln  hinter  einander  aufge- 
stellt, so  schiebt  der  Arbeiter  durch  den  Ofen  einen  eisernen  Stab  s  ein,  lehnt  dann  an  diesem 
Stabe  die  Glastafeln  auf  u.  s.  w.,  bis  der  Ofen  voll  ist.  Die  Oeffnungen  des  Platt-  und  Kühlofens 
werden  nun  zugestellt  und  der  Ofen  der  allmäligen  Abkühlung  überlassen ;  nach  4—5  Tagen 
werden  die  Scheiben  aus  dem  Kühlofen  entfernt,  sortirt  und  verpackt. 

Spiegelglas.  Das  S  p  i  e  g  e  1  g  la  s  *)   wird   entweder  geblasen  oder  gegossen.      Die 

Fabrikation  des    geblasenen  Spiegelglases  bat  grosse  Aelmlichkeit    mit  der  Ver- 


1)  Wenn  irgendwo,  so  zeigen  sich  beim  Spiegelglase  die  enormen  Fortschritte  der  Glas- 
fabrikation seit  20 — 25  Jahren.  Das  Spiegelglas  ist  billiger  und  dadurch  einer  allgemeineren 
Anwendung  fähig  geworden.    Während  noch  vor  einer  kurzen  Reihe  von  Jahren  das  Spiegelglas 
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fcrtigung  des  Tafelglases  ,und  ist  auf  vielen  Hütten  mit  dieser  verbunden.  Die  Ma- 
terialien sind  zum  grössten  Theile  dieselben ,  welche  zum  feinen  weissen  Glase  ange- 
wendet werden ;  nur  müssen  sie  von  besonders  reiner  Beschaffenheit  sein  und  bedürfen 
daher  einer  sorgfältigeren  Vorbereitung  und  Reinigung.  Das  Blasen  des  Spiegelglases 
wird  mit  denselben  Werkzeugen  ausgeführt,  wie  das  Blasen  des  Tafelglases.  Die 
erhaltenen  Glaswalzen  werden  endlich  auch  aufgesprengt,  im  Streckofen  gestreckt  und 
im  Kühlofen  abgekühlt.  Das  Gewicht  der  Glasmasse ,  die  der  Bläser  mit  der  Pfeife 
aufnimmt,  beträgt  45  Pfd.,  woraus  eine  Tafel  von  1,5  Meter  Länge  und  1 — 1,1  Meter 
Breite  bei  1 — 1,1  Centimeter  Dicke  erhalten  wird.  Die  Umwandelung  der  Glastafeln 
in  Spiegel  durch  die  Belegung  geschieht  genau  so  wie  bei  den  gegossenen  Spiegeln. 
An  die  Stelle  des  geblasenen  Spiegelglases  ist  längst  das  gegossene  getreten.  Die  zu 
gegossenem  Spiegelglas1)  angewendete  Glassorte  ist  ein  aus  den  reinsten  Ma- 
terialien dargestelltes  bleifreies  Natrium-Calcium-Glas.  Das  Kalium-Calcium-Glas  ist 
zwar  dem  mit  Soda  geschmolzenen  bei  weitem  überlegen ,  sowol  was  Farblosigkeit,  als 
Glanz  betrifft  •  man  würde  aber  die  Vorzüge  eines  solchen  Glases  mit  einem  zu 
hohen  Preise  bezahlen  müssen.  In  England ,  Belgien  und  Deutschland  sind  die  Roh- 
materialien des  gegossenen  Spiegelglases  :   Sand ,  Kalkstein  ,   Soda  oder  Glaubersalz. 

Benrath  (1869)  fand  in  englischem  («)  und  in  Aachener  (ß)  Spiegelglas: 

(«)  iß) 

Spec.  Gewicht       ....        2,448  2,456 

Kieselerde 76,30  78,75 

Natron 16,55  13,00 

Kalk 6,50  6,50 

Thonerde  und  Eisenoxyd     .  0,65  1,75 

100,00  100,00 

Folgende  Beschreibung  der  gegossenen  Spiegel  gründet  sich  vorzugsweise  auf  die 
Hinrichtung  und  das  Verfahren,  das  man  in  St.  Gobain  und  Ravenhead  anwendet. 


als  ein  Luxusartikel  betrachtet  wurde,  wird  dasselbe  heute  als  Rohglas  (häufig  unter  dem  Namen 
Kathedralglas)  vielfach  verwendet  zu  Verglasungen  von  Werkstätten,  Fabrikgebäuden, 
Magazinen ,  Treibhäusern ,  für  Bedachungen  von  Stiegenhäusern ,  Passagen  und  Bahnhöfen, 
überhaupt  aller  Lokalitäten ,  bei  denen  eine  seitliche  Beleuchtung  nicht  statthaft  ist  oder  auch 
wo  in  den  damit  verglasten  Räumen  ein  gedämpfter  Effekt  gewünscht  wird  wie  in  Kirchen.  Im 
polirten,  aber  unbelegten  Zustande  ist  sein  Verbrauch  für  Schaufenster  ein  ganz  erstaunlicher 
geworden ,  aber  auch  für  gewöhnliche  Fenster  nimmt  sein  Verbrauch  zu ,  seitdem  seine  Vorzüge 
in  Hinsicht  auf  Lichteffekt,  auf  Eleganz,  auf  Erleichterung  der  Heizung  trotz  des  ungleich 
höheren  Preises  vor  dem  gewöhnlichen  geblasenen  Fensterglase  sich  geltend  gemacht  haben. 
Voraussichtlich  wird  bald  das  Spiegelglas  in  den  Wohnungen  der  wohlhabenderen  Stände  an  die 
Stelle  des  gewöhnlichen  Fensterglases  treten.  Allgemein  anerkannt  ist  es,  dass  das  belegte 
Spiegelglas  die  schönste,  relativ  preiswürdigste  Zimmerdekoration  bildet.  Eine  wichtige  Rolle 
in  dem  allgemeinen  Gebrauch  der  Spiegelglasplatten  ,  welche  deren  Fabrikation  und  Anwendung 
mächtig  Vorschub  leistet ,  spielen  die  in  neuester  Zeit  aufgekommenen  Gesellschaften ,  welche 
die  Spiegelscheiben  während  des  Gebrauches  für  eine  unbedeutende  Summe  gegen  Bruch 
sichern.  Ein  in  Deutschland  nachahmungswerther  Umstand  ist  ferner  die  in  Frankreich  und 
England  sich  immer  mehr  und  mehr  einbürgernde  Sitte,  die  grossen  Wandspiegel  zu  den  Immo- 
bilien eines  Bauunternehmens  zu  rechnen,  für  welche  dem  Hauseigenthümer  von  dem  Miether 
eine  entsprechende  Vergütung  gezahlt  wird.  Die  Verwendung  der  3  bis  5  Centimeter  dicken 
Rohglasplatten  für  Flur-  und  Trottoirbelege  behufs  Beleuchtung  unterirdischer  Räume ,  für 
Aquarien ,  zu  Färbereien ,  für  Gährgefässe  der  Brennereien  und  Brauereien  verbreitet  sich 
immer  mehr. 

1)  Die  grösste  Spiegelglasfabrik  in  Frankreich  ist  die  der  Gesellschaft  St.  Gobain ,  deren 
Werke  in  St.  Gobain,  Chauny,  Ciry  und  Monlucon  in  Frankreich,  Aachen,  Stolberg  und  Waldhof 
ln>i  Mannheim  in  Deutschland  liegen.  England  hat  Werke  in  St.  Helens  und  an  der  Themse. 
Belgien  die  von  Floretfe  und  Ste.  Marie  d'Oignies.  Deutschland  hat  Spiegelglasfabriken  in 
Ober-Salzbrunn  bei  Waidenburg  in  Oberschlesien ,  zu  Grünplan  und  endlich  zu  Gelsenkirchen 
in  Westfalen. 
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Die  Fabrikation  zerfällt  in 

1)  das  Einschmelzen  und  Läutern, 

2)  das  Giessen  und  Kühlen, 

3)  das  Schleifen  zerfällt  in 

a)  das  Rauhschleifen, 
ß)  das  Feinschleifen, 
y)  das  Poliren, 

4)  das  Belegen. 

Das  Kinscbmelzen  Die  Schmelzhäfen  und  Läuterungswannen  sind  von  sehr  verschiedener  Ge- 

und  Läutern  der  stalt  und  Grösse.  Die  ersteren  sind  abgestutzte  Kegel  von  kreisförmigem  Quer- 
Glasmasse.  schnitte,  oben  in  eine  Kuppel  oder  Haube  abgerundet.  Die  Haube  oder  Kuppel, 
eine  kugelartige ,  mit  dem  Hafen  aus  einem  Stück  bestehende  Wölbung  hat  drei  grosse  fenster- 
artige Einschnitte  an  ihrer  Basis,  die  in  einem  Bogen  von  120°  von  einander  abstehen.  Die 
Läuterungswannen  sind  weit  kleiner  und  niedriger  und  bilden  viereckige  Kästen  und 
Falzen  zum  Eingriff  der  Tiegelzangen.  Die  Heizung  erfordert  eine  Kohlensorte  von  sehr  langer 
Flamme  und  in  grösseren  Klumpen,  demnach  eine  Stückkohle.  Die  Schmelzhäfen  und  die' 
Läuterungswannen  stehen  nicht  nebeneinander  in  demselben  Ofen ,  sondern  es  sind  für  beide 
Zwecke  verschiedene  Oefen  vorhanden.  Die  Wannen  sind  offen  und  fassen  genau  die  zu  einem 
Spiegel  erforderliche  Glasmasse.  Weil  sie  zum  Zweck  des  Giessens  zweimal  täglich  aus  dem 
Ofen  genommen  werden  müssen,  so  befindet  sich  unter  dem  Arbeitsloch  des  Ofens  ein  Auf- 
brechloch von  dem  Umfang  der  Wanne ,  das  bis  auf  die  Hüttensohle ,  also  auch  inwendig  bis 
auf  die  Bank  niedergeht.  Nachdem  der  Glassatz  geschmolzen  ist,  wozu  16 — 18  Stunden  erfor- 
derlich sind,  wird  die  Masse  aus  den  Häfen  in  die  Läuterungswannen  geschöpft.  Man  bedient 
sich  dazu  grosser  kupferner  Löffel,  die  an  einem  langen  Stiele  befestigt  sind  und  drei  Mann  zur 
Bedienung  brauchen.  Die  Läuterungszeit  beträgt  etwa  6  Stunden,  so  dass  man  in  Ravenhead, 
wo  ein  doppeltes  Schmelz-,  Läuter-  und  Giesssystem  befolgt  wird,  täglich  zweimal,  Morgens  und 
Abends,  giessen  kann.  Während  des  Läuterns  verschwinden  die  durch  das  Herausschöpfen  in 
der  Masse  erzeugten  Blasen  und  der  Natronüberschuss  verflüchtigt  sich.  Nachdem  die  Schmelzung 
Das  Giessen  und  Läuterung  vorüber  ist,  untersucht  man,  ob  das  Glas  die  erforderliche  Be- 
und  Kühlen,  schaffenheit  habe,  um  gegossen  werden  zu  können.  Zu  diesem  Behufe  bringt  man 
das  Ende  eines  eisernen  Stabes  in  den  Tiegel  und  zieht  die  Probe ;  die  herausgenommene  Masse 
bildet  durch  ihr  eigenes  Gewicht  einen  Faden,  wobei  sie  die  Gestalt  einer  Birne  annimmt; 
hieraus  lässt  sich  abnehmen,  dass  die  Masse  die  zum  Giessen  erforderliche  Zähflüssigkeit  erlangt 
habe.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  die  Wanne  mittelst  Krahnvorrichtungen  aus  dem  Ofen  gehoben 
und  schwebend  nach  dem  Giesstische  befördert,  welcher  mit  Rädern  unterstützt,  auf  Eisen- 
bahnschienen läuft ,  welche  parallel  mit  den 

Beschickungsöffnungen  der  Kühl-  oder  Tem-  Fig«  164. 

peröfen  gelagert  sind.  Die  Form,  auf  welcher 
die  Glastafeln  gegossen  werden ,  ist  eine 
massive  Metallplatte  (Fig.  164). 

In  den  französischen  Spiegelgiessereien 
sind  die  Platten  aus  einem  Stücke  von  Kupfer 
oder  Bronze,  völlig  eben  und  polirt,  4  Meter 
laug,  2,25  Meter  breit,  12 — 18  Centimeter 
dick ,  damit  sie  sich  durch  die  Hitze  nicht 
werfen  (in  St.  Gobain  hat  man  eine  solche 
Tafel,  welche  50—55,000  Pfd.  wiegt,  und 
100,000  Franken  gekostet  hat).  In  England 
ist  die  Giessplatte  von  Gusseisen  25  Centi- 
meter stark,  auf  der  Hobelmaschine  geebnet 
und  gross  genug,  dass  man  Spiegelplatten 
von  5  Meter  Länge  und  gegen  2,8  Meter 
Breite  darauf  giessen  kann.  Da  die  Glas- 
masse auf  die  Platte  ausgegossen  und  auf 
derselben  durch    eine    starke    und  schwere, 

ebenfalls  bronzene  oder  gusseiserne  Walze  gestreckt  wird,  so  würde  sie,  wenn  die  Platte  kalt 
wäre,  erstarren  und  sich  dieser  Behandlung  nicht  unterziehen  lassen.  Es  ist  daher  erforderlich, 
die  Platte  zu  erwärmen;  die  Giessplatte  steht  gewöhnlich  0,8  Meter  höher  als  die  Hüttensohle. 
Die  Dicke  des  Spiegels  wird  durch  kupferne  Leisten  oder  Stäbe  bestimmt,  welche  so  lang  als  die 
Tafel  sind.  Ihre  Dicke  beträgt  wenigstens  8  Millimeter  und  nimmt  mit  dem  Umfang  des  Spiegels 
zu.     Diese  Leisten  werden  unmittelbar  vor  dem  Giessen  auf  die  Tafel  gelegt  und  weiter  oder 
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enger  gestellt,  je  nachdem  ein  grösserer  oder  kleinerer  Spiegel  gegossen  werden  soll.  Die  zur 
Ausbreitung  der  Glasmasse  auf  der  Platte  dienende  Walze  ist  von  Bronze  oder  Gusseisen,  hohl 
oder  massiv,  genau  abgedreht  und  hat  ein  Gewicht  von  5  bis  6  Centner.  So  lange  sie  nicht  in 
Thätigkeit  ist,  ruht  sie  auf  einem  besondern  Gestell  von  gleicher  Höhe  mit  der  Platte  und  wird 
gegen  diese  angedrückt.  Der  zum  Handhaben  der  glühenden  Wanne  erforderliche  Kranich 
ist  auf  Rollen  beweglich  und  lässt  sich  vor  jedem  einzelnen  Kühlofen  an  der  geeigneten  Stelle 
mittelst  in  die  Mauer  eingelassener  Ringe  und  Haken  befestigen.  Zur  Bedienung  der  Giess- 
platte,  der  Wanne  und  des  Kranichs,  mit  einem  Wort,  zu  einem  Guss  gehören  15  Mann.  Die 
Operation  zerfällt  in 

a)  das  Ausfahren  der  Wanne  und  Hinfahren  zum  Giesstisch ; 

b)  das  Reinigen  der  Platte  und  das  Neigen  der  Wanne ; 

c)  den  eigentlichen  Guss  und  das  Einbringen  in  den  Kühlofen. 

Nachdem  die  Vorstellthür  des  Schmelzofens  hinweggenommen,  wird  die  Wanne,  mit  Zangen 
von  der  Bank  losgemacht  und  gelüftet,  während  ein  Arbeiter  eine  grosse  Wagenschaufel  darunter 
.•schiebt.  Die  auf  der  Schaufel  freistehende,  weissglühende  Wanne  wird  nach  dem  Giesstisch 
gefahren.  Hier  Avird  die  Platte  abgefegt,  die  Glasmasse  in  der  Wanne  abgerahmt,  letztere 
ringsum  abgeputzt  und  nach  einigen  Pendelschwingungen  umgekippt  und  der  schon  ziemlich 
dickflüssige  Inhalt  dicht  vor  die  Walze  entleert,  welche  sich  in  demselben  Augenblick  in  Bewe- 
gung setzt.  Ehe  das  Glas  erkaltet,  wird  die  zuletzt  gebildete  Kante  der  Glatafel  über  ein  als 
Lineal  aufgelegtes  Stück  Quadrateisen  5  —  6  Centimeter  hoch  aufgebogen.  Dieser  aufgebogene 
Rand  (Randleiste)  dient  als  Stützpunkt  für  ein  Eisen,  durch  welches  die  unterdessen  erstarrte 
Glastafel  in  den  Kühlofen  geschoben  wird.  Da  der  Giesstisch  unmittelbar  vor  dem  Guss  vor  das 
Mundloch  des  betreffenden  Kühlofens  gefahren  worden  Avar,  so  stösst  die  Glasplatte  dicht  au  und 
bildet  eine  Art  Fortsetzung  der  mit  feinem  Sand  bestreuten  Ofensohle;  die  fertige  Glasplatte  kanu 
demnach  bequem  und  ohne  dass  ein  Verbiegen  zu  befürchten  wäre,  in  den  Ofen  geschoben  werden. 
Unterdessen  zieht  man  eine  andere  Wanne  aus  dem  Schmelzofen,  die  in  dem  Augenblicke  bei  dem 
Giesstische  ankommt,  wo  die  erste  Glasplatte  in  den  Kühlofen  gebracht  wird.  Jeder  Kühlofen 
hat  zwei  Feuerungen  und  fasst  drei  Glastafeln ;  er  muss  genau  bis  auf  die  Temperatur  der  eben 
gegossenen  Platte  vorgeheizt  sein.  Sobald  die  drei  Platten  in  dem  Ofen  sich  befinden,  verstopft 
man  sorgfältig  alle  Oeffnungen,  und  überlässt  das  Glas  einige  Tage  lang  der  freiwilligen  Ab- 
kühlung. Die  erkaltete  Glasplatte  kommt  aus  dem  Kühlofen  in  das  Beschneidezimmer  auf  einen 
mit  Tuch  beschlagenen  Tisch,  auf  welchem  sofort  mit  Lineal  und  Diamant  die  unregelmässigen 
Räuder  abgenommen  werden.  Die  Risse  und  Sprünge  an  der  Oberfläche,  die  Bläschen  und  die 
eingeschlossenen  Sandkörner  werden  mitRöthel  oder  Kreide  bezeichnet  und  darnach  nach  Maass- 
gabe der  Reinheit  der  Fläche,  Tafeln  von  der  sich  ergebenden  Grösse  geschnitten. 
Das  Schleifen.  Die  beschnittenen  Glastafeln  sind  zwar  auf  der  unteren  Seite ,    welche  die 

Glasplatte  berührt  hatte ,  ziemlich  eben  und  glatt ,  die  obere  mit  der  Walze  behandelte  Seite  zeigt 
dagegen  immer  Wellen,  weshalb  die  Tafeln  an  beiden  Seiten  geschliffen  und  polirt  werden  müssen. 
Zum  Schleifen  (Rauh schleifen)  kittet  man  die  untere  Glastafel  (das  Bodenglas)  in  Gyps 
auf  eine  hölzerne  oder  steinerne  Platte  (S  c  h  leif  b  ank) ;  die  andere  kleinere  (das  Oberglas) 
aber  kittet  man  an  einen  mit  Gewichten  beschwerten  Kasten.  Letztere  wird  so  auf  erstere  gelegt, 
dass  die  Flächen  der  Glasplatten  sich  berühren;  man  streut  etwas  geschlemmten  Sand  zwischen 
beide  Flächen ,  tröpfelt  Wasser  auf  und  lässt  die  obere  sich  schleifend  über  der  unteren  in  allen 
Richtungen  durch  Maschinenkraft  hin-  und  herbewegen.  Wenn  der  Schliff  bis  auf  die  tiefsten 
Stellen  angegriffen  hat  und  folglich  die  Oberfläche  wenigstens  im  Rauhen  zur  Ebene  geworden 
ist,  muss  die  Glastafel  zur  Bearbeitung  der  zweiten  Fläche  umgedreht  werden.  Der  Zweck  des 
Klarschleifens  oder  Doucirens,  der  Oberfläche  diejenige  höchste  Feinheit  des  Korns  zu 
geben,  ohne  welche  die  Politur  unmöglich  wäre,  erfordert  so  sorgfältige  Verwendung  der  Kraft, 
dass  man  diese  Operation  zweckmässig  durch  Handarbeit  ausführen  lässt.  Zum  P  olir  en  der 
klargeschliffenen  Glastafeln  wird  wieder  Maschinenkraft  angewendet;  es  werden  dabei  sowol  die 
Spiegeltafeln  als  auch  die  Reibapparate  bewegt  und  zwar  in  Richtungen ,  die  aufeinander  senk- 
recht sind.  Den  Reibapparaten  ist  eine  ähnliche  hin-  und  hergehende  Bewegung  in  die  Breite 
ertheilt  worden :  er  bestellt  aus  einem  schmalen  Trog,  so  lang  als  die  Polirbank  breit  ist,  der  zur 
Aufnahme  der  den  Druck  regulirenden  Gewichte  bestimmt  ist.  An  der  unteren  Fläche  des  Troges 
befinden  sich  Reibekissen  von  gepolstertem  Leder,  die  um  ihren  Befestigungs-  und  Mittelpunkt 
drehbar  sind.  Man  polirt  mit  Colcothar  (englisch  Roth)  und  etwas  Wasser.  Durch  das  Schleifen 
büssen  die  Glastafeln  durchschnittlich  die  Hälfte  ihrer  Dicke,  folglich  auch  die  Hälfte  ihres 
Gewichtes  ein.  Wenn  eine  Spiegelglasfabrik  jährlich  400,000  Quadratfuss  Glastafeln  erzeugt, 
die  ungefähr  16,000  Ctr.  wiegen,  so  gehen  davon  8000  Ctr.  mit  mindestens  1300  Ctr.  Natron, 
entsprechend  2700  Ctr.  calcinirter  Soda  und  einem  Geldwerthe  von  etwa  20,000  M.,  verloren. 
Durch  das  Zugutemachen  dieser  Glasmasse  von  8000  Ctr.,  die  mit  allen  Unkosten  des  Schmelzens, 
Giessens  und  Schleifens  behaftet  ist ,  Hesse  sich  ohne  Zweifel  der  Preis  der  Spiegel  in  einem 
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Grade  erniedrigen,  der  den  Absatz  beträchtlich  erweitern  und  auf  den  Betrieb  überhaupt  von  dem 
entschiedensten  Einfluss  sein  würde.  Trotzdem  sieht  man  meist  dieses  werthvolle  Material  mit 
dem  Schleifschlamme  wegfliessen. 

belegen.  S  p  i  e  g  e  1  f  a  b  r  i  k  a  t  i  o  n.     Nach  dem  Poliren  werden  diejenigen  Glastafeln, 

die  zu  Spiegeln  bestimmt  sind,  mit  Beleg,  d.  h.  mit  einem  Zinnamalgam  versehen,  damit  die 
Lichtstrahlen  ,  welche  zwar  schon  von  der  vorderen  glatten  Fläche  des  Glases  zum  Theil  zurück- 
geworfen werden ,  eine  möglichst  vollständige  Reflexion  erleiden.  Das  in  der  Spiegelbelegung 
angewendete  Quecksilber  muss  in  dem  Zustand  der  grössten  Reinheit  sein.  Das  Zinn  wird 
in  Gestalt  von  Zinnfolie  verwendet;  sie  muss  aus  dem  feinsten  Zinn  geschlagen  sein  und  ihre 
Farbe  der  des  polirten  Silbers  nahe  kommen,  sie  muss  durchaus  ganz  sein1).  Die  Arbeit  des 
Belegens  ist  an  sich  einfach,  erfordert  aber  Vorsicht,  Uebung  und  Reinlichkeit.  Der  Beleger 
legt  die  zu  belegende  Glastafel  auf  den  mit  Tuch  beschlagenen  Putztisch  und  nimmt  mit  einem 
Flanelllappen  und  Holzasche  allen  Schmutz  und  alles  Fett  hinweg.  Hierauf  wird  die  Tafel  mit 
einem  leinenen  Lappen  abgewischt,  auf  die  andere  Seite  gekehrt  und  diese  auf  die  nämliche 
Weise  gereinigt;  die  zu  belegende  Seite  bleibt  nach  oben  gekehrt  auf  dem  Putztische  liegen, 
während  der  Beleger  den  Belegstein  vorrichtet.  Er  entrollt  eine  Folie,  schneidet  sie  so  zu,  dass 
sie  über  jeder  Seite  des  Glases  einen  halben  Zoll  vorsteht ,  überfährt  sie  mit  einer  Bürste  nach 
allen  Richtungen  ,  so  dass  keine  Falte  wahrzunehmen  ist  und  die  Folie  vollkommen  auf  dem 
Belegstein  aufliegt.  Darauf  giesst  er  ein  wenig  Quecksilber  darüber  und  reibt  dasselbe  mit  einein 
Tuchbäuschchen  über  die  ganze  Folienfläche,  wovon  diese  wie  polirt  ist  (das  Antränken). 
Man  stellt  den  Belegstein  vollkommen  horizontal,  giesst  auf  die  Folie  so  viel  Quecksilber ,  als 
sie  durch  Adhäsion  tragen  kann,  ohne  dass  das  Quecksilber  über  den  Rand  fliesst.  Dazu  gehören 
bei  einer  Glastafel  von  30 — 40  Quadratfuss  150 — 200  Pfund  Quecksilber,  welche  eine  Schicht  von 
einigen  Linien  bilden.  Die  Glastafel  wird  nunmehr,  nachdem  die  trübe  Haut  des  Metalls  vom 
vorderen  Rand  entfernt  worden ,  mit  der  einen  Längenkante  zwischen  der  Oberfläche  des  Queck- 
silbers und  der  Folie  über  einem  Stück  ausgespannten  Zeug  vorgeschoben,  welches  die  letzten 
Staubtheilchen  abwischt.  Man  rückt  so  langsam  vor,  indem  man  die  Kante  stets  untergetaucht 
hält.  Die  Unreinheit  der  Quecksilberfläche  ist  auf  diese  Weise  unschädlich  gemacht.  Mit  dem 
Aufschieben  schwimmt  die  Glasplatte  auf  dem  überschüssigen  Quecksilber,  welches  abgepresst 
werden  muss.  Ist  die  Glasplatte  durch  Gewichte  belastet,  so  giebt  man  dem  Belegstein  eine  ganz 
geringe  Neigung.  So  bleibt  die  Glastafel  ruhig  wenigstens  24  Stunden  liegen,  damit  die  Belegung 
einige  Festigkeit  bekommt  (sie  trocknet).  Nunmehr  wird  das  Glas  von  dem  Belegstein  ab- 
genommen und  auf  das  Ablauf-  oder  Trockengerüst  getragen ;  hier  wieder  auf  Latten  gelegt,  mit 
der  belegten  Seite  nach  oben ;  ferner  giebt  man  der  Platte  eine  Neigung,  die  etwas  grösser  ist  als 
jene ,  welche  sie  auf  dem  Steine  hatte.  Die  Neigung  wird  immer  mehr  und  mehr  vergrössert, 
bis  sie  endlich  in  eine  fast  senkrechte  Lage  kommt.  In  dieser  Lage  bleiben  die  Gläser  wenig- 
stens 8  Tage  bis  3  Wochen  stehen.  40  Quadratdecimeter  Spiegelglas  erfordern  2,0  bis  2,5  Grm. 
Amalgam.     Letzteres  besteht  ungefähr  aus  23  Th.  Zinn  und  77  Th.  Quecksilber. 

Silberspiegel.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  hat  man  vielfach  versucht,  anstatt  der  Belegung 

der  Spiegel  mit  Zinnamalgam  eine  Versilberung  der  Glastafeln  anzuwenden.  Das  von 
Drayton  im  Jahre  1844  vorgeschlagene  Verfahren  ist  das  folgende.  Man  löst  32  Gramm 
salpetersaures  Silber  in  64  Grm.  Wasser  und  16  Grm.  flüssigem  Ammoniak  und  setzt  zu  der 
filtrirten  Lösung  108  Grm.  Weingeist  von  0,842  spec.  Gewicht  und  20  bis  30  Tropfen  Cassiaöl. 
Nachdem  das  zu  versilbernde  Glas  horizontal  gelegt  worden  ist,  bringt  man  auf  allen  Seiten 
eine  Einfassung  von  Glaserkitt  an,  so  dass  die  Flüssigkeit  0,5 — 1  Centimeter  hoch  auf  der  zu 
versilbernden  Glasfläche  stehen  bleiben  kann.  Nachdem  diese  versilbernde  Flüssigkeit  (Nr.  1 .) 
auf  das  gereinigte  und  polirte  Glas  gegossen  worden  ist,  lässt  man  6 — 12  Tropfen  der  reduciren- 
dm  Flüssigkeit  (Nr.  2.),  aus  1  Volumen  Nelkenöl  und  3  Volumen  Weingeist  bestehend,  auf  ver- 
schiedenen Stellen  in  die  Flüssigkeit  auf  dem  Glase  fallen.  Je  mehr  Nelkenöl  man  anwendet, 
desto  schneller  scheidet  sich  das  Silber  ab ;  die  Fällung  oder  Ablagerung  erheischt  jedoch  bei- 
läufig zwei  Stunden,  was  ein  Arbeiter  nach  einiger  Uebung  leicht  in  seine  Gewalt  bekommt. 
Die  zum  Theil  entsilberte  Flüssigkeit  lässt  sich  nach  dem  Filtriren  wieder  zum  Versilbern  ver- 
wenden.    Für  jeden  Quadratfuss  Glas  braucht  man  etwa  9  Decigramme  salpetersaures  Silber. 


1)  C.  Stolz  el  in  München  fand  in  einigen  Proben  von  Spiegelfolien,  wie  sie  in  Nürnberg- 
Fiirth  zur  Anwendung  kommen : 

Zinn      .  .  .  97,60 

Kupfer.  .  .  2,16 

Blei.     .  .  .  0,04 

Eisen    .  .  .  0,11 

~9979T       99,90         99,81 


97,81 

98,47 

1,23 

0,38 

0,76 

0,84 

0,10 

0,12 
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Zur  Darstellung  fehlerfreier  (aber  leider  nicht  immer  haltbarer)  Spiegel1)  wendete  v.  Lieb  ig 
eine  ammoniakalische,  mit  Aetzkali  oder  Aetznatron  versetzte  Lösung  von  salpetersaurem  Silber, 
■welche  mit  wässriger  Milchzuckerlösung  versetzt  ist,  an.  Man  fertigt  eine  ammoniakalische 
Lösung  von  salpetersaurem' Silber,  welche  in  200  Kubikcentimetern  Wasser  10  Grm.  geschmol- 
zenes salpetersaures  Silber  enthält,  setzt  dazu  nicht  mehr  Ammoniak  als  für  eine  klare  Lösung 
nöthig  ist  und  hernach  450  Kubikcentimeter  einer  Natronlauge  von  1,035  spec.  Gewicht.  Den 
hierbei  entstehenden  Niederschlag  löst  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak  wieder  auf,  bringt 
das  Volumen  der  Mischung  auf  1450  Kubikcentimeter ,  fügt  so  viel  von  verdünnter  Silberlösung 
hinzu ,  dass  ein  bleibender  grauer  Niederschlag  entsteht  und  verdünnt  zuletzt  mit  Wasser  bis 
auf  1500  Kubikcentimeter.  Diese  Flüssigkeit  mischt  man  kurz  vor  ihrer  Anwendung  mit  x/6 
bis  1/8  ihres  Volumens  Milchzuckerlösung,  welche  auf  10  Gewichtstheile  Wasser  1  Th.  Milch- 
zucker enthält.  Die  zu  versilbernde  Glasplatte  wird  in  dem  mit  der  Versilberungsflüssigkeit 
gefüllten  Gefäss  in  der  Art  schwebend  befestigt,  dass  die  Oberfläche  des  Glases  die  Flüssigkeit 
vollständig  berührt  und  die  Entfernung  derselben  vom  Boden  des  Gefässes  etwa  reichlich 
1,5  Centimeter  beträgt.  Die  Reduktion  beginnt  sofort,  anfangs  erscheint  die  Glastafel  schwarz 
und  wird  bald  darauf  spiegelnd.  Die  Bestimmung  der  an  einer  Glasplatte  niedergeschlagenen 
Silberschicht  ergab  0,0049  Grm.  auf  226  Quadratcentiineter,  es  erfordert  also  1  Quadratmeter 
2,210  Grm.  Silber.  Die  versilberte  Platte  wird  mit  warmem  destillirten  Wasser  gewaschen  und 
an  einem  warmen  Orte  getrocknet.  Einmal  trocken,  haftet  die  Belegung  so  fest,  dass  sie  sich 
nur  schwer  abreiben,  ja  sogar  mit  feinem  Polirroth  und  Sammet  gut  poliren  lässt.  Es  ist  zweck- 
mässig, den  fertigen  Silberspiegel  vor  seiner  Fassung  mit  einem  Firniss  zu  überziehen  oder 
besser  noch  galvanisch  zu  verkupfern.  Löwe  wendet  zur  Spiegelversilberung  salpetersaures 
Silber,  Stärkezuckerund  Kali,  A.  Martin  Silbernitrat,  Ammoniak,  Kali,  und  durch  Salpetersäure 
intervertirten  Rohrzucker,  Petitj  e  an  Silberoxyd,  Ammoniak  und  Weinsäure  an.  F.  Bothe 
(in  Görlitz)  benutzt  statt  der  Weinsäure  Oxy Weinsäure.  Lenoir2)  überzieht  das  Glas  mit 
Silberamalgam ,  indem  er  das  versilberte  Glas  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Quecksilber- 
kaliumcyanür  übergiesst.  Es  wird  dadurch  ein  Theil  des  Silbers  wieder  gelöst,  der  Rest  des 
Silbers  aber  bildet  mit  dem  ausgeschiedenen  Quecksilber  ein  Amalgam ,  welches  weit  weisser  ist 
und  am  Glase  weit  stärker  haftet,  als  das  Silber  selbst. 

Vergolden  Zum  V e r g'o lden  des  Glases  dient  nach  Val.  Schwarzenbach  in  Bern 

des  Glases.  eiue  verdünnte  Lösung  von  Natrium- Aurat ,  die  man  mit  einer  gesättigten  Lösung 
von  Aethylen  in  Alkohol  reducirt.  Einfacher  erhält  man  die  Vergoldung  durch  Verwendung 
des  zur  keramischen  Dekoration  dienenden  „Glanzgold". 

Platinspiegel.  Nach  dem  Vorschlage  von  Do  de  wendet  man  Platin  zum  Ueberziehen  von 

Spiegelglas  behufs  der  Herstellung  "von  sogenannten  Platinspiegeln  an.  Die  Franzosen 
Cr  es  well  und  Tavernier  haben  bereits  eine  Fabrik  für  den  neuen  Artikel  in  Gang  gebracht. 
Bisher  sah  man  das  Platin  nur  als  Verzierung  auf  Porcellan  angewandt ;  die  Verwendung  auf 
grössere  spiegelnde  Flächen  war  also  nahe  gelegt.  Die  spiegelnde  Metallfläche  liegt  bei  dem 
neuen  Artikel  ebenso  wie  bei  dem  Porcellan  frei  auf  dem  Glase ,  durch  Einbrennen  mit  dem- 
selben untrennbar  verbunden,  und  bedarf  keiner  schützenden  Glastafel.  Das  Einbrennen  ist 
eine  leichte  Arbeit :  mit  Lavendelöl  zusammengeriebenes  Platinchlorid  wird  mit  einem  Pinsel 
auf  die  Glastafel  getragen  und  dieselbe  nach  dem  Eintrocknen  in  einer  Muffel  gebrannt;  hiermit 
ist  der  Spiegel  fertig.  Für  die  Wohlfeilheit  derselben  ist  besonders  der  Umstand  günstig,  dass 
alle  fehlerhaften  Glastafeln  dazu  benutzt  werden  können,  die  bei  der  gewöhnlichen  Fabrikation 
verworfen  werden  müssen,  wenn  sie  sich  nur  auf  der  einen  Seite  schleifen  und  poliren  lassen. 
Die  hintere  Seite  kann  beschaffen  sein ,  wie  sie  will ,  und  es  kommt  auch  nichts  darauf  an ,  dass 
beide  Glasflächen  parallel  sind.  Die  Dünne  der  Platinschicht  bringt  es  übrigens  mit  sich,  dass 
solche  Platten ,  obwol  sie  beim  Daraufsehen  einen  guten  Spiegel  abgeben ,  doch  gegen  das  Licht 
gehalten  durchsichtig  sind  und  man  durch  sie  hindurchsehen  kann,  ohne  selbst  gesehen  zu 
werden.  In  Paris  macht  man  in  Läden  und  Wohnungen  von  dem  platinirten  Glas  bereits  viel- 
fach Gebrauch. 

Hohigias.  B.   Die  Hohlglasfabrikation   beschäftigt  sich  mit  der  Fabri- 

kation aller  Arten  hohler  Ge fasse  zum  Aufbewahren  von  Flüssigkeiten.  Sie  ver- 
arbeitet entweder  gewöhnliches  grünes  Glas  (Buttelglas)  das  von  hellerer  oder 
dunklerer  Farbe  und  mehr  oder  weniger  rein  ist ?  oder  feines  weisses  Glas  oder 
endlich  Kry stallglas.      Aus  gewöhnlichem  grünen  Glase  werden  ausser  Medicin- 


1)  Nach  Carey  Lea  (1866)  soll  die  Glasversilberung  schöner  und  gleichförmiger  unter 
Mitwirkung  von  direktem  Sonnenlichte  ausfallen. 

2)  Jahresbericht  1876  p.  658. 


Glasfabrikation.  445 

gläsern ,  Retorten  und  Kolben  auch  Flaschen  dargestellt.  Da  jedoch  die  Flaschen  zu 
den  gesuchtesten  Glasgegenständen  gehören ,  da  sich  ferner  hierzu  eine  dunkle  in 
dickeren  Schichten  fast  undurchsichtige  Glasart  eignet,  so  wird  die  Fabrikation  von 
Flaschen  (Weinflaschen,  Minerahvasserflaschen  etc.)  häufig  ganz  allein  und  besonders 
betrieben.  Die  Verarbeitung  von  feinem  weissen  Glas  liefert  alle  Arten  von  Trink- 
gläsern,  Wasserflaschen,  so  wie  Teller,  Schalen,  Vasen,  Kronleuchter  u.  s.  w.  Aus 
Krystallglas  werden  dieselben  Gegenstände  wie  aus  dem  weissen  Glas  hergestellt, 
nur  in  einem  höhern  Grade  der  Vollkommenheit.  Letzterer  Zweig  der  Glasfabri- 
kation ,  in  welchem  das  kunstgewerbliche  Element  bedeutend  hervorragt ,  bildet  die 
Gob  eleterie. 

Der  Glassatz  für  ordinäres  Flaschenglas  besteht  aus  Sand,  Potasche  oder  Soda,  Seifen- 
siederasche, Holzasche,  Glaubersalz,  Kochsalz,  Gaskalk,  Kalk ,  Lehm  ,  Schlacken ,  Basalt  und 
anderen  feldspathhaltigen  Mineralien.  Zu  Medicinglas  nimmt  man  die  eisenfreieren  Materialien, 
die  noch  reineren  zum  weissen  Hohlglase.  Wenn  nun  auch  für  die  Herstellung  des  Bouteilleu- 
g-lases  keine  so  sorgfältige  Auswahl  der  Materialien  wie  bei  den  feineren  Glassorten  erforderlich 
ist,  so  müssen  diese  doch  wegen  des  nöthigen  Widerstandes  gegen  den  Druck  bei  moussirenden 
Flüssigkeiten  und  gegen  den  Angriff  von  Säuren  passend  ausgewählt,  sehr  gut  geschmolzen,  das 
Glas  selbst  mit  Aufmerksamkeit  verarbeitet  und  abgekühlt  werden.  Zur  Herstellung  von  Bier- 
seideln und  ähnlichen  weissen  Hohlglasartikeln  nimmt  man  in  der  Glashütte  von  J.  F  a  h  d  t  in 
Dresden  (1873)  folgenden  Satz : 

weisser  Sand 500  KU. 

calcin.  Soda  (85  Proc.) 170     „ 

„      Potasche  (90—92  Proc.)       .     .  12,5  ,. 

dänische  Kreide 57     „ 

Nickeloxyd 12  Grm. 

Die  Dauer  der  Schmelze  beträgt  17  Stunden  in  Siemens1  Gasofen. 

Bei  der  Analyse  verschiedener  Sorten  von  Hohlglass  fanden  sich  folgende  Resultate  : 

Spec.  Gew.  2,47  2,48           2,47            2,3              2,4 

Kieselsäure     .  74,71  74,66  75,94  74,37         74,26 

Kali.      ...  —  4,32  —  12,48 

Natron  .     .     .  15,74  11,01  15,15            3,42          14,06 

Kalk      .     .      .  8,77  9,13            8,01            9,02            8,60 

Thonerde  .      .  0,43)  j    2,52 

Eisenoxyd       .  0,14  [  0,88           0,90           0,71  ]    0,38 

Manganoxyd.  0,21 )  (    0,18 

~  100,00       100,00 ~'~TÖÖ^ÖÖ       100,00       100,00  : 

Die  Einzelnheiten  der  Herstellung  der  verschiedenen  Hohlglasgegenstände  sind,  nach  der 
Verschiedenheit  der  Formen ,  die  aus  dem  zähflüssigen  Glase  verfertigt  werden  sollen ,  höchst 
mannichfaltig  und  können  hier  nur  in  einzelnen  Beispielen  angegeben  werden.  Das  Verfertigen 
der  Wein-  und  Mineralwasserflaschen  geschieht  auf  folgende  Weise :  Sobald  die  hinreichende 
Menge  von  Glas  von  der  Pfeife  aufgenommen  worden  ist,  bringt  der  Bläser  die  Glasmasse  auf 
den  Marbel  und  wälzt  ihren  vorderen  Theil  darauf  hin  und  hei* ,  bläst  auch  von  Zeit  zu  Zeit  in 
das  Rohr,  wobei  darauf  zu  sehen  ist,  dass  das  Glas  um  die  Höhlung  herum  überall  gleiche  Dicke 
enthalte  und  die  Form  a  (Fig.  165)  annehme.  Nun  kommt  die  Pfeife  mit  dem  Glase  in  das 
Arbeitsloch  zum  Anwärmen ,  wobei  dieselbe  bald  links ,  bald  rechts  gewendet  wird ,  damit  das 
Glas  sich  nicht  auf  die  Seite  neige ;  sobald  es  heiss  genug  ist,  bringt  der  Fertigmacher  die  Pfeife 
in  eine  senkrechte  Lage  und  bläst  unter  pendelartigem  Schwingen  Luft  ein,  wodurch  der  Bauch 
der  ursprünglich  birnförmigen  Masse  erweitert  wird  und  nun  die  Gestalt  b  erhält.  Darauf  wird 
die  Glasmasse  in  die  hölzerne  Form  c  d  eingesenkt  und  kräftig  geblasen;  so  wie  das  Glas  durch 
das  Blasen  die  Form  immer  mehr  ausfüllt,  zieht  der  Arbeiter  auch  die  Pfeife  mehr  an  sich,  damit 
der  Bouteillenhals  seine  Gestalt  behält  und  sich  allmälig  in  den  Bauch  der  Flasche  verliert. 
Darauf  wird  die  Flasche  der  Form  entnommen,  die  Pfeife  wird  einigemal  hin  und  hergeschwenkt, 
damit  der  noch  etwas  flüssige  Hals  sich  mehr  in  die  Länge  ziehe  und  die  erforderliche  Gestalt 
bekomme.  Um  dem  Boden  und  der  Mündung  die  gebräuchliche  Form  zu  geben,  wird  abermals 
angewärmt,  so  dass  nur  der  Boden  glühend  wird;  während  dieser  Zeit  erwärmt  ein  Gehülfe  ein 
Eisen  (das  Nabeleisen),  an  dessen  Spitze  etwas  Glasmasse  befestigt  ist.  Unter  gewissen  Hand- 
griffen drückt  der  Gehülfe  sein  Eisen  auf  den  Mittelpunkt  des  Bodens  gleiehniässig  einwärts 
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Fig.  165. 


(siehe  e).  Darauf  wird  die  Pfeife  von  dem  Halse  abgesprengt,  das  abgesprengte  Ende  ins  Feuer 
gebracht  und  mit  dem  Abstreifeblech  der  Rand  der  Flasche  umgelegt.  Um  den  Hals  herum  wird 
etwas  Glasmasse  befestigt.     Während  der  Bläser  eine  neue  Flasche  beginnt ,  bringt  der  Gehülfe 

die  fertige  Flasche  in  den  Kühlofen  und  trennt  durch 
einen  kurzen  Schlag  das  Nabeleisen  von  der  Flasche. 
In  neuerer  Zeit  bedient  man  sich  anstatt  des  Nabeleisens 
der  Flaschenzange  (Fig.  166)  oder  Klappform. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor ,  auf  welche 
Weise  ein  Kolben  (ein  Ballon)  geblasen  wird ;  wenn  der 
Bläser  während  des  Aufblasens  den  Kolben  über  seinen 
Kopf  erhebt ,  so  senkt  sich  der  bauchige  Theil  auf  der 
einen  Seite  und  es  bildet  sich  eine  Retorte  (siehe  a  und  b 
Fig.  167). 

Zur  Herstellung  der  Bechergläser  wird  zunächst 
ein  Glasballon  mit  möglichst  dünnen  Wänden  (Fig.  168  ^4) 
geblasen ,  dieser  dann  an  ein  Nabeleisen  geheftet 
und  von  der  Pfeife  abgesprengt.  Das  abgesprengte 
Ende  wird  angewärmt,  mit  der  Scheere  abgeschnitten 
(Fig.  168  B),  ausgeweitet  und  umgebogen  (C).  Diese 
Art  Bechergläser  haben  unten  eine  scharfkantig  abge- 
sprengte Glasstelle ,  von  welcher  aus  das  Glas  bei  Tem- 
peraturwechsel leicht  springt.  Man  pflegt  deshalb  gegen- 
wärtig die  Bechergläser  in  Formen  mit  geraden  Wänden 
(Fig.  169  a)  zu  blasen  und  das  Formen  in  Zangen  (b  und  c) 
zu  vollenden.  Um  Glasröhren  herzustellen,  wird  zuerst  ein  kleiner  Ballon  geblasen,  an  welchen 
ein  Gehülfe  auf  der  der  Pfeifenmündung  entgegengesetzten  Seite  sein  Hefteisen  anheftet,  und 
sich,  rückwärts  schreitend,  möglichst  schnell  entfernt.  Bei  einigermaassen  starken  Röhren  muss 
der  Bläser  während  des  Ausziehens  fortwährend  Luft  einblasen  und  die  Pfeife  und  folglich  auch 
das  Glas  rotiren  lassen.  Das  A-usziehen  hört  auf,  wenn  die  Röhre  die  gehörige  Dicke  hat,  sie 
zeigt  dann  folgende  Gestalt  (Fig.  170).  Die  fertige  Röhre  wird,  um  die  Krümmung  derselben 
auszugleichen,  auf  den  Boden  gelegt  und  nach  dem  Erkalten  in  1,3 — 1,6  Meter  lange  Stücke 
geschnitten.  Glasstäbe  werden  auf  dieselbe  Weise  hergestellt,  und  unterbleibt  dabei  das  vor- 
läufige Aufblasen  der  Glasmasse. 

Pressglas.  Mit  dem  Namen  Pressglas  bezeichnet  man  alle  in  Formen  gefertigte  ver- 

zierte   Glasgegenstände ,    wenn    man    auch    das  Blasen    dabei    zu  Hülfe   nehmen  musste.      Die 


Fig.  166. 


Fig.  167. 


messingenen  und  gravirten  Formen  bestehen  [aus  zwei  oder  mehreren 
Theilen.  Glasgegenstände  mit  enger  Mündung  und  tiefer  Höhlung  werden 
ganz  so  wie  das  gewöhnliche  Hohlglas  in  diesen  Formen  aufgeblasen. 
Schalenförmige  Gegenstände  werden  gepresst,  indem  man  die  zähflüssige  Glasmasse  in  die 
untere  Hälfte  der  Form  bringt  und  durch  die  obere  Hälfte  kräftig  aufpresst,  wobei  die  überflüssige 
Glasmasse  durch  besondere  Oeffnungen  oder  an  den  Seiten  herausgepresst  wird.  Auf  ähnliche 
Art  stellt  man  massives  gepresstes  Glas  wie  Messerbänkchen  u.  s.  w.  dar.  Die  durch  Pressen 
hervorgebrachten  Verzierungen  sind  häufig  kunstvoller ,  als  die  geschliffenen  und  weit  billiger 
herzustellen,  es  mangelt  ihnen  aber  die  Schärfe  der  Ecken  und  Kanten,  so  wie  die  der  geschliffenen 
Waare  eigenthümliche  spiegelnde  Oberfläche.  Man  sucht  in  neuerer  Zeit  diese  Fehler  dadurch 
zu  vermeiden,  dass  man  anstatt  der  rautenförmig  gravirten  Formen,  die  den  sogenannten  Brillant- 
schliff imitiren  sollten  ,  Formen  benutzt ,  welche  den  geschälten  Schliff  nachahmen  ,  wodurch  die 
Gläser  gestreifte  und  glatte  Flächen  erhalten.  In  der  Regel  kommt  das  Glas  schon  aus  der  Form 
mit  glänzender  Oberfläche ,  die ,  wenn  nöthig ,  durch  geringe  Nachhülfe  durch  Schleifen  oder 
Poliren  ihre  höchste  Vollkommenheit  erlangt. 

Zu  Pressglas  nimmt  man  einen  bleihaltigen  Satz  (nach  Benra  th)  z.B.  ein  Gemenge 
von  300  Sand,  110  Mennige,  10  Kreide,  70  Soda,  60Potasche,  der  ein  Glas  von  folgender  procent. 
Zusammensetzung  liefert : 
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Kieselerde 61,2 

Bleioxyd 22,4 

Kalk 1,2 

Natron 7,8 

Kali 7,4 

~100,0 


Für.  169. 


Fig.  170. 


Hartglas.  C.  Hartglas.      Die  Erfindung  des  Hartglases   (auch  Vulkanglas 

genannt)1)  durch  de  la  Bastie  (1875)  hat  wie  wenige  andere  Erfindungen  das  grösste 
Aufsehen  erregt.  Jetzt  nach  einem  Verlaufe  von  mehr  als  4  Jahren  nimmt  sich  die 
Sache  anders  aus.  Die  ungemessenen  Erwartungen  haben  sich  nicht  erfüllt,  das 
Hartglas  ist  nicht  im  Stande  gewesen ,  das  gewöhnliche  Glas  in  seiner  Bedeutung 
einzuschränken.  Das  Härteverfahren  besteht  im  Wesentlichen  in  einer  schnellen 
gleichmässigen  Abkühlung  des  im  Erweichungszustande  befindlichen ,  bereits  fertig 
verblasenen  und  geformten  Glases.  Durch  dieselbe  wird  dem  letzteren  eine  solche 
physikalische  Beschaffenheit  ertheilt,  dass  es  besser  als  gewöhnliches,  langsam  gekühltes 
Glas  im  Stande  ist,  äusseren  Angriffen,  wie  Stoss,  Schlag  u.  dgl.  zu  widerstehen.  Es 
ist  de  la  Bastie 's  unbestrittenes  Verdienst,  die  Art  der  Abkühlung  in  dieser  Richtung 
zum  Glashärten  benutzt  zu  haben;  es  ist  jedoch  auch  nicht  zu  verkennen,  dass  kurze 
Zeit  nach  ihm  andere  Techniker  (wie  Fr.  Siemens,  Pieper,  Meusel  u.  A.).  aller- 
dings unter  Zugrundelegung  der  de  la  Bastie  'sehen  Erfahrungen ,  neue  selbstständige 
Härtungsverfahren  in  Vorschlag  brachten  und  sich  dieselben  theilweise  patentiren 
Hessen.  Die  Unterschiede  dieser  Verfahren  liegen  wesentlich  in  der  Wahl  und  An- 
wendung der  kühlenden  Flüssigkeit.  Ausser  den  von  de  la  Bastie  benutzten 
Fettbädern  verdient  besondere  Beachtung  das  von  Fr.  Siemens  bereits  praktisch 
ausgeführte  Verfahren  der  Härtung  mit  festen  kalten  Gegenständen .  z.  B.  Thon- 
platten  u.  s.  w. 

a)    Wesen  der  Glashärtung .      Die  zu  härtenden  Gläser  werden,  nachdem  sie  bis  zur  Er- 
weichung erhitzt  sind,  einer  plötzlichen  Abkühlung  .Abschreckung"  unterworfen.    Dieser  Zweck 


1)  Die  vorzüglichste  Arbeit  über  das  Hartglas  ist  die  von  Otto  Schott  in  Witten  (Westfalen) 
„Studien  über  das  Härten  des  Glases-  in  den  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des 
Gewerbfleisses  1879  p.  273 — 305. 
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lässt  sich  in  der  verschiedensten  Weise  und  mit  den  verschiedensten  kühlen  Mitteln  erreichen. 
Der  Vorgang  an  sich  ist  durchaus  physikalischer  Natur,  das  Glas  wird  in  seiner  chemischen  Con- 
stitution nicht  verändert.  •  Als  Folge  der  schnellen  Ueberwindung  des  Erweichungszustandes 
tritt  ein  Zustand  der  molekularen  Spannung  im  Glase  ein ,  der  seinerseits  dem  Hartglase  seine 
specifischen  Eigenschaften  ertheilt.  b)  Die  Eigenschaften  des  zu  härtenden  Glases  sind  für  den 
Erfolg  der  Härtung  von  grosser  Bedeutung.  Esmussgnt  verschmolzen  und  geläutert  sein  und  darf 
weder  unverschmolzene  Quarzkörner,  noch  Glasgalle  enthalten ;  Gegenstände  aus  streifigem  oder 
schlecht  geläutertem  Glas  zerspringen  im  Härtebad  fast  durchweg.  Jemehr  ein  Glas  den  amorphen 
Charakter  hat,  je  weniger  es  zur  Krystallisation  geneigt  ist,  um  so  besser  lässt  es  sich  härten, 
ganz  besonders  z.  B.  der  Bleikry stall.  Die  chemische  Zusammensetzung  eines  Glases  ist  in  Bezug 
auf  die  Härtungsfähigkeit  insofern  von  Wichtigkeit,  als  dadurch  die  physikalischen  Eigenschaften 
zum  grossen  Theil  bedingt  werden,  so  z.  B.  die  Schmelzbarkeit.  Wie  bereits  erwähnt,  besteht 
der  Härtungsprocess  in  der  schnellen  Ueberwindung  eines  bestimmten  Erweichungszustandes 
innerhalb  gewisser  Grenzen.  Bei  schwer  schmelzbaren  Gläsern  wird  er  höher  liegen,  als  bei 
leichter  schmelzbaren,  und  nach  ihm  richtet  sich  wiederum  die  Temperatur  der  kühlenden  Bäder. 
Ausserdem  ist  die  chemische  Zusammensetzung  noch  von  Bedeutung ,  weil  durch  das  Vorwalten 
basischer  oder  saurer  Bestandtheile  oder  sonst  im  Glase  nur  schwer  gelöster  Körper  die  Neigung 
zum  Entglasen  befördert  und  damit  der  Härteprocess  erschwert  wird.  Die  äussere  Form  und 
die  Wandstärke  der  Gefässe  haben  grossen  Einfluss  auf  den  Erfolg  der  Härtung.  Stücke  oder 
Gegenstände  mit  dicker  Wandung  sind  in  heisseren  Bädern  zu  härten  als  solche  mit  dünner;  bei 
ersteren  darf  die  Abschreckung  nicht  eine  so  plötzliche  sein ,  die  Spannungszustände  würden  bei 
bedeutenderer  Wandstärke  zu  gross  werden;  der  Gegenstand  zerreisst  oder  zerspringt  im  Bad. 
Die  Temperatur,  welche  dem  zu  härtenden  Gegenstande  vor  der  Härtung  ertheilt  werden  muss, 
ist  die  Erweichungstemperatur  des  Glases ;  entweder  wird  dasselbe  direkt  von  der  Pfeife  oder 
nach  abermaligem  Anwärmen  im  Vorwärmofen  ins  Härtebad  eingesenkt,  c)  Die  Bäder  (Härte- 
bäder) und  deren  Verwendung  machen  den  hauptsächlichsten  Theil  des  Verfahrens  aus.  Im 
Anfang  der  Glashärtung  war  der  Glaube  verbreitet,  und  zu  demselben  hat  wol  de  la  Bastie  vor- 
wiegend Grund  gegeben ,  die  das  Härtebad  ausmachenden  chemischen  Verbindungen  seien  von 
entscheidender  Bedeutung  für  "dessen  Verwendbarkeit.  So  sollten  nach  den  ursprünglichen  An- 
gaben nur  Gemische  gewisser  Fette  zu  Härtebädern  geeignet  sein ,  während  chemisch  einfache 
Substanzen  ausgeschlossen  wurden.  Es  ist  nunmehr  aber  festgestellt,  dass,  abgesehen  von  der 
Zerstörbarkeit  bei  hoher  Temperatur,  nur  die  'physikalischen  Eigenschaften  der  Härtebäder  für 
den  Härteprocess  selbst  entscheidend  sind.  Die  abkühlende  Wirkung  eines  Härtebades  hängt 
von  dem  specifischen  Wärmeleitungsvermögen  des  das  Bad  bildenden  Mittels  ab.  Ein  und  das- 
selbe Glas  wird  in  verschiedenen  Bädern  gleich  gut  zu  härten  sein ;  nur  muss  je  nach  dem  speci- 
fischen Leitungsvermögen  die  Temperatur  derselben  höher  oder  niedriger  sein.  Schnell  leitende 
Bäder  verlangen  höhere,  langsamer  leitende  dagegen  niedere  Temperaturen,  wenn  die  Ab- 
schreckung des  Glases  in  beiden  eine  gleiche  sein  soll.  Die  erste  Gruppe  der  für  Härtebäder 
geeigneten  Substanzen  umfasst  die  Flüssigkeiten  oder  solche  feste  Körper,  welche  bei  den  Härte- 
temperaturen sich  im  geschmolzenen  Zustande  befinden,  so  Gemische  von  Fetten,  Oelen,  Glycerin, 
Paraffin,  Kohlenwasserstoffen,  concentrirten  Salzlösungen  und  leichtflüssige  Metalllegirungen. 
Ausgeschlossen  ist  reines  Wasser.  Gläser,  die  bei  70°  im  Fettbad  gehärtet  werden,  zerspringen 
in  Wasserbädern  von  dieser  Temperatur ,  da  die  Wärmeleitung  derselben  zu  gross,  der  in  der 
Zeiteinheit  vom  glühenden  Glas  durchlaufene  Temperaturunterschied  und  die  dadurch  hervor- 
gerufene Spannung  zu  stark  für  die  innere  Festigkeit  des  Glases  ist.  Würde  sich  Wasser  von 
120 — 170°  zur  Härtung  benutzen  lassen,  so  dürfte  Wasser  allein  brauchbare  Resultate  liefern;  es 
gelingt  dies  auch  insofern ,  als  zum  Härten  bereits  mit  Erfolg  benutzte  concentrirte  Salzlösungen 
auf  obiges  hinauslaufen.  Am  besten  haben  sich  die  aus  Fetten  oder  fettartigen  Substanzen  her- 
gestellten Bäder  bewährt;  auch  Oel  ist  ganz  vorzüglich  geeignet  und  ist  dessen  Verwendung  nur 
durch  die  enorme  Schwierigkeit ,  welche  die  Reinigung  der  in  Oel  gehärteten  Gegenstände  mit 
sich  bringt ,  eingeschränkt.  Sind  hohe  Temperaturen  zum  Härten  erforderlich ,  so  eignen  sich 
Gemische  von  Oel  und  Fett  am  besten,  z.  B.  3  Th.  Leinöl  und  1  Th.  Fett.  Keinem  Fettbade 
darf  die  geringste  Menge  Wasser  anhaften;  eine  Spur  des  letzteren  macht  das  Bad  für  einige  Zeit 
unbrauchbar.  Nur  durch  tagelanges  Erwärmen  auf  150 — 170°  werden  nach  de  la  Bastie  die 
geringsten  Wassermengen  entfernt.  Im  Allgemeinen  ist  ein  Fettbad  um  so  besser,  je  älter  es  ist. 
Der  praktischen  Verwendbarkeit  der  Fettbäder  steht  neben  dem  hohen  Preis  des  Materials  die 
Entzündlichkeit  und  damit  die  Feuergefährlichkeit  entgegen,  wenngleich  diese  durch  ent- 
sprechende Einrichtungen  zu  vermeiden  oder  doch  erheblich  zu  vermindern  ist;  ausserdem  bleibt 
die  Temperatur  der  Fettbäder  kaum  gleich  ;  durch  die  hineinfallenden  glühenden  Gegenstände  steigt 
sie  fort  und  fort, ;  eine  Hauptbedingung  der  erfolgreichen  Härtung  wird  damit  erschwert.  Durch 
sehr  grosse,  voluminöse  oder  auch  eine  Reihe  kleinerer  Bäder  kann  dieser  Uebelstand  vermieden 
werden.     Der  Verwendbarkeit  der  Fettbäder  stehen  endlich  die  grossen  Kosten  entgegen,  welche 
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die  Reinigung  der  fertigen  Gläser  mit  sich  bringt  —  Kosten,  die  sich  sowol  auf  Einrichtung, 
Arbeitslohn,  als  auch  auf  nicht  unbedeutende  Verluste  an  Fett  erstrecken.  Neben  den  Flüssig- 
keiten haben  die  gas-  oder  dampfförmigen  Körper  zur  Glashärtung  Verwendung  gefunden ,  die 
ersteren  wol  nur  unbewusst,  z.  B.  beim  Glasspinnen;  die  hohe  Biegsamkeit  der  Glasfäden  lässt 
sich  vielleicht  zum  Theil  mit  auf  die  kühlende,  härtende  Wirkung  der  Luft  zurückführen.  Für 
grössere  oder  dickere  Gegenstände  reicht  dagegen  die  abkühlende  Wirkung  der  gasförmigen 
Substanzen  nicht  aus,  da  ihr  specifisches  Wärmeleitungsvermögen  nur  ein  sehr  kleines  ist.  Das 
Leitungs vermögen  der  Dämpfe  ist  etwa  dreimal  so  gross  als  das  der  Gase.  Der  hauptsächlich 
in  Betracht  kommende  Wasserdampf  hat  mit  den  Fettbädern  die  Eigenthümlichkeit  gemein,  bei 
verschieden  hoher  Temperatur  verwendbar  zu  sein ;  das  Bad  hat  ausserdem  immer  dieselbe  Tem- 
peratur —  ein  wesentlicher  Vorzug  vor  den  Fettbädern.  Die  kühlende  Wirkung  des  Wasser- 
dampfbades auf  das  glühende  Glas  lässt  sich,  abgesehen  von  der  höheren  oder  niederen  Tem- 
peratur, noch  dadurch  reguliren,  dass  er  als  überhitzter,  gesättigter  oder  übersättigter  Wasser- 
dampf verwendet  wird.  Uebersättigter  Wasserdampf  enthält  bereits  condensirtes  Wasser  in 
höchst  feiner  Vertheilung ;  es  wird  am  kräftigsten  kühlend  wirken ,  da  nicht  nur  der  Dampf  als 
solcher  kühlt ,  sondern  auch  eine  bedeutende  Menge  der  Wärme  des  zu  härtenden  Glases  durch 
die  Vergasung  des  im  flüssigen  Zustande  vorhandenen  Wassers  gebunden  wird.  Ein  weiterer 
Vortheil  der  Dampfbäder  den  Fettbädern  gegenüber  besteht  in  der  Schnelligkeit ,  mit  welcher 
der  Dampf  die  Gegenstände  umgiebt ,  sich  den  Flächen  anschmiegt ,  selbst  Höhlungen  ausfüllt. 
Mit  grosser  Billigkeit  vereinen  die  Dampfbäder  eine  grosse  Gefahrlosigkeit.  Ein  weiterer  Vor- 
theil der  Härtung  im  Dampfstrahl  soll  noch  darin  liegen ,  dass  das  Glas  keinen  matten  Schein 
zeigt,  wie  dies  dem  in  Fett  gehärteten  (vielleicht  durch  den  nachherigen  Reinigungsprocess  ent- 
stehend) nachgesagt  wird .  C.Pieper  schlug  zuerst  die  Härtung  mit  Dampf  vor ;  B  o  i  s  t  e  1  und 
Leger  erhielten  am  12.  Februar  1875  ein  französisches  Patent  auf  ein  ähnliches  Verfahren. 
Praktische  Anwendung  hat  dieses  Verfahren  übrigens  noch  nicht  gefunden.  Die  dritte  Gruppe 
der  zum  Kühlen  benutzten  Mittel  umfasst  die  festen  Körper.  Pulverförmige  Substanzen 
schmiegen  sich  den  Glasgegenständen  wie  die  Flüssigkeiten  an,  sie  wirken  wie  diese;  auch  bei 
ihnen  liegt  es  durch  geeignete  Wahl  in  der  Hand  des  Fabrikanten ,  schneller  oder  langsam  zu 
kühlen.  Beim  Härten  mit  festen  Körpern  tritt  zu  dem  Härteprocess  noch  die  Formgebung 
hinzu.  In  den  flüssigen  Bädern  verlieren  die  erweichten  Gegenstände  leicht  ihre  Form,  besonders 
die  Platten  verbiegen  sich;  dagegen  wird  beim  Si  emens 'sehen  Presshartglas  nicht  nur  die 
Form  erhalten,  sondern  auch  beim  Process  innerhalb  gewisser  Grenzen  nach  Belieben  gegeben; 
dies  ist  ein  Vorzug ,  welcher  wol  im  Stande  sein  dürfte ,  die  Kosten  für  die  grosse  Anzahl  von 
Mustern,  Formen  und  sonstigen  Einrichtungen,  die  es  erfordert,  aufzuwiegen. 

d)  Die  Eigenschaften  des  Hartglases  sind  zurückzuführen  auf  den  Zustand  der  Spannung,  in 
welcher  sich  die  einzelnen  Glastheilchen  befinden ,  eine  Lagerung  der  Moleküle ,  die  sich  als 
Elasticität,  Festigkeit  und  Härte  kundgiebt.  Die  Elasticität  des  Hartglases  ist  beträchtlich;  beim 
Härteprocess  erheblich  gebogene  Platten  konnten  nach  V.  de  Luynes  ohne  zu  zerbrechen,  durch 
darauf  gestellte  Gewichte  geebnet  werden  ;  nach  Aufhebung  des  Druckes  nahm  die  Glasplatte  ihre 
ursprüngliche  Form  wieder  an.  Besonders  stark  tritt  diese  Eigenthümlichkeit  bei  sehr  plötzlich 
abgekühltem  Glas  hervor,  so  bei  den  durch  Eingiessen  von  geschmolzenem  Glas  in  kaltes  Wasser 
entstehenden  Glaslocken.  Diese  mehrere  Millimeter  starken ,  hin  und  her  gebogenen  Glasfäden 
lassen  sich  um  ein  Drittel  ihrer  Länge  ausdehnen,  ohne  zu  zerreissen ;  erst  bei  erheblicher  Kraft  - 
anstreugung  werden  sie  getheilt  und  fahren  dann  zu  höchst  kleinen  Theilen  auseinander.  Gläser, 
Glasschalen  und  Glasteller  können  aus  beträchtlicher  Höhe  auf  den  Boden  fallen ,  ohne  zu  zer- 
brechen. Die  beachtenswerthesten ,  weil  in  etwas  vergleichbaren  Versuche  sind  mit  Glasplatten 
angestellt ,  auf  die  man  Gewichtsstücke  aus  wechselnden  Höhen  fallen  Hess ,  um  zu  bestimmen, 
bei  welcher  Fallhöhe  des  Gewichtes  sie  zerbrachen.  Eine  Hartglasplatte  von  16Centim.  Länge, 
12  Centim.  Breite  und  5  Millimeter  Dicke  ertrug  nach  Luynes  den  Fall  eines  Gewichtes  von 
200  Grm.  aus  einer  Höhe  von  1 — 4  Meter.  Eine  gleiche  Platte  aus  gewöhnlichem  Glase  zerbrach 
bei  100  Grm.  und  einer  Fallhöhe  von  30— 40  Centim.  Eine  andere  Hartglasplatte,  25  Centim. 
lang,  16  Centim.  breit  und  6 — 7  Millim.  dick,  zerbrach  erst  bei  einem  aus  der  Höhe  von  2  Meter 
darauf  fallenden  Gewicht  von  500  Grm.  Die  entsprechende  nicht  gehärtete  Platte  zerbrach  bei 
100  Grm.  und  30—40  Centim.  Fallhöhe.  In  allen  diesen  Fällen  waren  die  Platten  zwischen 
zwei  Rahmen  eingeklemmt  und  das  Gewicht  fiel  auf  die  Mitte  derselben  auf.  In  gleicher  Weise 
widersteht  das  Hartglas  dem  Zug  und  Druck.  Um  Platten  aus  Hartglas  durch  Belastung  zu  zer- 
brechen ,  war  etwa  das  4fache  des  Gewichtes,  welche  gleiche,  nicht  gehärtete  Platten  erfordern, 
nöthig.  Die  zahlreichen  Versuche  sind  mit  nach  de  la  Bastie  gehärtetem  Glas  angestellt;  das 
nach  den  übrigen  Verfahren  erzielte  Produkt  scheint  sich  von  ersterem  in  Bezug  auf  die  Halt- 
barkeit nicht  wesentlich  zu  unterscheiden.  Nach  den  vorliegenden  Mittheilungen  widersteht 
das  Hartglas  plötzlichen  Temperaturdifferenzen.  Gehärtete  Lampencylinder  sirid  selbst  unter 
den  ungünstigsten  Bedingungen  nicht  zersprungen;  gehärtete  Becher  konnten,  nachdem  sie  ziem- 
"Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  29 
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lieh  stark  mit  der  Bunsen' sehen  Flamme  erhitzt  waren,  mit  Wasser  besprengt  werden,  ohne  zu 
zerreissen.  Im  Allgemeinen  gleicht  das  gehärtete  Glas  dem  langsam  gekühlten  darin,  dass 
Gegenstände  mit  gleichmässiger  Wandstärke  am  haltbarsten  sind.  Eine  im  Fettbade  gehärtete, 
20  Centimeter  lange  und  3 — 4  Centim.  breite  Platte  wurde  von  Luynes  auf  glühenden  Kohlen 
stark  erhitzt  und  dann  in  kaltes  Wasser  getaucht,  ohne  zu  zerbrechen.  Noch  viele  von  den  ver- 
schiedensten Seiten  in  dieser  Richtung  angestellte  Versuche  bestätigen  mehr  oder  weniger  die 
obigen  Resultate,  ohne  jedoch  erschöpfend  zu  sein,  e)  Ojrtisches  Verhalten  des  Hartglases.  Wird 
gewöhnliches,  langsam  gekühltes  Glas  im  Polarisationsapparat  betrachtet,  so  treten  keine  auf- 
fallenden Erscheinungen  hervor  —  ein  Zeichen  dafür ,  dass  eine  Ungleichheit  im  Gefüge  oder 
eine  Spannung  in  demselben  nicht  vorhanden  ist.  Durch  Anbringung  fest  anzuziehender 
Schrauben  lässt  sich  diese  Ungleichheit  des  Gefüges  im  Glase  hervorrufen,  so  dass  sofort  charak- 
teristische Farbenerscheinungen  im  polarisirten  Lichte  hervortreten.  Gehärtetes  Glas  verhält 
sich  wesentlich  anders;  die  Untersuchung  mit  dem  Polarisationsapparat  ergiebt  für  das  gesammte 
Hartglas  farbige  Erscheinungen,  und  zwar  nicht  für  alle  Gegenstände  gleiche,  sondern  wechselnd 
in  Gestalt  und  Intensität  mit  der  Form,  Dicke  und  Härtungsart  desselben.  Eine  quadratische, 
nach  de  la  Bastie  gehärtete  Glasplatte  zeigte  nach  de  Luynes  und  Feil  im  polarisirten 
Lichte  ein  schwarzes  Kreuz ,  dessen  Arme  parallel  den  Seiten  des  Quadrates  laufen ;  runde  oder 
sonstige  gehärtete  Glasstücke  von  wechselnder  Form  zeigen  andere  Streifen.  Während  beim 
Angriff  der  Säge  oder  des  Schmirgelrades  das  Hartglas  gesprengt  wird ,  kann  es  in  der  Richtung 
dieser  schwarzen  Linien  geschnitten  werden ,  ohne  dass  ersteres  eintritt.  Die  Stücke  einer  in 
dieser  Weise  geschnittenen  quadratischen  Platte  waren  im  polarisirten  Licht  mit  farbigen  und 
dunklen  Bändern  durchzogen  und  zwar  in  je  zwei  Stücken  symmetrisch ,  so  dass ,  wenn  zwei  ent- 
gegengesetzte ,  aber  sich  entsprechende  Theile  gleichzeitig  im  polarisirten  Lichte  betrachtet 
wurden,  die  Bänder  verschwanden.  Sehr  gut  lassen  sich  diese  schwarzen  Linien  vergleichen  mit 
den  Knotenlinien,  durch  welche  die  schwingenden  Theile  einer  in  Bewegung  gesetzten  Glasplatte 
begrenzt  sind.  So  viel  steht  fest ,  dass  innerhalb  dieser  Linien  die  Spannung  im  Hartglas  am 
geringsten  ist. 

f)  Theorie  der  Glashärtwng .  Kurze  Zeit  nach  dem  Bekanntwerden  der  de  la  Bastie' sehen 
Glashärtung  wurden  von  den  verschiedensten  Seiten  Arbeiten  unternommen ,  um  über  die  Natur 
des  Hartglases  Licht  zu  verbreiten.  In  Folge  einiger  nicht  richtig  gemachter  Beobachtungen 
hatte  sich  die  Meinung  verbreitet ,  das  speeifische  Gewicht  des  gehärteten  Glases  sei  grösser  als 
das  des  langsam  abgekühlten ;  das  Glas  würde  damit  sich  dem  Eisen  anschliessen ,  das  im 
geschmolzenen  Zustande  eine  höhere  Dichte  als  im  festen  besitzt.  Daraus  folgt,  dass  bei  dem 
plötzlichen  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  das  Glas  an  der  Ausdehnung 
gehindert  und  damit  speeifisch  dichter  wurde  —  ein  Vorgang,  von  dem  die  übrigen  charakteristi- 
schen Eigenschaften  des  Hartglases  abhängen  sollten.  Durch  neuere  Untersuchungen  ist  aber 
gerade  das  Gegentheil  dargethan ,  das  gehärtete  Glas  ist  speeifisch  weniger  dicht  als  das  langsam 
abgekühlte,  woraus  hervorgeht,  dass  auch  geschmolzenes  Glas  weniger  dicht  ist  als  festes.  Es  wird 
diese  Thatsache  noch  in  anderer  Weise  bestätigt.  Das  Glas  enthält  je  nach  der  Schmelzdauer, 
Lauterkeit  etc.  mehr  oder  weniger  Luft  oder  andere  Gase  eingeschlossen.  In  den  daraus 
gefertigten  Gegenständen  macht  sich  dieses  Glas  in  Form  von  Kügelchen  bemerklich,  die  in  vielen 
Fällen,  besonders  bei  Linsen,  denWerth  erheblich  vermindern.  Im  gehärteten  Glase  treten  diese 
Blasen  mehr  hervor  als  im  gewöhnlichen ,  da  dieselben ,  bei  der  hohen  Erweichungstemperatur 
dem  Mario tte' sehen  Gesetz  folgend,  einen  grösseren  Raum  einnehmen  als  bei  niederer  und 
diesen  bei  der  plötzlicheu  Abkühlung  beibehalten.  Die  Folge  der  plötzlichen  Erkaltung  des 
Glases  beim  Härten  und  der  dann  stattfindenden  langsameren  Abkühlung  des  Inneren  ist  ein 
Zustand  der  Spannung  zwischen  den  einzelnen  Glastheilchen ,  je  nach  der  Form  des  Gefässes 
gleichmässig  oder  weniger  gleichmässig  wirkend.  Diese  Spannung  ertheilt  dem  Hartglas  die 
Festigkeit,  Elasticität  u.  s.  f.,  ist  aber  auch  die  Ursache  der  explosionsartigen  Zertrümmerung, 
wenn  sie  an  einer  Stelle  plötzlich  entlastet  wird,  g)  Verwendbarkeit  des  Hartglases.  Wie  gewöhn- 
lich bei  allem  Neuen,  so  ganz  besonders  beim  Hartglas  verbreitete  sich  die  Ansicht,  es  sei  zu  den 
verschiedensten  Zwecken  mit  Erfolg  zu  benutzen ;  das  gewöhnliche  Glas,  ja  Porcellan  und  Stein- 
gut schienen  überflüssig  geworden  zu  sein.  Da  ausreichende  praktische  Erfahrungen  über  das 
Hartglas  noch  nicht  vorliegen,  die  Praxis  die  Hartglasfrage  noch  nicht  entschieden  hat,  so  bleibt 
nichts  übrig ,  als  ihr  vom  theoretischen  Standpunkt  aus  näher  zu  treten.  Ein  Gegenstand  von 
Hartglas  wird  um  so  widerstandsfähiger  gegen  äussere  mechanische  Angriffe  sein,  je  grösser  die 
Elasticität  an  der  getroffenen  Stelle  ist.  Dieselbe  als  eine  Folge  der  vorhandenen  molekularen 
Spannung  ist  bei  richtiger  Härtung  wesentlich  abhängig  von  Form  und  Dimension  des  gehärteten 
Gegenstandes.  In  einer  Kugel  ist  die  Elasticität  am  grössten,  die  Spannung  am  gleichmässigsten, 
die  Kugelform  steht  am  besten  gegen  Bruch.  Eine  Bestätigung  dafür  liegt  in  den  Glas- 
thränen  vor,  der  kugelförmige  Theil  derselben  lässt  sich  durch  die  stärksten  Hammerschläge 
kaum  zerschmettern.     Den  Kugeln  schliessen  sich  Gegenstände  mit  mehr  oder  weniger  gleich- 
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massigen  Dimensionen  an,  runde  und  eckige  Platten,  Becher  und  Schalen  von  gleichmässiger 
Wandung,  dann  Stücke  mit  verschiedener  Wandstärke  und  unregelmässigen  Formen.  Hier  ist 
der  Spannungszustand  an  den  verschiedenen  Stellen  ungleich  ;  beim  Stoss  nehmen  je  nach  der 
getroffenen  Stelle  mehr  oder  weniger  Massentheilchen  theil ,  die  Elasticität  wird  daher  an  ver- 
schiedenen Stellen  verschieden  leicht  überwunden  werden  können ,  wodurch  dann  der  Bruch  des 
ganzen  Gegenstandes  erfolgt.  Bei  allen  Gegenständen  mit  hauptsächlich  zwei  Dimensionen, 
Platten,  Becher,  Schalen  u.  s.  f.,  liegen  diese  schwächsten  Punkte  in  den  Kanten,  und  es  sollte 
daher  vermieden  werden,  Gegenstände  zu  härten,  welche  Angriffen  in  dieser  Richtung  ausgesetzt 
sind.  Eine  gehärtete  Glasplatte  z.  B.,  welche  den  Fall  bedeutender  Gewichte  verträgt,  wenn 
dieselben  in  der  Mitte  aufschlagen ,  zerbricht  leicht ,  wenn  gegen  ihre  Kanten  oder  Ecken  mit 
einem  nicht  zu  breiten  Instrumente  ein  Schlag  geführt  wird.  Bei  gewöhnlichem  Glas  bricht  nur 
einTheilchen,  einige  Splitter  aus,  dasGefäss  oder  dergl.  wird  durchaus  nicht  immer  unbrauchbar, 
während  das  Hartglas  vollständig  zersprengt  wird.  Aus  dem  Grunde  dürfte  sich  die  Härtung 
nicht  gerade  für  Gegenstände  empfehlen ,  die  Angriffen  senkrecht  zu  ihren  Kanten ,  also  Bier- 
flaschen ,  Gläser  u.  dergl.,  ausgesetzt  sind,  während  Fensterscheiben  oder  Platten ,  da  sie  vor- 
wiegend nur  Angriffe  gegen  ihre  Flächen  erleiden  und  in  dieser  Richtung  die  grösste  Wider- 
standsfähigkeit zeigen,  am  besten  zur  Härtung  geeignet  erscheinen  müssen.  Aus  Obigem  erklärt 
sich  auch  die  vielfach  beobachtete  Thatsache ,  dass  Gegenstände  aus  Hartglas ,  nachdem  sie  die 
erstaunlichsten  Proben  auf  Widerstandsfähigkeit  ausgehalten  haben ,  bei  geringfügigen  Anlässen 
zerspringen.  In  vielen  Fällen,  in  welchen  gehärtete  Gegenstände  ohne  nennenswerthe  Ursache 
explodiren,  lässt  sich  der  Vorgang  wol  auf  ungenügende ,  falsche  oder  zu  starke  Härtung  zurück- 
führen. Der  allgemeinen  Anwendung  des  Hartglases  steht  dieses  Verhalten  um  so  mehr  ent- 
gegen, als  man  nicht  im  Stande  ist,  vor  dem  Verkauf  mit  Sicherheit  das  Gute  von  dem  Schlechten 
zu  sichten.  Die  Härtung  ist  überall  da  zu  vermeiden  ,  wo  für  einen  Bruch  auch  nur  geringe 
Wahrscheinlichkeit  vorliegt;  denn  die  Art  dieses  Bruches,  das  explosionsartige  Auseinander- 
fahren vermindert  den  Werth  des  Hartglases  hauptsächlich ;  es  hat  dies  das  anfänglich  grosse 
Vertrauen  des  Publikums  rasch  in  Misstrauen  verwandelt,  h)  Ueber  die  Beständigkeit  des  Hart- 
glases als  solches  liegen  noch  keine  entgiltigen  Erfahrungen  vor;  wohl  erscheint  es  möglich, 
dass  die  Spannung  im  Hartglas  mit  der  Zeit  mehr  und  mehr  schwindet,  zuletzt  nur  gewöhnliches 
Glas  zurückbleibt.  Die  in  dieser  Richtung  ausgeführten  Versuche ,  besonders  durch  starkes  Er- 
hitzen die  Spannungszustände  auszugleichen,  und  deren  negatives  Ergebniss  sind  keineswegs 
entscheidend.  Von  anderer  Seite  liegen  positive  Beobachtungen  vor,  welche  darthun,  dass  selbst 
in  gewöhnlichem  Glase  durch  milde,  aber  lang  dauernde  Einwirkungen,  z.  B.  des  Lichtes,  mole- 
kulare Verschiebungen  Platz  greifen  —  eine  Thatsache ,  welche  jeder  Photograph  kennt  und  die 
für  mangan-  und  goldhaltige  Gläser  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist.  Ausserdem  ist  es  jedem 
Glasbläser  bekannt ,  wie  sehr  verschieden  sich  Röhren  aus  gleichem  Glase  vor  der  Lampe  ver- 
halten ,  wenn  sie  soeben  aus  der  Glashütte  kommen ,  oder  wenn  sie  bereits  jahrelang  gestanden 
haben;  das  Gefüge  ist  nicht  mehr  ein  gleiches.  Die  Summe  dieser  Thatsache  lässt  die  Frage 
berechtigt  erscheinen,  ob  das  gehärtete  Glas  seine  specifischen  Eigenschaften  immer  behält,  oder 
ob  die  Spannungserscheinungen  durch  wenige  intensive,  aber  andauernde  äussere  Einwirkungen 
hinweggenommen  werden  können  *). 

Das  Wasserglas.  D.    Unter  Wasserglas  versteht  man  in  Wasser  lösliches  kiesel- 

saures Alkali.  Dass  eine  Verbindung,  erhalten  durch  Schmelzen  von  Kieselsand 
mit  vielem  Alkali,  an  feuchten  Orten  zerfliesst,  wusste  van  Helmont  bereits  1640. 
Dasselbe  Präparat  aus  Kieselerde  und  Weinsteinsalz  (Kaliumcarbonat)  zu  bereiten, 
lehrte  Grla  aber  1648  und  gab  ihm  den  Namen  Kiesel  feuchtigkeit.  v.  Fuchs 
entdeckte  nun  1825  eine  Verbindung  von  Kieselsäure  mit  Alkali,  in  welcher  die 
Kieselerde  vorherrschte ,  die  zwar  in  Wasser  sich  löst ,  aber  an  der  Luft  nicht  zer- 
fliesst ,  eine  Verbindung ,  die  als  Wasserglas  bekannt  ist  und  wichtige  Anwendung 
gefunden  hat.  Diese  Verbindung  hat  die  empirische  Formel  K2Si409,  beziehungsweise 
N"a2Si409. 

Man  unterscheidet  vier  Arten  von  Wasserglas : 

a)  Kaliumwasserglas, 

b)  Natriumwasserglas, 

c)  Doppelwasserglas, 

d)  Fixirungswasserglas. 


1)  Ueber  explosionsähnliche  Zersplitterungen    von    ITartglasobjekten    siehe    Jahresbericht 
1877  p.  495;    1878  p.  608. 
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Das  Kaliumwasserglas  wird  bereitet  durch  Zusammenschmelzen  von  Quarzpulver 
oder  reinem  Quarzsand  45  Th.,  Potasche  30  Th. ,  Holzkohlenpulver  3  Th. ,  und  Lösen  der  ge- 
schmolzenen und  gepulverten  Masse  durch  Kochen  in  Wasser.  Das  in  der  Flüssigkeit  mög- 
licherweise vorhandene  Schwefelkalium  wird  durch  Kochen  derselben  mit  Kupferoxyd  oder 
auch  Bleiglätte  unschädlich  gemacht.  Der  Zusatz  von  Kohle  soll  die  vollkommene  Austreibung 
der  Kohlensäure  durch  Reduktion  derselben  zu  Kohlenoxyd  bewirken  und  ausserdem  die  Schmel- 
zung beschleunigen.  Zurückgebliebene  Kohlensäure  äussert  stets  einen  nachtheiligen  Einfluss 
auf  das  Wasserglas.  Das  Natriumwasserglas  wird  entweder  aus  Quarzpulver  45  Th., 
calcinirter  Soda  23  Th.,  Kohle  3  Th.,  oder  nach  L.  Buchner  am  wohlfeilsten  aus  Quarzpulver 
100  Th. ,  calcinirtem  Glaubersalz  60  Th. ,  Kohle  15 — 20  Th.  dargestellt.  Kuhlmann  stellt  das 
Natriumwasserglas  durch  Auflösen  von  Feuersteinpulver  in  concentrirter  Natronlauge  in  eisernen 
Kesseln  unter  einem  Drucke  von  7 — 8  Atmosphären  dar.  Besonders  vortheilhaft  lässt  sich 
anstatt  des  Feuersteins  nach  v.  Lieb  ig  die  aus  Kieselpanzern  bestehende  Infusorienerde 
(Kieseiguhr,  Tripel)  anwenden.  Das  Doppel  Wasserglas  (Kalium- und  Natriumwasserglas) 
lässt  sich  nach  D  ober  einer  darstellen  durch  Zusammenschmelzen  von  Quarzpulver  152  Th., 
calcinirter  Soda  54  Th. ,  Potasche  70  Th.,  nach  v.  Fuchs  aus  Quarzpulver  100  Th.,  gereinigter 
Potasche  28  Th.,  calcinirter  Soda  22  Th.,  Holzkohlenpulver  6  Th.  Es  lässt  sich  ferner  erhalten 
1)  durch  Zusammenschmelzen  von  Seignettesalz  (Kalium-Natrium-Tartrat  C4H4KNa06  4H20) 
mit  Quarz ;  2)  aus  gleichen  Molekülen  Kalium-  und  Natrium-Nitrat  und  Quarz  ;  3)  aus  gereinigtem 
Weinstein  und  Natriumsalpeter  und  Quarz.  Es  ist  merklich  leichter  schmelzbar  als  jedes  der 
vorhergehenden.     Zum  technischen  Gebrauche  kann  man  auch 

3  Volumen  concentrirter  Kaliumwasserglaslösung  mit 
2  „  „  Natriumwasserglaslösung 

mischen.  Mit  dem  Namen  Fixirungs Wasserglas  bezeichnet  v.  Fuchs  eine  Mischung  von 
mit  Kieselerde  vollkommen  gesättigtem  Kaliumwasserglas  mit  Natriumkieselfeuchtigkeit  (durch 
Zusammenschmelzen  von  3  Th.  calcinirter  Soda  mit  2  Th.  Quarzpulver  erhalten) ;  es  findet  einzig 
und  allein  zum  Fixiren  der'Farben  in  der  Stereochromie  Anwendung.  Das  Wasserglas  giebt 
in  fein  gepulvertem  Zustande  durch  Kochen  mit  Wasser  jene  Auflösung,  welche  unter  dem  Namen 
präparirtes  Wasserglas  bekannt  ist.  Diese  Lösung  kommt  im  Handel  33grädig  und 
66grädig  vor,  womit  angezeigt  wird,  dass  in  ersterem  in  100  Gewichtstheilen  33  Gewichtstheile 
festes  Wasserglas  und  67  Gewichtstheile  Wasser  enthalten  sind.  Hieraus  ergiebt  sich  dann, 
dass  im  40grädigen  der  Wassergehalt  60  beträgt  und  im  66grädigen  34.  Die  Säuren,  selbst  die 
Kohlensäure,  zersetzen  die  Wasserglaslösung  und  scheiden  die  Kieselerde  daraus  gallertartig  aus; 
sie  muss  daher  in  gut  verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt  werden. 

Das  Wasserglas  hat  in  der  Industrie  vielfache  und  wichtige  Anwendungen  gefunden.  Seine 
erste  Benutzung  fand  es  beim  Münchener  Hoftheater  als  Schutzmittel  gegen  das  Feuer, 
indem  es  als  Ueberzug  für  Gegenstände  aus  Holz ,  Leinwand,  Papier,  dieselben  vor  dem  Ver- 
brennen schützt.  Man  setzt  zu  der  Wasserglaslösung  irgend  eine  feuerfeste  Körperfarbe ,  wie 
Thon,  Kreide,  Knochenerde,  Glaspulver  (namentlich  von  Bleiglas) ,  Pulver  von  Hohofen- oder 
Frischschlacken ,  Flussspath ,  Feldspath  u.  s.  w.  Das  33grädige  Wasserglas  wird  beim  ersten 
Anstriche  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  Regenwasser  verdünnt.  Man  giebt  mehrere  An- 
striche und  lässt  jeden  Anstrich,  bevor  man  einen  neuen  aufträgt,  gut  trocknen,  wozu  wenigstens 
24  Stunden  Zeit  erforderlich  sind.  Zu  den  späteren  Anstrichen  bedient  man  sich  einer  starken 
Auflösung  und  zwar  einer  solchen ,  welche  aus  gleichen  Gewichtstheilen  Wasserglas  von  33°  und 
Regenwasser  besteht.  Holz,  Leinwand,  Papier  etc.,  welche  mehrmals  mit  Wasserglas  ange- 
strichen wurden,  brechen  nicht  mehr  in  Flammen  aus,  sondern  verkohlen  nur,  gewinnen  ausser- 
dem bedeutend  an  Dauerhaftigkeit.  Holz,  welches  dem  freien  Einflüsse  der  Witterung  ausgesetzt 
ist  oder  sich  an  feuchten  Orten  bei  Mangel  an  Luftwechsel  befindet ,  wird  durch  einen  Wasser- 
glasanstrich conservirt  und  gegen  Schwamm  und  Wurmfrass  gesichert. 

Eine  der  vorzüglichsten  und  zu  technischen  Zwecken  wichtigsten  Eigenschaften  des 
Wasserglases  ist  die  zu  binden  und  zu  kleben ;  es  dient  daher ,  lockeren  Massen  Dichtigkeit  und 
stärkeren  Zusammenhang  zu  geben ,  getrennte  Theile  von  Körpern  zu  vereinigen  u.  s.  w. ,  in 
welcher  Beziehung  es  noch  nicht  die  vielseitige  Anwendung  gefunden  hat,  deren  es  fähig  ist. 
Es  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Leim  vergleichen  und  man  könnte  es  einen  minera- 
lischen Leim  nennen.  Kreide  giebt  mit  Wasserglaslösung  eine  sehr  compakte  Masse, 
welche  beim  Austrocknen  fast  Marmorhärte  erhält.  Hierbei  findet  keine  chemische  Wechsel- 1 
Wirkung ,  keine  Umsetzung  der  Bestandtheile  zu  Calciumsilicat  und  Kaliumcarbonat  statt ;  das 
Erhärten  ist  entweder  nur  eine  Wirkung  der  Adhäsionskraft  oder  geschieht  dadurch ,  dass  das 
Wasserglas  und  Calciumcarbonat  direkt  d.  h.  ohne  sich  gegenseitig  zu  zersetzen,  eine  schwach 
chemische  Verbindung  mit  einander  eingehen.  Der  D  olo mit  scheint  hinsichtlich  der  binden- 
den Kraft  den  Kalkstein  noch  etwas  zu  übertreffen.  Das  Calciumph osp hat  (Knochenerde) 
giebt  mit  Wasserglas  eine  sehr  compakte  Masse,  ohne  dass  eine  chemische  Wirkung  oder  Um- 
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Setzung  der  Bestandteile  dabei  statt  hat.  Mit  gelöschtem  Kalk  zusamrnengerieben ,  kommt 
das  Wasserglas  schnell  zum  Gerinnen  und  trocknet  dann  langsam  zu  einer  ziemlich  harten 
Masse  aus;  es  bildet  sich  hierbei  Calciumsilicat  und  das  Kali  wird  ausgeschieden.  Zinkoxyd 
(Zink  weiss)  und  Magnesia  wirken  vorzüglich  energisch  auf  das  Wasserglas  und  zwar  offenbar 
chemisch,  indem  sich  die  Kieselerde  mit  einem  Antheil  Kali  mit  der  Magnesia  oder  dem  Zink- 
oxyd verbindet  und  zugleich  etwas  Kaliumcarbonat  gebildet  wird.  Gyps  mit  Wasserglas  zu- 
sammengerieben ,  kommt  sogleich  ins  Stocken  und  beim  Austrocknen  wittert  sehr  bald  Kalium- 
oder Natriumsulfat  in  grosser  Menge  aus ;  nach  dem  Trocknen  ist  die  Masse  kaum  fester  als 
der  gewöhnliche  Gyps.  Dieses  Verhalten  zeigt  deutlich,  dass  man  aus  Gyps  gefertigte  Gegen- 
stände mit  Wasserglas  nicht  imprägniren  kann ,  um  sie  fester  und  luftbeständiger  zu  machen, 
indem  es  wegen  des  Stockens  in  dieselbe  nicht  eindringen  kann.  Eine  wichtige  Anwendung 
des  Wasserglases  ist  die  zum  Anstrich  von  Steinen  und  Mörtelwänden,  sowie  zur  Herstellung 
von  Ca em ent  und  von  künstlichen  Steinen.  Letztere  (von  Ransome  zuerst  fabrik- 
mässig  dargestellt)  finden  in  England,  Indien  und  Amerika  immer  mehr  und  mehr  Anwendung. 
Sie  werden  dargestellt,  indem  man  durch  Mischen  von  Sand  mit  Natriumsilicatlösung  eine 
plastische  Masse  bereitet,  welche  in  Formen  gepresst  und  dann  in  eine  Lösung  von  Chlorcalcium 
gebracht  wird.  Das  hierbei  sich  bildende  Calciumsilicat  verkittet  die  Sandkörner,  während 
Chlornatrium  in  Lösung  geht  und  durch  Waschen  vollständig  entfernt  wird.  Als  Kitt  für  Steine, 
Glas  und  Porcellau  ist  das  Wasserglas  ebenfalls  beachtenswerth.  Zur  Herstellung  xylo  plasti- 
scher Objekte,  dadurch,  dass  man  durch  Salzsäure  aufgeschlossenes  Holz  mit  Wasserglas 
imprägnirt,  sind  die  Alkalisilicate  in  neuerer  Zeit  auch  verwendet  worden.  Als  Zusatz  zu  ge- 
wissen Seifensorten  und  Waschcompositionen  dient  das  Natronwasserglas  gegenwärtig  in 
grosser  Menge.  Von  Wichtigkeit  ist  die  Anwendung  von  Wasserglas  bei  der  Herstellung  des 
Materials  für  basische  Ofenfutter  zur  Entfernung  des  Phosphors  aus  dem  Roheisen 
(nach  dem  patentirten  Verfahren  von  Gilchrist  und  Thomas).  Endlich  findet  es  Anwendung 
in  der  Glasfabrikation,  zum  Schlichten  baumwollener  Gewebe,  in  der  Zeugdruckerei 
(als  Albuminsurrogat  beim  Fixiren  der  Farben)  ,  in  der  Papier fabrikation  (zum  Bleichen 
und  als  Wasserglas-Harzleim)  l)  u.  s.  w. 

Stereochromie.  Eine  der  interessantesten  und  wichtigsten  Anwendungen  des  Wasserglases 

ist  unstreitig  die  für  eine  neue  Art  von  Wand-  oder  Monumentalmalerei,  welche  von  v.  Fuchs 
in  München  Stereochromie  (von  onotös,  fest,  dauerhaft,  und  /giojua,  Farbe)  genannt  worden 
ist.  Bei  dieser  Malart ,  die  von  v.  Kaulbach  eingeführt  und  ausgebildet  wurde,  bildet  das 
Wasserglas  das  Bindemittel  der  Farben  und  ihrer  Grundlagen.  Bei  der  Stereochromie  oder 
der  Wand-  und  Monumentenmalerei  auf  Mörtelgrund  ist  besonders  auf  das  Fundament, 
nämlich  auf  den  Mörtelgruud  ,  Untergrund  und  Obergrund  Bedacht  zu  nehmen.  Es  ist 
dabei  wesentlich ,  dem  Grunde  durch  und  durch  gleiche  steinartige  Beschaffenheit  zu  geben  und 
ihn  gleichsam  mit  der  Mauer  zu  verschmelzen.  Der  erste  Bewurf  oder  Untergrund  wird  mit 
Kalkmörtel  gemacht.  Den  so  hergestellten  Bewurf  lässt  mau  nicht  nur  gut  austrocknen,  sondern 
auch  mehrere  Tage  der  Luft  ausgesetzt,  damit  er  daraus  Kohlensäure  anziehen  kann.  Ist  der 
Mörtel  vollkommen  getrocknet,  so  bringt  man  das  Wasserglas  in  Anwendung,  womit  er  getränkt 
wird.  Mau  wendet  Natrium-  oder  Doppelwasserglas  an,  versetzt  mit  so  viel  Natriumkiesel- 
feuchtigkeit,  dass  es  nicht  opalisirend ,  sondern  ganz  klar  ist.  Nachdem  der  Untergrund  auf 
diese  Weise  befestigt  ist,  bringt  man  den  Obergrund,  welcher  das  Bild  aufnehmen  soll,  an, 
welcher  von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  der  Untergrund ,  ungefähr  eine  Linie  dick  auf  den 
Untergrund  möglichst  eben  aufgetragen  und  wenn  er  trocken  geworden ,  mit  einem  scharfen 
Sandstein  abgerieben  wird,  um  die  dünne  Lage  von  kohlensaurem  Kalk,  welcher  sich  beim 
Austrocknen  gebildet  hat  und  das  Einsaugen  der  Wasserglaslösung  verhindern  würde ,  wegzu- 
nehmen und  zugleich  der  Oberfläche  die  erforderliche  Rauhheit  zu  geben.  Sobald  der  Obergrund 
ausgetrocknet  ist ,  imprägnirt  man  ihn  mit  Wasserglas ,  um  ihm  gehörige  Consistenz  zu  geben 
und  ihn  mit  dem  Untergrunde  zu  verschmelzen.  Auf  den  vollkommen  trockenen  Obergruud 
werden  die  Farben  blos  mit  reinem  Wasser  unter  öfterem  Anspritzen  der  Mauer  mit  reinem 
Wasser  aufgetragen.  Es  ist  dann  weiter  nichts  mehr  übrig,  als  die  Farben  gehörig  zu  fixiren, 
wozu  das  oben  erwähnte  Fixirungs Wasserglas  bestimmt  ist.  Da  aber  die  Farben  nur 
sehr  schwach  haften  und  den  Gebrauch  des  Pinsels  nicht  gestatten ,  so  wird  das  Wasserglas  in 
Form  eines  feinen  Regens  oder  Nebels  mit  einer  von  Schlotthauer  angegebenen  und  von 
v.  Pettenkofer  verbesserten  Staubspritze  auf  das  Gemälde  gespritzt.  Sind  die  Farben  gut 
fixirt,  so  ist  das  Gemälde  fertig.  Zum  Schluss  wird  es  nach  ein  paar  Tagen  mit  Weingeist  ab- 
gewaschen ,  wodurch  Schmutz  und  Staub  nebst  etwas  frei  gewordenem  Alkali  weggenommen 
werden.     Als  Malgruud  empfiehlt  v.  Fuchs  einen  Wasserglasmörtel,  bestehend  aus  einem  Ge- 


1)  Besonderer  Beachtung  sind  die  Wasserglaspräparate  der  Fabrik  von  van  Baerle  in 
Worms  werth  (vergl.  Jahresbericht  1876  p.  1159). 
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menge  von  Wasserglaslösung  mit  gepulvertem  Marmor,  Dolomit,  Quarzsand  und  an  der  Luft 
zerfallenem  Kalk.  Als  stereochromische  Farben  verwendet  man:  Zinkweiss,  Chromgrün  (Chrom- 
oxyd) ,  Kobaltgrün  (Rinmann's  Grün) ,  Chromroth  (basisches  Bleichromat),  Zinkgelb,  Eisenoxyd 
(hellroth ,  dunkelroth ,  violet  und  braun) ,  Schwefelcadmium ,  Ultramarin ,  Ocker  (Hellocker, 
Fleischocker,  Goldocker),  Terra  de  Siena,  Umbra  u.  s.  w.  Zinnober  ist  zu  verwerfen,  weil  er 
im  Lichte  braun  und  zuletzt  ganz  schwarz  wird.  Kobaltulträmarin  zeigt  sich  nach  dem  Fixiren 
merklich  heller  und  ist  daher  in  der  Stereochromie  nicht  anzuwenden.  Die  Stereochromie  ist 
als  eine  durchaus  eigenartige  Malart  zu  betrachten,  insofern  bei  ihr  ein  von  den  bei  allen  Mal- 
arten gebräuchlichen  verschiedenes  Bindemittel  angewendet  wird;  ihre  Eigenart,  abgesehen 
von  der  artistischen  Vollkommenheit ,  beruht  in  dem  Malgrunde ,  wodurch  sie  fähig  ist ,  unter 
jedem  Himmelsstriche  auszuhalten  und  vielen  sonst  schädlichen  Einflüssen  —  Rauch,  sauren 
Dämpfen,  dem  grellsten  Wechsel  der  Temperatur  ,  Hagel  u.  s.  w.  —  zu  widerstehen,  welche  den 
Fresken  verderblich  sein  würden.  Das  Wasserglas  als  Bindemittel,  wodurch  nicht  nur  der 
Malgrund  befestigt,  sondern  mit  diesem  zugleich  die  Farben  gleichsam  verschmolzen  und 
verkieselt  werden,  macht  das  Wesen  dieser  Malart  aus,  wodurch  sie  der  Frescomalerei  bedeutend 
überlegen  ist,  deren  Grund  aus  gewöhnlichem  Kalkmörtel  besteht. 

Bieikrystaii.  E.    Unter  Bleikrystall  versteht  man  gegenwärtig  allgemein  blei- 

haltiges Kaliumglas.  Früher  bezeichnete  man  mit  dem  ersteren  Namen  das  gemeine 
(böhmische)  Kalium- Calcium- Glas,  das  auch  jetzt  noch  zuweilen  leichtes  Krystall- 
g  1  a  s  zum  Unterschied  von  dem  schweren  bleihaltigen  genannt  wird. 

Das  bleihaltige  Krystallglas  wurde  zuerst  in  England  dargestellt.  Seine  Einführung  steht 
in  innigem  Zusammenhange  mit  der  Anwendung  der  Steinkohlen  als  Brennmaterial  in  den  Glas- 
hütten (1635).  Da  man  wahrnahm,  dass  der  Steinkohlenrauch  die  reine  Farbe  des,  Glases  beein- 
trächtigte ,  so  bedeckte  man  die  Schmelzhäfen  mit  einer  Kuppel ,  wodurch  sie  die  Gestalt  einer 
kurzhalsigen  Retorte  erhielten.  Wenn  nun  auch  hierdurch  der  Zutritt  des  Rauches  verhindert 
war ,  so  ergab  sich  doch  ein  anderer  Nachtheil ,  indem  in  den  bedeckten  Häfen  nicht  die  hohe 
Temperatur  erzielt  werden  konnte ,  die  zum  Schmelzen  der  Glasmasse  erforderlich  war.  Man" 
musste  der  Masse  grössere  Mengen  von  Alkali  zusetzen ,  wodurch  aber  wieder  die  Qualität  des 
Glases  abnahm.  Um  ein  allen  Anforderungen  entsprechendes  Glas  darzustellen,  musste  eine 
Substanz  ausfindig  gemacht  werden,  durch  welche  die  Glasmasse  leichter  schmelzbar  wurde,  ohne 
dadurch,  wie  nach  dem  Zusatz  von  grösserer  Menge  von  Potasche ,  ein  an  der  Luft  zerfliessliches 
und  im  Wasser  lösliches  Glas  zu  erhalten ;  eine  derartige  Substanz  fand  man  auch  in  der  That 
in  dem  Bleioxyd.  Man  erhielt  durch  die  Anwendung  von  Bleioxyd  ein  schönes  und  glänzendes 
Glas ,  das  gegenwärtig  für  alle  Gegenstände ,  wo  Farblosigkeit ,  Glanz  neben  starkem  Licht- 
brechungsvermögen verlangt  werden ,  Anwendung  findet.  Als  Glassatz  für  Krystallglas  seien 
folgende  Mischungen  angeführt.    Bei  Steinkohlenfeuerung  in  bedeckten  Häfen : 

Sand 300 

Potasche 100 

Glasbrocken    ........  300 

Mennige 200 

Braunstein 0,45 

arsenige  Säure 0,60 

In  den  Glashütten  zu  Edinburg  und  Leith  wendet  man  folgenden  Satz  an : 

vorher  geschlämmter  und  gut  gebrannter  Sand  .     .     .  300 

Potasche 100 

Mennige 150 

Bleiglätte 50 

kleine  Menge  Braunstein  oder  arseniger  Säure. 

Um  das  Glas  flüssiger  zu  machen ,  wird  etwas  Salpeter  zugesetzt ,  aber  nicht  in  zu  grosser 
Menge,  weil  sonst  die  Schmelzhäfen  leiden.  Wenn  während  des  Glasschmelzeus  Alkali  sich 
verflüchtigt,  so  rührt  dies  stets  davon  her,  dass  das  Alkali  in  unrichtigem  Verhältnisse  und  zwar 
im  Ueberschusse  angewendet  wurde.  Es  ist  daher  im  Allgemeinen  anzurathen ,  zum  Glassatze 
nur  so  viel  Alkali  zu  bringen ,  als  man  in  der  Glasmasse  zu  behalten  wünscht  und  nicht  mehr. 
Dumas  empfiehlt  das  Krystallglas  aus  300  Sand,  200  Mennige  und  95  oder  100  trockener  Pot- 
asche zu  schmelzen.  Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  beim  Schmelzen  kein  Verlust 
stattfindet,  sind  die  geeignetsten  Mischungsverhältnisse  folgende: 

Kieselerde 57,4         57 

Bleioxyd 36,3  36 

Kali 6,3  7 

100,0       100 
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Die  Schmelzzeit  dauert  12—16  Stunden  mit  Inbegriff  der  Läuterungszeit,  nach  der  Beschaffenheit 
des  Ofens  und  der  Regelmässigkeit  der  Heizung.  Nach  der  Schmelzung  wird  abgeschäumt  und 
sogleich  zur  Verarbeitung  des  Glases  geschritten.  Das  Krystallglas  wird  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  gewöhnliche  Glas  verarbeitet,  kann  aber  leichter  gehandhabt  werden  als  letzteres,  weil 
es  leichtflüssiger  ist  und  nicht  so  leicht  entglast ,  weshalb  es  häufiger  als  das  gewöhnliche  Glas 
im  Feuer  angewärmt  werden  kann.  Die  Krystallglasgegenstände  werden,  so  wie  sie  aus  der 
Hand  des  Arbeiters  kommen,  sogleich  in  den  Kühlofen  gebracht  und  wegen  der  Dicke  des  Glases 
sehr  allmälig  abgekühlt.  Zu  diesem  Zwecke  befinden  sich  in  dem  Kühlofen  zwei  eiserne  Schie- 
nen, auf  denen  Bleche  oder  Platten  ruhen,  auf  welche  die  zu  kühlenden  Gläser  gelegt  werden 
und  welche  vermittelst  Haken  aneinander  gehängt  werden  können.  Man  bringt  das  Glas  zuerst 
in  den  heissesten  Theil  des  Kühlofens  auf  ein  Blech  oder  eine  Platte  ,  die  man  an  die  früher  ein- 
gelegte anhängt,  während  man  am  entgegengesetzten  kältesten  Theile  des  Ofens  die  erste  Platte, 
mit  welcher  man  die  übrigen  gegen  diese  Seite  hingezogen  hat,  nebst  den  darauf  befindlichen 
Glasgegenständen  hinwegnimmt.  Benrath  («)  und  Faraday  (ß)  fanden  bei  der  Analyse  von 
bestem  Krystallglas : 

(«)  (ß) 

Kieselsäure 50,18         51,93 

Bleioxyd 38,11  33,28 

Kali 11,61         13,67 

Thonerde  etc 0,04  — 

99,94         98,88 
Nach  Benrath  hat  Normalkrystallglas  die  Formel  Kl0Pb7Si36O84    (d.  i.   5  K20 ,  7  PbO, 
36  Si02). 

Schleifen.  Das  Krystallglas  wird  entweder  in  Messingformen  gepresst  oder  geschliffen. 

Seiner  geringen  Härte  wegen  eignet  es  sich  zum  Schleifen  besser  als  jedes  andere  Glas.  Die 
Schleifbank  hat  im  Wesentlichen  die  Construktion  einer  Drehbank.  Die  Schneide- 
scheibe ist  von  Gusseisen  und  auf  der  Peripherie  gut  abgedreht;  über  derselben  befindet  sich 
in  einem  Bottich  mit  Wasser  angerührter  und  feingeschlemmter  Sand.  Durch  einen  geöffneten 
Hahn  fallen  unaufhörlich  sandhaltige  Tropfen  auf  die  Schneidescheibe.  Die  Arten  der  Schliffe 
sind  äusserst  mannichfaltig.  Der  bekannteste  ist  der  Brillantschliff,  ferner  der  gemuschelte 
Schliff,  der  Schliff  mit  scharfer  Kante ,  mit  Walzen ,  der  fischschuppenartige,  der  geschälte  (mit 
concaven  Einschnitten) ,  der  matte  Schliff,  der  Silberschliff  u.  s.  w.  Die  geschliffenen  Stellen 
sind  rauh  und  werden  deshalb  auf  der  steinernen  Glätts  ch  eibe  weiter  behandelt.  Für  die 
angeschliffenen  Brillanten  ist  die  Peripherie  der  Scheibe  keilartig  geformt,  für  die  glatten  Würfel 
aber  ist  die  Peripherie  flach.  Ueber  diesen  Scheiben  befindet  sich  ein  mit  Hähnen  versehenes 
Wasserreservoir,  aus  welchem  während  des  Schleifens  Wasser  auf  die  Scheibe  läuft.  An  der 
Seite  der  Scheibe  ist  ein  Schwamm  befestigt,  welcher  die  Oberfläche  des  Steines  fortwährend 
rein  erhält.  Die  glattgeschliffenen  Stellen  werden  nun  auf  der  hölzernen  Polirscheibe  (aus 
Lindenholz) ,  deren  Holzfasern  in  der  Richtung  der  Drehungsaxe  laufen ,  polirt.  Zum  Poliren 
wendet  man  auch  Holzscheiben  mit  Filz  überzogen,  sowie  Korkscheiben  an.  Die  letzte  Politur 
erhalten  die  Gläser  erst  auf  der  Bürstscheibe,  welche  2  Meter  im  Durchmesser  und  10  Centi- 
meter  Breite  auf  der  Peripherie  hat.  Man  trägt  auf  diese  Bürste  mit  Wasser  angerührtes 
Englischroth,  Tripel,  Zinnasche  oder  Zinkweiss  auf  und  polirt  das  so  geschliffene  Glas  fertig. 

Optisches  Glas.  F.    Die  Herstellung  tadelloser  optischer  Gläser,  besonders  in 

grössern  Dimensionen ,  ist  so  schwierig ,  dass  selbst  durch  die  unermüdlichsten  und  an- 
dauerndsten Arbeiten  es  doch  nicht  gelungen  ist,  sie  immer  in  der  Weise  herzustellen, 
wie  sie  der  Optiker ,  der  Mikroskopiker ,  der  Astrophysiker ,  der  Photograph  u.  s.  w. 
bedarf.  Durchsichtigkeit ,  Härte ,  ein  grosser  Grad  von  lichtbrechender  und  farben- 
zerstreuender Kraft,  Eigenschaften,  welche  überhaupt  das  Glas  zu  optischem  Gebrauche 
so  schätzbar  machen ,  sind  dem  Glase  ohne  Mühe  zu  geben ;  allein  die  zu  allen  seinen 
Anwendungen  so  wesentliche  Bedingung  einer  vollkommen  homogenen  Beschaffenheit 
ist  nicht  so  leicht  zu  erfüllen.  Die  einzelnen  Theile  des  Glases ,  mögen  sie  noch  so 
tadelfrei  sein,  wirken  ohne  homogene  Beschaffenheit  nicht  gleichförmig ;  die  Lichtstrahlen 
werden  von  der  Richtung ,  die  sie  nehmen  sollen ,  abgelenkt  und  das  Glasstück  wird 
dadurch  unbrauchbar.  Die  Streifen  und  Fäden  entspringen  aus  solcher  Ungleichheit. 
Können  diese  Unregelmässigkeiten  schon  so  gross  sein,  dass  man  sie  mit  blossem  Auge 
wahrnimmt ,  so  müssen  sie  einen  noch  weit  beträchtlicheren  Nachtheil  in  Fernröhren 
ausüben,  da  hier  ihre  Wirkung  bedeutend  vergrössert  erscheint.     Es  wäre  ein  Irrthum, 
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wollte  man  glauben,  dass.  diese  Streifen  von  Unreinigkeiten  herrühren.  Sowol  in  als 
neben  den  Streifen  würde  das  Glas  gleich  gut  zum  optischen  Gebrauch  sein ,  wenn  es 
nur  überall  von  gleicher  Beschaffenheit  wäre.  Aber  in  der  Ungleichheit  eben  liegt 
der  Fehler  und  in  dieser  Beziehung  ist  die  Zusammensetzung  selbst  von  sehr  geringem 
Belange.  Da  das  Glas  aus  Materialien  besteht,  die  an  Brechkraft  verschieden  sind, 
so  muss  es  während  seiner  Herstellung  immer  einen  Zeitpunkt  geben ,  wo  Streifen  vor- 
handen sind.  Man  hat  also  weniger  dahin  zu  trachten ,  gerade  die  Verhältnisse  zu 
erlangen ,  welche  in  einmal  gut  erkanntem  optischen  Glase  durch  die  Analyse  auf- 
gefunden wurden ,  als  vielmehr  einen  Process  zu  ermitteln ,  durch  welchen  die  Streifen 
jener  Periode  vor  der  Vollendung  des  Glases  vernichtet  und  neue  verhindert  werden. 
Ausser  diesen  Mängeln  giebt  es  noch  andere  im  Glase.  Zuweilen  ist  es,  wie  man  sagt, 
wellig ,  wenn  es  in  seiner  Masse  das  Ansehen  von  Wellen  hat ;  doch  ist  dies  nur  eine 
Abänderung  jener  Unregelmässigkeit ,  welche  in  liöherm  Grade  als  Streifen  erscheint. 
Hin  und  wieder  bemerkt  man  auch  Anzeichen  besonderer  Struktur  und  Krystallisation 
oder  einer  unregelmässigen  Spannung  seiner  Theile ,  welche  Fehler  aber  höchst  wahr- 
scheinlich durch  sorgfältiges  Abkühlen  vermieden  werden  können.  Ferner  schliesst 
das  Glas  zuweilen  Blasen  ein ,  welche  einen  Lichtverlust  veranlassen ,  gerade  so  wie  es 
dunkle  Flecke  von  gleicher  Grösse  gethan  haben  würden.  Unter  allen  Fehlern  ist 
der ,  welcher  die  Streifen  und  Wellen  hervorbringt ,  am  schwersten  zu  vermeiden, 
leichter  noch  bei  dem  bleifreien  optischen  Glase ,  dem  Krön  glase  (Crownglas) ,  als 
bei  dem  Flintglase. 

Das  Flintglas  besteht  zum  Drittel  seines  Gewichts  und  mitunter  darüber  noch  aus  Blei- 
oxyd, wodurch  es  nicht  nur  ein  so  hohes  spec.  Gewicht,  sondern  auch  dasjenige  Verhältniss  von 
Lichtbrechungs-  und  Zerstreuungsvermögen  erhält,  wodurch  es  mit  dem  Kronglase  combinirt, 
die  so  wichtige  achromatische  Combination  bildet.  Das  Flintglas  ist  ferner  sehr  leichtflüssig 
und  besitzt  die  Eigenschaft ,  andere  Stoffe  mit  Leichtigkeit  aufzulösen,  wodurch  die  Bildung  von 
Streifen  sehr  befördert  wird.  Der  geringste  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  benachbarter 
Theile  wird  sogleich  sichtbar.  Eine  Variation  in  den  Mischungsverhältnissen ,  welche  bei  dem 
gewöhnlichen  Glase  keine  durch  das  Auge  wahrnehmbare  Wirkung  hervorbringt,  erzeugt  beim 
Flintglase  bereits  starke  Streifen.  Deshalb  muss  hier  diese  Mischung  viel  inniger  sein ,  als  bei 
den  übrigen  Glasarten,  allein  es  liegt  in  der  Natur  der  Materialien,  sie  nur  noch  unvollkommener 
zu  machen.  Das  Bleioxyd  ist  so  schwer  und  zugleich  so  leichtflüssig,  dass  es  schmilzt  und  zu 
Boden  sinkt,  wenn  noch  die  leichteren  Substanzen  im  oberen  Theile  des  Schmelzhafens 
angehäuft  liegen;  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  ist  die  Mischung  so  unvollkommen,  dass 
man  aus  dem  oberen  und  unteren  Theile  eines  Glashafens  Glas  von  sehr  verschiedenem  spec. 
Gewichte  erhält.  Lamy  hat  das  Thalliumglas  zur  Herstellung  optischer  Gläser  (Prismen 
und  Linsen)  eingeführt.  In  diesem  Glase  ist  nicht  das  Blei,  sondern  das  Kalium  durch  Thallium 
ersetzt.  Nach  den  Versuchen  von  Cl.  Winkler  (in  Freiberg)  lässt  sich  mit  Erfolg  das  Blei  im 
Flintglase  durch  Wismuth  ersetzen.  Von  der  Substitution  des  Bleioxydes  durch  Baryt  kann 
man  ebenfalls  Erfolg  erwarten. 

Bontemps  zu  Choisy-le-Roy  bei  Paris  verfährt  bei  der  Anfertigung  von  Flintglas  auf 
folgende  Weise :  Ein  Glassatz,  bestehend  aus 

100  Kilogrm.  weissem  Sand, 
106  „  Mennige, 

43  „  Kaliumcarbonat, 

wird  bei  Steinkohlenfeuerung  in  einem  kleinen  Schmelzofen,  von  welchem  Fig.  171  den  verti- 
kalen, Fig.  172  den  horizontalen  Durchschnitt  zeigt,  geschmolzen.  Der  Ofen  enthält  nur  einen 
bedeckten  Schmelzhafen  B ,  der  auf  der  Bank  A  steht,  a  a  sind  die  Schüröffnuugen ,  c  ist  ein 
eiserner  Rührer,  der  in  einem  Cylinder  aus  unschmelzbarem  Thon  d  befestigt  ist.  f  dient  zum 
Tragen  des  Rührhakens.  Nachdem  der  in  getrennten  Portionen  nach  und  nach  eingetragene 
und  geschmolzene  Satz  nach  etwa  14  Stunden  in  gleichmässigen  Fluss  gekommen  ist ,  wird  der 
vorher  bis  zum  Rothglühen  erhitzte  Rührer  in  den  Hafen  gebracht ,  um  die  verschiedenen 
Schichten  der  Glasmasse  mit  einander  zu  mengen  und  zugleich  die  Blasenbildung  zu  befördern. 
Nach  ungefähr  5  Minuten  entfernt  man  die  Eisenstange,  während  der  Thonrührer  in  der  Glas- 
masse bleibt.  Man  schliesst  den  Tiegel  und  schürt  von  Neuem.  Nach  etwa  5  Stunden  wird 
wieder  gerührt  und  von  nun  an  das  Rühren  jede  Stunde  vorgenommen.     Während  dieser  Zeit 
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wird  2  Stunden  lang  geschürt,  damit  die  Blasen  entweichen  können.  Darauf  wird  wieder  heiss 
geschürt;  sobald  die  Masse  sehr  dünnflüssig  ist,  wird  unter  beschränktem  Luftzutritt  fortwährend 
gerührt,  bis  die  Masse  zähflüssig  geworden  ist.     Darauf  entfernt  man  den  Thonrührer  und  lässt 


Fig.  171. 


Fisr.  172. 


■  ~  3 


den  gut  verschlossenen  Ofen  8  Tage  lang  zum  Abkühlen 
stehen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  werden  von  der  Glas- 
masse zwei  gegenüberstehende  Flächen  angeschliffen 
und  polirt,  um  im  Innern  der  Masse  die  fehlerfreien 
und  gleichförmigen  Stücke  zu  erkennen  und  heraus- 
zuschneiden. Häufig  findet  man  die  Glasmasse  nach 
dem  Erkalten  in  viele  Stücke  zersprungen,  die  grösseren 
Stücke  zertheilt  man  durch  gelindes  Anschlagen  mit 
dem  Hammer  noch  weiter,  wobei  sie  sich  wahrschein- 
lich zum  Theil  nach  Maassgabe  ihrer  Gleichartigkeit 
absondern.  Diese  Glasstücke  werden  dadurch  zu 
"Scheiben,  aus  welchen  die  optischen  Linsen  geschliffen 
werden,  umgeformt,  dass  sie,  nachdem  man  die  scharfen  Kanten  und  Ecken  davon  abgeschlagen 
hat ,  unter  einer  Muffel ,  auf  einer  mit  feinem  Sand  bestreuten  Schale  oder  auf  einem  irdenen 
Teller  mit  hohem  Rande  bis  zum  gleichförmigen  Erweichen  erhitzt  werden  und  sich  in  jener 
Form  scheibenähnlich  ausbreiten. 

Das  Flintglas  von  G  u  i  n  a  n  d  besteht  aus 

Kieselerde 42,5 

Bleioxyd 43,5 

Kalk 0,5 

Kali 11,7 

Thonerde,  Eisenoxyd,  Manganoxydul        .      .  1,8 


100,0 

Das  Vol. -Gewicht  eines  solchen  Glases  beträgt  3,3 — 3,8,  der  Brechungsindex  1,61 — 1,62, 
der  Zerstreuuugsindex  0,054 — 0,055.     Faraday  stellte  Flintglas  durch  Zusammenschmelzen  von 

Bleisilicat  (aus  Mennige  und  Quarz  erhalten)  .     24  Th. 

Bleinitrat 154     „ 

Borsäure 42     „ 

dar.  Sein  Vol. -Gewicht  war  5,44,  sein  Brechungsindex  1,86 — 1,91,  sein  Zerstreuungsindex  0,070. 
S.  Merz  (in  München)  soll  normales  Flintglas  durch  Zusammenschmelzen  von  Natronwasserglas 
mit  Mennige  darstellen.  Das  Thalliumglas  hat  ein  Vol. -Gewicht  von  5,62;  sein  Brechungs- 
index =  1,71—1,96. 

Die  zweite  Art  des  optischen  Glases ,  das  bleifreie  Kr  o  nglas  (Crownglas)  besteht  nach 
Bontemps,  was  den  Satz  betrifft,  aus  100  Quarz,  21,66  gelöschtem  Kalk,  42,66  Kaliumcarbonat 
und  2,22  Kaliumnitrat.  Nach  diesem  Satze  dargestelltes  Crownglas  hat  ein  Vol. -Gewicht  von 
2,42 ,  den  Brechungsindex  von  1,52  und  den  Zerstreuungsindex  von  0,046.  Hin  und  wieder 
tauchen  auch  bleihaltige  Sorten  von  Crownglas  auf,  so  fand  sich  in  einem  solchen  von  Maus  in 
Clichy  dargestellt:  Kieselerde  55,61,  Zinkoxyd  13,50,  Bleioxyd  4,11,  Kalk  0,70,  Alkali  und 
Verlust  25,08. 

Bei  Linsen  aus  Flintglas  ist  das  Lichtbrechungsvermögen  am  grössten ,  leider  aber  auch 
die  Farbenzerstreuung  am  bedeutendsten ,  so  dass  die  damit  hervorgebrachten  Bilder  stets  einen 
farbigen  Rand  besitzen ,  was  jede  genaue  Beobachtung  hindert.  Bei  bleifreien  Gläsern  (Kron- 
glas) ist  das  Brechungsvermögen,  aber  auch  die  Farbenzerstreuung  weit  geringer.     Combinirt 
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man  daher  eine  convexe  Linse  von  Flintglas  mit  einer  concaven  von  Kronglas ,  so  erhält  man 
unter  allen  Umständen  ein  farbloses  Bild ,  da  die  Farbenzerstreuung  des  Flintglases  compensirt 
worden  ist.     Eine  solche  Combination  zweier  Linsen  heisst  eine  achromatische  Linse. 

strass.  G.    Die  Nachahmung  von  Edelsteinen  (die  Fabrikation  künstlicher 

Edelsteine  oder  Amausen)  ist  ein  hochwichtiger  Zweig  der  Glasfabrikation ,   der 

schon  früh  —  in  Aegypten  und  Griechenland  —  eine  hohe  Stufe  der  Vollkommenheit 

erreicht  hatte. 

Im  13.  Jahrhundert  erstand  in  Venedig  die  fabrikmässige  Herstellung  künstlicher  Edel- 
steine und  gewann  nach  den  Reisen  des  Marco  Polo  eine  grössere  Ausdehnung,  da  die  Edel- 
steinimitationen nicht  nur  wie  bisher  im  Occident  zu  billigen  Schmuckgegenständen  verwendet, 
sondern  auch  auf  venetianischen  Schiffen  fremden  Ländern  zugeführt  wurden.  Briani  und 
Biotti  waren  die  Haupthersteller  von  künstlichen  Edelsteinen  der  damaligen  Epoche.  Venedig 
blieb  in  Besitz  der  Fabrikation  dieser  Artikel ,  bis  sich  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
durch  die  Mode  begünstigt,  die  Herstellung  künstlicher  Edelsteine  zu  einem  besonderen  Industrie- 
zweige heranbildete ,  um  dessen  Emporblühen  sich  der  Wiener  Josef  Strasser  besonders  ver- 
dient machte.  Durch  die  Fortschritte  der  Chemie  hat  man  es  heutzutage  so  weit  gebracht,  dass 
man  alle  Edelsteine ,  mit  Ausnahme  des  edlen  Opals ,  nachzuahmen  im  Stande  ist.  Man  nennt 
die  zur  Fabrikation  der  künstlichen  Edelsteine  dienende  Masse  Strass  oder  Mainzer  Fluss, 
die  Edelsteine  selbst  Pierres  de  Strass,  und  die  minder  feinen  ins  Gelbliche  nüancirenden 
Wasser  steine.  Man  fabricirt  diese  Imitationen  namentlich  in  Paris  so  ausgezeichnet,  dass 
sie  das  Auge  des  Kenners  zu  täuschen  im  Stande  sind  und  man  zur  Feile ,  zur  hydrostatischen 
Wage  greifen  oder  zur  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermögens  und  des  Brechungsindex 
schreiten  muss  —  sie  sind  weniger  hart ,  aber  weit  schwerer  als  die  ächten  Steine  —  um  sich  zu 
überzeugen,  ob  man  es  mit  einem  Mineral  oder  mit  einem  Kunstprodukt  zu  thunhat1).  Die 
Basis  aller  dieser  Edelsteine  ist  farbloser  Strass,  welcher  aus  einem  Boro-Silicat  des  Kalis, 
Natrons  und  Bleioxydes  besteht  und  mehr  Bleioxyd  enthält  als  das  Flintglas.  Donault- 
W  i  e  1  a  n  d  fand  bei  der  Analyse  von  farblosem  Strass  : 

Kieselerde          .     .     .     C     .  38,1 

Thonerde 1,0 

Bleioxyd 53,0 

Kali 7,9 

Borax  /  a 

.    .  ..        > Spuren 

Arsensaure  )  r 

100,0 

Diese  Analyse  führte  zu  der  Formel 

(3K20,  6Si02)  +  3(3PbO,  6Si02). 
Neuerdings  stellt  man  den  Strass  auch  unter  Zusatz  von  Wismuth  (als  Oxyd  oder  Nitrat)  und 
von  Thallium  (gewöhnlich  in  Form  von  Nitrat)  dar. 

Durch  Färben  des  Strass  will  man  die  in  der  Natur  vorkommenden  Edelsteine  nach- 
ahmen. Hauptbedingung  ist  dabei  die  grösstmöglichste  Aehnlichkeit  mit  den  natürlichen  Edel- 
steinen. Daraus  ergiebt  sich ,  dass  nicht  allein  die  Farben ,  sondern  auch  deren  Intensität  bei 
der  Fabrikation  von  Strass  genau  vorgeschrieben  ist.  Die  Materialien  müssen  fein  gepulvert 
und  dann  durch  wiederholtes  Sieben  aufs  Vollkommenste  mit  einander  gemengt  werden.  Um 
die  Masse  ohne  Streifen  und  Blasen  gleichförmig  geschmolzen  zu  erhalten ,  müssen  die  sorg- 
fältig gemengten  Materialien  in  den  besten  Tiegeln  bei  allmälig  verstärktem  Feuer  geschmolzen 
werden.  Ist  die  höchste  Temperatur  erreicht,  so  muss  dieselbe  gleichmässig  erhalten  und  die 
Masse  24 — 30  Stunden  laug  im  Feuer  gelassen  werden,  damit  sich  die  Masse  zugleich  abkühle. 
Topas  wird  erhalten  aus  weissem  Strass  1000,  Antimon  40,  Goldpurpur  1.  Auch  mit  Eisen- 
oxyd lässt  sich  Topas  erhalten:  Strass  100,  Eisenoxyd  1.  Rubin  lässt  sich  aus  der  Topas- 
masse darstellen,  indem  man  1  Th.  derselben  mit  8  Th.  Strass  in  einem  hessischen  Tiegel 
schmilzt  und  die  Temperatur  des  Ofens  30  Stunden  lang  erhält.  Einen  weniger  schönen  Rubin 
erhält  man  aus  Strass  1000  und  Mangansuperoxyd  25.  Smaragd  ist  am  leichtesten  darzustellen. 
Folgende  Mischung  ist  zur  NachahmuDg  des  natürlichen  Smaragds  sehr  geeignet :  Strass  1000, 
Kupfer oxyd  8,  Chromoxyd  0,2.  Durch  grösseren  Zusatz  von  Kupferoxyd  und  Chromoxyd  und 
indem  man  zugleich  etwas  Eisenoxyd  zusetzt,  lässt  sich  die  grüne  Nuance  abändern  und  ein 


1)  Die  Firma  Regat  fils  in  Paris  vermochte  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873 
und  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1878  so  überraschend  gelungene  Edelsteinimitationen  aus- 
zustellen, dass  sie  es  wagen  konnte,  dieselben  mitten  unter  echte  Juwelen  zu  gruppiren. 
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dunklerer  Smaragd  erzeugen,  welcher  Aehnlichkeit  mit  dem  Peridot  hat.  Saphir  wird  erhalten 
aus  Strass  1000,  reinem  Kobaltoxyd  15.  Amethyst  wird  mit  folgender  Mischung  dargestellt: 
Strass  1000,  Mangansuperoxyd  8,  Kobaltoxyd  5,  Goldpurpur  0,2.  Aquamarin  oder  Beryll 
aus  Strass  1000,  Antimonglas  7,  Kobaltoxyd  0,4.  Karfunkel  oder  syrischer  Granat  aus 
Strass  1000,  Antimonglas  500,  Goldpurpur  4,  Mangansuperoxyd  4.  Es  ist  leicht  einzusehen, 
dass  die  Herstellung  von  künstlichen  Edelsteinen ,  was  die  zum  Färben  angewendeten  Metall- 
oxyde betrifft,  noch  keineswegs  ihre  Vollendung  erreicht  hat.  Wenn  man  anstatt  oder  neben 
dem  Bleioxyde,  Thallium-,  Wismuth-  und  Zinkoxyd ,  Barium-  und  Strontiumsalze,  neben  den 
kieselsauren  und  borsauren  Salzen  auch  phosphorsaure  und  Fluormetalle  anwenden  würde ,  so 
Hessen  sich  ohne  Zweifel  mannichfache  brauchbare  und  werthvolle  Gläser  herstellen.  Ganz 
dasselbe  lässt  sich  auch  auf  die  färbenden  Metalloxyde  beziehen.  Durch  die  Ausbildung  der 
Löthrohrprobe  hat  man  eine  grosse  Anzahl  von  prachtvoll  gefärbten  Glasperlen  kennen  gelernt, 
deren  Nuance  eine  andere  ist,  je  nachdem  reducirende  oder  oxydirende  Einwirkung  vorhanden 
ist.  Die  Fabrikation  der  künstlichen  Edelsteine  und  die  der  gefärbten  Gläser  überhaupt  hat 
aber  von  der  Existenz  gewisser  färbender  Metalloxyde  noch  wenig  Notiz  genommen,  sonst  würde 
mau  sich  nicht  erklären  können,  warum  Wolframsäure,  Molybdänsäure,  Titansäure,  Chromsäure 
(nicht  Chromoxyd)  und  Chromoxydul,  Schwefelkalium,  Kohle  u.  s.  w.  bis  jetzt  noch  so  wenig 
Anwendung  fanden. 

Buntglas.  H.     Das  Buntglas    theilt    man   ein  in  solches,    das    durch    seine 

ganze  Masse  hindurch  gefärbt  ist  und  solches ,  bei  welchem  ein  ungefärbtes  Glas  mit 
einer  Schicht  des  gefärbten  Glases  überzogen  ist.  Letzteres  Glas  heisst  Ueber- 
fangglas.  Die  letztere  Methode  der  Darstellung  von  gefärbten  Gläsern  wendet  man 
bei  solchen  Metalloxyden  an,  welche  wie  das  Kupferoxydul,  Kobaltoxydul,  Goldoxyd, 
zum  Theil  auch  das  Manganoxyd  die  Glasmasse  so  intensiv  färben ,  dass  dieselbe 
schon  bei  geringer  Dicke  fast  undurchsichtig  erscheint.  Indem  die  dünne  Schicht  des 
gefärbten  Glases  stellenweise  hinweggeschliffen  oder  durch  das  Sandstrahlgebläse  hin- 
weggeblasen wird ,  erhält  man  eine  jetzt  sehr  beliebte  Verzierung  geschliffener  Glas- 
waaren. 

Die  Herstellung  des  Ueberfangglases  (Tafelglas  und  Hohlglas)  geschieht  auf  folgende 
Weise:  Man  bringt  in  den  Ofen  zwei  Glashäfen,  in  dem  einen  bleihaltiges  Glas,  in  dem  andern 
das  gefärbte  Glas ,  das  zum  Ueberfangen  dienen  soll.  Wir  wählen  als  Beispiel  durch  Kupfer- 
oxydul roth  gefärbtes  Glas,  bestehend  aus  bleihaltigem  Glase ,  Kupferoxydul  und  Zinnoxydul. 
Letzteres  schützt  das  Kupferoxydul  vor  seiner  Oxydation  zu  Oxyd,  welches  das  Glas  grün  färben 
würde.  Zusatz  von  etwas  Eisenoxydul  macht  das  Glas  scharlachroth.  Der  Glasmacher  taucht 
die  Pfeife  zuerst  in  das  rothe  Glas,  jedoch  so,  dass  nur  wenig  Glasmasse  an  der  Pfeife  hängen 
bleibt ,  darauf  in  das  weisse  Glas ,  von  welchem  so  viel  herausgenommen  wird ,  als  zur  Her- 
stellung der  Walze  oder  des  Cylinders  erforderlich  ist.  Die  Glasmasse  wird  dann  wie  gewöhn- 
lich aufgetrieben  und  in  Tafelglas  umgewandelt.  Behufs  des  Ueberfangens  von  Hohlglas 
verarbeitet  man  das  rothe  Glas  in  dem  Hafen  zu  etwa  zollstarken  Zapfen ,  welche  nun  bei  der 
Arbeit  im  Glasofen  so  weit  erhitzt  werden ,  dass  man  davon  Stücke  mit  der  Scheere  abschneiden 
kann.  Man  unterscheidet  Ueberfangen  von  Aussen  und  Ueberfangen  zwischen  zwei 
Schichten.  Im  ersteren  Falle  wird  ein  weisser  Glasklumpen  an  die  Pfeife  genommen  und 
mittelst  eines  flachen  eisernen  Werkzeuges ,  des  Streicheisens ,  das  abgeschnittene  Stück  rothen 
Glases  durch  Streichen  und  Anwärmen  so  gleichförmig  als  möglich  ausgebreitet.  In  dem  zweiten 
Falle  wird  nur  eine  sehr  kleine  Menge  weissen  Glases  herausgenommen ,  auf  dieser  das  rothe 
Glas  ausgebreitet  und  über  diesem  durch  Eintauchen  in  weisses  Glas  ein  genügend  grosser 
Glasklumpen  gebildet.  Wird  nun  der  Kolben  aufgeblasen ,  so  dehnen  sich  beide  Gläser  gleich- 
massig  aus.  Rothe  farbige  Gläser  erzeugt  man  durch  Goldpurpur,  durch  Kupfer-  und 
durch  Eisenoxyd.  Vermittelst  Goldpurpur  wird  das  Gold-  oder  ächte  Rubinglas  erzeugt. 
Durch  Zusatz  von  Silber  und  Antimonpräparaten  lassen  sich  fast  alle  Nuancen  des  Rothen  vom 
Rosa  bis  zum  Purpurroth  hervorbringen.  Man  war  lange  Zeit  hindurch  der  Meinung,  dass  das 
Rubinglas  durch  kein  anderes  Goldpräparat  als  durch  Goldpurpur  erzeugt  werden  könne.  Fuss 
hat  jedoch  vor  mehr  als  30  Jahren  gezeigt,  dass  man  ein  eben  so  gutes  Rubinglas  erhalte,  wenn 
man  das  Glas  oder  vielmehr  den  dazu  angewendeten  Satz  mit  einer  Lösung  von  Goldchlorid 
befeuchte.  Wenn  das  durch  Zusammenschmelzen  vorstehenden  Satzes  erhaltene  Goldglas  rasch 
erkaltet,  so  ist  es,  ebenso  wie  das  Kupferglas,  farblos.  Wird  es  darauf  gelinde  erwärmt,  jedoch 
nicht  bis  zum  Erweichen ,  so  entwickelt  sich  plötzlich  die  prachtvolle  Rubinfarbe.  Man  nennt 
diesen  Vorgang  das  Anlaufen  des  Glases;  es  findet  eben  so  gut  im  Sauerstoffgas ,  als  im 
Wasserstoff-  und  Kohlensäuregas   statt.     Nach   der  Meinung   von  W.   Müller   (1871)    sei   es 
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experimentell  nicht  festzustellen,  in  welchem  Zustande  sich  das  Gold  in  dem  Rubinglase  befindet. 
W.  Stein  ist,  auf  seiner  (übrigens  kaum  aufrecht  zu  erhaltenden)  Restfarbentheorie  fussend, 
der  Ansicht,  dass  das  Gold  im  Rubinglase  im  metallischen  Zustande  und  zwar  als  „molekulares 
Gold"  enthalten  sei,  eine  Ansicht,  die  durch  die  Arbeiten  P.  Ebell's  (1874)  ihre  Bestätigung 
fand.  Letzterer  wies  nach ,  dass  Gold  (eben  so  auch  Kupfer  und  Silber)  in  dem  geschmolzenen 
Glase  löslich  sei  und  zwar  löse  es  sich  darin  in  zwei  verschiedenen  Molekularzuständen,  in  einem 
das  Glas  färbenden  und  einem  das  Glas  farblos  lassenden  Zustande ,  der  nicht  färbende  Zustand 
entspreche  den  höchsten  Temperaturen  und  dem  Status  nascens,  der  färbende  Zustand  der  niederen 
Temperatur ;  das  Anlaufen  ist  der  Uebergang  des  einen  Molekularzustandes  in  den  anderen 
durch  die  Einwirkung  von  Wärme  (und  Licht).  Bei  1  Th.  Gold  auf  50,000  Th.  Satz  ist  die 
Färbung  noch  deutlich  wahrnehmbar.  Das  zur  Herstellung  des  Kupferglases  (Kupferrubin) 
dienende  Kupferoxydul  wird  durch  Glühen  von  Kupferabschnitzeln  dargestellt,  oder  es  wird 
dazu  der  Kupferhammerschlag  benutzt,  welcher  zum  grossen  Theil  aus  dieser  Oxydationsstufe 
besteht.  Als  Basis  benutzt  man  bleihaltiges  Glas ,  aus  welchem  man  etwa  3  Proc.  Kupferoxydul 
setzt.  Da  letzteres  grosse  Neigung  hat,  in  Kupferoxydul  überzugehen  und  dadurch  das  Glas 
grün  zu  färben  (das  Durchgehen  des  Glases),  so  sind  geringe  Mengen  reducirender  Mittel 
anzuwenden  ,  man  verwendet  hierzu  Eisenhammerschlag ,  Eisenfeile  ,  Russ  *  Weinstein  oder  das 
Polen  mit  frischem  Holze.  Das  Kupferglas  ist  nach  dem  Erkalten  farblos  mit  einem  Stich  ins 
Grünliche.  Durch  das  Anlaufen  entsteht  auch  hier  erst  die  rothe  Farbe.  Früher  hielt  man  den 
rothfärbenden  Bestandtheil  des  Kupferrubinglases  für  Kupferoxydulsilicat,  gegenwärtig  weiss 
man  (durch  P.  Ebell),  dass  Kupferrubin  eine  Lösung  von  metallischem  Kupfer  und  zwar  der 
färbenden  Modifikation  (genau  so  wie  beim  Goldrubin)  in  der  Glasmasse  ist.  Eisenoxyd 
erzeugt  ein  häufig  angewendetes  Roth.  Man  benutzt  es  in  Gestalt  von  reinem  Oxyd ,  von  Blut- 
stein, Ocker  oder  Röthel.  Gelb  wird  hervorgebracht  und  zwar  topasgelb,  durch  antimon- 
saures Kali  oder  auch  Antimonglas.  Chlorsilber ,  borsaures  Silber  und  Schwefelsilber  geben 
ebenfalls  gelb.  Uranoxyd  giebt  grünlichgelbes  fluorescirendes  Glas.  Ordinäres  ins  Braunrothe 
sich  ziehendes  Gelb  wird  durch  Eisenoxyd  erhalten.  Blau  wird  erzeugt  durch  Kobaltoxyd, 
seltener  durch  Kupferoxyd ;  Grün  durch  Chromoxyd ,  Kupferoxyd  und  endlich  Eisenoxydul, 
welches  letztere  indessen  ein  Grün  von  wenig  Feuer  und  Reinheit  liefert ;  V  i  o  1  e  t  durch  Mangan- 
oxyd (Braunstein  und  Salpeter);  Schwarz  durch  viel  Eisenoxydul,  namentlich  mit  einem 
Zusätze  von  Kupferoxyd,  Braunstein  und  Kobaltoxydul;  ein  schöneres  Schwarz  erhält  man  durch 
Iridiumsesquioxyd.  Eigentümlich  ist  die  Wirkung  der  Schwefelalkalien  auf  die  Farbe 
des  Glases.  Früher  war  man  der  Ansicht,  dass  in  dem  gelben  Glas,  welches  man  erhält,  wenn 
man  eine  verkohlte  Substanz,  z.  B.  Weinstein,  Birkenholz  etc.  zum  gewöhnlichen  weissen  Glase 
mischt,  die  entstehende  gelbe  Färbung  von  der  Kohle  herrühre.  Splitgerber  hat  dagegen 
gezeigt,  dass  diese  gelbe  Farbe  vom  Schwefel  herrührt,  welcher  aus  den  die  angewandte  Potasche 
und  Soda  verunreinigenden  schwefelsauren  Salzen  stammt. 

Glasmalerei.  J.    Glasmalerei1).   Schon  in  sehr  früher  Zeit  versuchte  man  farbige 

Gläser  zu  Figuren  und  anderen  Gegenständen  zusammenzusetzen ,  ähnlich  wie  man  es 
bei  den  römischen  Fussböden  mit  farbigen  Steinen  zu  thun  gewohnt  war.  So  entstanden 
die  ältesten  Glasgemälde ,  welche  in  der  That  Glasmosaiken,  Umrisse  in  Blei  mit 
farbigen  Gläsern  ausgefüllt,  waren.  Die  Glasmalerei  schwang  sich  in  Deutschland  im 
Laufe  des  Mittelalters  zur  höchsten  Vollkommenheit  empor  und  verbreitete  sich  durch 
ganz  Europa ,  besonders  als  im  13.  Jahrhundert  an  die  Stelle  der  romanischen  und 
byzantinischen  Bauart  die  germanische  trat.  Bis  dahin  kannte  man  meist  nur  Rund- 
bogenfester von  massiger  Grösse,  die  nicht  durch  Glasgemälde  verdunkelt  werden 
durften.  Seit  dem  13.  Jahrhundert,  als  die  gothische  Baukunst  alle  müssigen,  nicht 
tragenden  Mauermassen  aufhob ,  gediehen  die  Fenster ,  die  häufig  den  ganzen  Eaum 
zwischen  den  Pfeilern  ausfüllten ,  zu  einer  oft  kolossalen  Grösse ,  die  ein  zu  grelles 
Licht  in  die  Kirche  gesendet  hätten ,  wenn  sie  nicht  gleichsam  mit  Glasteppichen  be- 
hängt worden  wären.  Wenn  sich  die  Kunst  bis  dahin  meist  mit  Ornamenten  begnügt 
hatte,  so  versuchte  sie  es  nun  ganze  Figuren  zusammenzusetzen.  Mit  dem  15.  Jahr- 
hundert veredeln  sich  die  sonst  steifen  und  ernsten  Figuren  der  Heiligen  immer  mehr, 


1)  Vergl.  Gessert,  Geschichte  der  Glasmalerei,  Stuttgart  und  Tübingen  1839;  Lasteyrie, 
Histoire  de  la  peinture  sur  verre,  Paris  1838—56;  Warrington,  History  of  stained  glass, 
London  1850;  Levy ,  Histoire  de  la  peinture  sur  verre,  Bruxelles  1853;  Dirscher,  Histoire 
de  la  peinture  sur  verre,  Paris  1863;  Wackernagel,  Die  deutsche  Glasmalerei,  Leipzig  1855. 
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und  es  werden  ganze  Reihen  geistlicher  und  weltlicher  Geschichten  dargestellt .  welche 
sich  in  von  schönen  Bändern  umschlossene  Felder  theilen ,  so  z.  B.  in  der  Sebaldus- 
und  Lorenzkirche  und  in  der  Tuclierkapelle  in  Nürnberg  durch  die  Glasmalerfamilie 
H  i  r  s  c  h  v  o  g  e  1.  So  blühte  sie  noch  nach  dem  Ende  des  Mittelalters  das  ganze 
IG.  Jahrhundert  fort,  bis  sich  die  Glasmaler  die  Aufgabe  stellten,  die  Effekte  und  die 
Beleuchtung  der  Oelgemälde  auf  Glas  anzuwenden.  Dieser  Epoche  des  Missverstandes 
gehören  die  berühmten  französischen  unjj  niederländischen  Glasmaler  des  16.  Jahr- 
hunderts an.  Als  man  sich  endlich  von  der  Unmöglichkeit ,  die  Oelmalerei  nachzu- 
ahmen ,  sattsam  überzeugt ,  kam  die  Glasmalerei  dermaassen  in  Verfall ,  dass  alle  ihre 
Werkstätten  sich  schlössen.  Die  Kunst  der  Glasmalerei  im  alten  Style  sollte  jedoch 
wieder  auferstehen,  und  dies  geschah  in  Deutschland  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  durch 
M.  S.  Frank  und  Kellner  in  Nürnberg ,  M  o  h  n  in  Dresden  und  Heimle  in  Frei- 
burg im  Breisgau,  und  ein  Jahrzehend  später  durch  Ludwig  I. ,  König  von  Bayern, 
der  die  ersten  zarten  Keime  derselben  pflegte.  Seitdem  ist  sie  in  München  (durch 
Ainmiller),  in  Berlin ,  in  Köln  (beiBaudri)  in  neuer,  ja  in  künstlerischer  und 
technischer  Hinsicht  sogar  in  grösserer  Herrlichkeit  erstanden ,  als  dies  im  Mittelalter 
der  Fall  gewesen. 

Das  Wesen  der  Glasmalerei  lässt  sich  in  der  Kürze  auf  folgende  Weise  ausdrücken.  Wenn 
leicht  schmelzbare,  durch  Metalloxyde  gefärbte  Glasflüsse  in  fein  geriebenem  Zustande  auf  eine 
Glasfläche  aufgetragen  werden,  so  können  sie  bei  massiger  Hitze,  bei  der  die  Glastafel  noch 
nicht  zum  Schmelzen  kommt,  dergestalt  eingeschmolzen  werden ,  dass  sie  eine  höchst  dauerhafte 
Malerei  von  ausgezeichneter  Wirkung  darstellen.  Da  die  farbigen  Glasflüsse  durchsichtig  oder 
doch  durchscheinend  sind,  so  werden  alle  Glasmalereien  auf  durchfallendes  Licht  berechnet, 
und  hierin  liegt  eben  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  Glas-  und  anderen  Malereien.  Der 
Künstler  kann  ferner  beide  Glasflächen  zugleich  benutzen.  Die  Oberfläche,  welche  dem  Be- 
schauenden zugekehrt  ist,  enthält  die  stärksten  Schatten.  Gewöhnlich  trägt  man  auf  diese 
Seite  alle  schattirten  Farben  auf,  und  bringt  dagegen  die  lichten  Partien  auf  die  entgegen- 
gesetzte Seite.  Die  Farben  sind  Metalloxyde,  und  zwar  zum  Theil  dieselben,  die  mau  auch 
zum  Färben  des  Strass  anwendet.  Da  den  durch  Einbrennen  erzeugten  Farben  die  Keinheit 
und  das  Feuer  abgeht,  das  namentlich  bei  grösseren  Glasmalereien  zur  Hebung  des  Effekts 
unumgänglich  ist,  so  bedient  man  sich  zu  Draperien,  für  den  Himmel  u.  s.  w.,  wo  grosse  gefärbte 
Flächen  erforderlich  sind,  des  farbigen  und  überfangenen  Tafelglases ,  und  bringt  durch  Ein- 
brennen geeigneter  dunkler  Farben  die  nöthigen  Schattirungen  hervor.  Die  jetzigen  Glas- 
gemälde sind  demnach  in  der  That  Combinationen  von  wirklichen  Glasmalereien  und  Glasmosaik. 
Diesem  Kunstgriff  allein  verdanken  die  Glasgemälde  ihre  prachtvolle  lebhafte  Colorirung.  Die 
in  der  Glasmalerei  als  Farben  angewendeten  Metalloxyde  sind  äusserst  mannigfaltig. 
Weiss  kommt  in  alten  Glasmalereien  fast  nie  vor.  In  der  neuern  Malerei  wendet  man  ,  vor- 
züglich zum  Mischen  der  Fleischtöne  ,  reines  Weiss  an.  Man  benutzt  hierzu  Zinnoxyd  und 
antimonsaures  Kali.  Zu  Gelb  verwendet  man  Neapelgelb  oder  Antimongelb,  dann  ein  Gemenge 
von  Eisenoxyd,  Zinn-  und  Antimonoxyd ,  von  Antimonsäure  und  Eisenoxyd,  oder  Chlorsilber 
oder  Silberoxyd  oder  ein  Gemenge  von  Schwefelsilber  mit  Schwefelantimon.  Bleichromat  und 
Bariumchromat  geben  ein  nicht  durchsichtiges  Hellgelb.  Zu  Roth  benutzt  man  reines  Eisen- 
oxyd (Wangenroth) ,  Goldpurpur  und  ein  Gemenge  von  Goldoxyd,  Zinnoxyd  und  Chlorsilber. 
Braun  erhält  man  mit  Hülfe  von  Manganoxyd,  gelbem  Ocker,  Umbra  und  Ferrochromat.  Zu 
Schwarz  verwendet  man  Iridiumoxyd,  Platinoxyd,  Kobalt-  und  Manganoxyd,  zu  Blau  Kobalt- 
oxyd oder  Kalium-Kobalt-Nitrit ,  zu  helleren  Nuancen  ein  Gemenge  von  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd 
undThonerde,  zu  Grün  Chromoxyd  und  Kupferoxyd.  Man  unterscheidet  in  der  Glasmalerei 
weiche  und  harte  Glasfarben.  Die  ersteren,  die  man  auch  Lackfarben  nennt,  sind  meist 
sehr  leichtflüssig  und  verglasen  dergestalt,  dass  sie  aufgestrichenen  Lackfarben  ähnlich,  Glanz 
und  Durchsichtigkeit ,  aber  auch  grosse  Weichheit  besitzen;  man  malt  mit  ihnen  nur  auf  die 
hintere  Seite  der  Glastafeln.  Die  Haupteigenschaften  der  Farben  für  die  vordere  Seite  der 
Glastafel,  der  harten  oder  auch  Schattenfarben,  sind  Härte  und  Halbdurchsichtigkeit.  Die 
Flüsse  bestehen  aus  Kieselerde,  Mennige  und  Borax.  Die  mit  dem  Flussmittel  auf  das  Innigste 
gemischte  Farbe  wird  als  feinstes  Pulver  mit  einem  Bindemittel  zusammengerieben ,  welches  aus 
dem  Pinsel  fliesst,  am  Glase  fest  anhaftet  und  sich  im  Feuer  vollständig  verflüchtigt,  ohne  auf- 
zublähen oder  rissig  zu  werden.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  als  Vehikel  nur  ätherisches  Oel 
und  zwar  Terpentinöl  an ,  rectificirtes  und  verdicktes ,  ersteres  nennt  man  Dünnöl ,  letzteres 
Dicköl.     Neben    dem  Terpentinöl  benutzt    man  noch  Lavendelöl,    Bergamottöl  und  Nelkenöl. 
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Auf  der  Glastafel ,  auf  welcher  die  Glasmalerei  hergestellt  werden  soll ,  wird  das  ganze  Bild  in 
seinen  Umrissen  und  Schattirungen  mit  rother,  schwarzer  oder  brauner  Farbe  auf  der  einen 
Fläche  ausgeführt  und  auf  der  andern  mit  den  auf  die  einzelnen  Stellen  gehörigen  Farben  illu- 
minirt,  oder  es  wird  mit  den  Glasmalerfarben  wie  in  der  Oelmalerei  verfahren,  oder  man  combinirt 
beide  Methoden,  indem  man  jede  derselben  stellenweise,  je  nach  dem  beabsichtigten  Effekte, 
Platz  greifen  lässt.  Alle  Schatten  und  die  in  dunklen  Farben  ausgeführten  Umrisse,  so  wie  das, 
was  man  in  der  Oelmalerei  Untermalung  nennt,  werden  auf  der  vordem,  dem  Beschauer  zuge- 
wendeten Fläche  ausgeführt :  die  ganze  Stellen  illuminirenden  Farben  und  Flüsse ,  besonders 
Haupttöne,  werden  auf  der  hintern  Fläche  aufgetragen.  Mitteltinten,  Uebergänge  und  Ab- 
stufungen werden  sowol  auf  der  vordem  als  hintern  Fläche  aufgetragen.  In  einzelnen  Fällen 
trägt  man  auf  beiden  Flächen  an  den  sich  entsprechenden  Stellen  Farbe  auf,  um  durch  den 
Zusammenklang  derselben  bei  durchfallendem  Lichte  besondere  Nuancen  hervorzubringen.  So 
giebt  Goldgelb  auf  der  einen  Fläche  und  Purpur  auf  der  andern  Scharlach ,  Blau  und  Gelb, 
Grün  u.  s.  w.  Bei  Ueberfanggläsern  kann  man  dadurch  verschiedene  Schattirungen  hervor- 
bringen, dass  man  von  der  gefärbten  Glasschicht  durch  Schleifen  mit  Smirgel  mehr  oder  weniger 
nach  bestimmten  Umrissen  hinwegnimmt ,  oder  man  schleift  die  farbige  Schicht  bis  auf  das 
weisse  Glas  durch  und  erzielt  dadurch  farbige  Verzierungen  auf  weissem  Grunde.  Die  so 
gebildeten  weissen  Stellen  lassen  sich  auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite  beliebig  färben,  um 
verschiedene  Effekte  hervorzubringen.  Ebenso  lassen  sich  durch  Bedecken  der  weissen  Fläche 
eines  einseitig  überfangenen  Glases  mit  andern  Tönen  besondere  Nuancen  herstellen,  so  gewinnt 
man  eine  grüne  Nuance  ,  wenn  man  blaues  Ueberfangglas  auf  seiner  weissen  Fläche  mit  gelber 
Silberfarbe  überzieht.  Das  Einbrennen  der  Farbe  geschah  nach  einer  älteren  Methode  auf  die 
Weise,  dass  man  die  Glastafeln  mit  trockenem  Kalkpulver  in  eine  eiserne  Pfanne  schichtete  und 
diese  zum  Rothglühen  erhitzte.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  hiezu  Muffelöfen  an.  Der  Boden 
der  Muffel  wird  etwa  3  Centim.  hoch  mit  Kalkpulver  bedeckt,  darauf  kommen  vollkommen 
horizotal  die  Glastafeln,  jedoch  so,  dass  sie  weder  sich  noch  die  Muffel  berühren.  Ueber  diese 
Tafeln  kommt  eine  zweite  Schicht  Kalk,  dann  wieder  Glastafeln  u.  s.  f.  bis  zur  Mitte  der  Muffel. 
Das  zum  Einbrennen  der  Farben  erforderliche  Feuer  muss  auf  die  Muffel  von  allen  Seiten  gleich- 
massig  einwirken.  Glüht  die  Muffel  dunkelroth  und  zeigen  sich  auf  Probestreifen  die  Farben 
eingeschmolzen  und  tadellos,  was  nach  6 — 7stündigem  Feuer  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  entfernt 
man  das  Feuer  und  überlässt  die  Muffel  der  Abkühlung.  Nach  vollständigem  Erkalten  entfernt 
man  die  Gläser  aus  der  Muffel,  reinigt  sie  mit  warmem  Wasser  und  trocknet  sie  sorgfältig  ab. 

Specieiie  Glas-  K.  Specielle  Glassorten.     Unter  Email  (Schmelzglas)  ver- 

nein'laTiiei"1'  s^an(^  man  ursprünglich  in  der  Glasfabrikation  eine  Glasmasse,  gleichviel 
stein-  oder  farblos  oder  gefärbt ,  welche  durch  Zinnoxyd  undurchsichtig  gemacht 
Eisglas,  irisiren-  worden  war.     Nach  einer  älteren  Vorschrift  stellt  man  das  Email  auf 

des  Glas  u.  s.  w.  f0igende  Weise  dar:  Man  oxydirt  eine  Legirung  aus  15 — 18  Th.  Zinn 
und  100  Th.  Blei  durch  Erhitzen  bei  Zutritt  der  Luft,  pulverisirt  das  Oxyd  und 
schlämmt  es  hierauf.  Das  so  erhaltene  Gemenge  von  Zinnoxyd  und  Bleioxyd  (Blei- 
stannat)  wird  nun  mit  einer  Glasmasse  gefrittet.  Eine  emailähnliche  Beschaffenheit 
wird  dem  Glase  auch  durch  arsenige  Säure ,  Chlorsilber ,  Calciumphosphat ,  Kryolith, 
Flussspath,  Natrium- Aluminat  und  gefälltes  Bariumsulfat  ertheilt.  Die  durchsichtigen 
(und  meist  gefärbten)  Schmelzgläser  nennt  man  Flüsse;  das  dazu  verwendete  Glas 
besteht  beispielsweise  aus  48,5  Kieselerde,  39,4  Bleioxyd  und  12,1  Kali. 

Das  bekannte  Beinglas1),  ein  milchweisses ,  schwach  durchscheinendes  Glas,  enthält 
Calciumphosphat  in  Gestalt  weissgebrannter  Knochen,  Bakerguano,  Sombrerit  oder  Phosphorit. 
Man  benutzt  es  zu  Lampenschirmen,  Thermometerscalen  etc.  Man  erhält  es  durch  Versetzen 
von  weissem  Hohlglase  mit  10 — 20Proc.  weissgebrannter  Knochen  (oder  entsprechenden  Mengen 
obengenannter  Mineralphosphate).  Das  Glas  ist  nach  dem  Schmelzen  vollkommen  klar  und 
durchsichtig,  erhält  aber  die  durchscheinende  Beschaffenheit  und  milchweisse  Farbe  in  dem 
Maasse,  als  es  bei  dem  Verarbeiten  mit  der  Pfeife  angewärmt  wird.  Die  milchweisse  Farbe 
tritt  um  so  mehr  hervor ,  je  öfter  die  Anwärmung  geschieht.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  die 
Gläser  von  einer  durchscheinenden  Opalfarbe  bis  zum  gesättigten  Milchweiss  färben.  Beinglas 
ist  dadurch  charakterisirt ,  dass  es  das  künstliche  Licht  mit  rother  Farbe  durchlässt.  Ein  dem 
Beinglas  ähnliches,  aber  undurchsichtiges  Glas  und  von  weit  edlerem  Schimmer  ist  das  Ala- 


1)  Beiträge  zur  Theorie  des  Trübwerdens  dieser  Gläser  lieferte  G.  Wunder,  Journ.  f. 
prakt.  Chemie  (n.  F.)  1  p.  452;  2  p.  206;  4  p.  339. 
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baster-  oder  Opalglas  oder,  weil  es  dem  Reiskorn  in  seinem  optischen  Verhalten  ähnlich 
ist,  Reis-  oder  Reissteinglas.  Es  zeigt  nicht  den  röthlichen  Schein  des  mit  Calcium- 
phosphat  bereiteten  Glases.  Das  Alabasterglas  ist  keine  eigenthümliche  Glasmischung,  sondern 
nur  eine  eigenthümliche  Vorstufe  des  in  der  Bildung  begriffenen  Glases ,  ein  sehr  kieselerde- 
reiches, unvollkommen  geschmolzenes  Glas,  dessen  Trübung  von  unaufgelösten  Theilen  herrührt. 
Man  wendet  bei  der  Darstellung  des  Alabasterglases  denselben  Satz  wie  zu  Krystallglas  an ;  so 
wie  der  Satz  geschmolzen  ist ,  wird  das  Glas  ausgeschöpft  und  abgeschreckt.  Ist  dann  eine 
neue  Portion  eingeschmolzen,  so  wird  das  kalte  abgeschreckte  Glas  darauf  gegeben,  dadurch 
die  Masse  abgekühlt  und  das  niedergeschmolzene  Glas  bei  möglichst  geringer  Hitze  verarbeitet. 
Die  unaufgelösten  Theilchen  der  Glasmasse  ,  welche  die  Trübung  bewirken  .  dürfen  nur  mikros- 
kopisch und  weder  deutlich  unterscheidbare  Körner  noch  Bläschen  sein.  Darin  liegt  nun  die 
grosse  Schwierigkeit  bei  der  Bereitung  des  Alabasterglases ,  weil  eben  jene  Unreinigkeiten 
eigentlich  erst  mit  der  völligen  Durchschmelzung  und  Läuterung  der  Masse  verschwinden. 
Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden ,  dass  thatsächlich  zwischen  Alabasterglas  und  Reauinur'schein 
Porcellan  kein  Unterschied  existirt. 

Das  Kryolithglas  (Heissgussporcellau,  hot-cast-porcelairi) ,  ein  in  neuerer  Zeit  von 
Pittsburg  (in  Pennsylvanien)  eingeführtes  Milchglas ,  wird  nach  Williams  durch  Schmelzen 
eines  Satzes  von 

67,19  Proc.  Kieselerde, 
23,84      „      Kryolith  und 
8,97      „      Zinkoxyd 

erhalten.  Der  Kryolith  lässt  sich  nachChesney  durch  Fluorcalcium  (selbstverständlich  wol 
unter  vollständiger  Abänderung  des  Satzes)  ersetzen,  eben  so  auch  durch  Natr  iura-  Alumi  nat. 
B  e  n  r  a  t  h  (1869)  fand  in  solchem  Milchglas 

Kieselerde 70,01  Proc. 

Thonerde 10,78      „ 

Natron 19,21      „ 

100,00  Proc. 

Ein  solches  Glas  steht  dem  französischen  Frittenporcellan  ziemlich  nahe.  Das  Milchglas 
wird  in  neuerer  Zeit  vielfach  zur  Herstellung  der  Milchglasglocken  der  Jablochko  ff 'sehen 
Kerzen  (elektrisches  Licht)  verwendet. 

Unter  Mousselinglas  versteht  man  Tafelglas  ,  welches  durch  einen  undurchsichtigen 
Grund  in  mattem  Weiss  ornamentirt  ist.  Die  verschiedenen  Vorschriften  zur  Herstellung  von 
Mousselinglas  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  scheiden.  Die  eine  derselben  bildet  dasjenige  Glas, 
welches  sein  Matt  einer  aufgefritteten  dünnen  Schicht  von  bleihaltigem  Krystallglas  verdankt ; 
die  andere  Gruppe  umfasst  das  mit  einer  dünnen  Emailschicht  überzogene  Glas.  Die  Composition 
des  belgischen  Email  ist  100  Th.  Sand,  110  Th.  Mennige,  110  Th.  Krystallglasbrocken ,  35  Th. 
Borax  (entwässert),  25  Th.  Zinnasche. 

Achatglas  erhält  man,  indem  man  verschieden  gefärbte  Glasstücke  mit  einander  bis 
zum  Zähflüssigwerden  erhitzt,  dann  umrührt  und  die  Masse  sofort  verarbeitet.  Das  Eis  glas 
(verre  craquele) ,  eine  schöne,  gegenwärtig  beliebte  Glasverzierung,  zeigt  auf  der  Oberfläche 
eine  durch  natürliche  Sprünge  hervorgebrachte  Zerklüftung.  Diese  Sprüuge  werden  durch 
Eintauchen  des  fertigen,  noch  glühendheissen  Glasgegenstandes  in  kaltes  Wasser  erzeugt,  durch 
Anwärmen  unschädlich  gemacht  und  durch  Aufblasen  des  Gegenstandes  geöffnet,  so  dass  das 
Ganze  das  Aussehen  einer  im  Aufthauen  begriffenen  Eismasse ,  oder  einer  zerklüfteten  ausge- 
witterten Felsoberfläche  hat.  Zuweilen  werden  die  zwischen  den  Klüften  stehen  gebliebenen 
Erhöhungen  noch  etwas  rauh  geschliffen. 

Hämatinon.  Bei  den  Alten  bezeichnete  man  mit  dem  Namen  Hämatinon  eine  zuPrunk- 

gefässen ,  Mosaiken  etc.  angewendete  Glasmasse,  welche  unter  anderm  vonPlinius  erwähnt 
und  ziemlich  häufig  in  den  pompejanischen  Nachgrabungen  gefunden  wird.  Dieses  Glas  ist 
durch  eine  schöne  rothe  Farbe ,  welche  zwischen  der  des  Zinnober  und  der  Mennige  liegt, 
charakterisirt.  Es  ist  undurchsichtig ,  härter  als  das  gewöhnliche  Glas  ,  besitzt  grosse  Politur- 
fähigkeit, muschligen  Bruch  und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  3,5.  Durch  Umschmelzen  geht  die 
rothe  Farbe  verloren  und  kann  durch  keinen  Zusatz  wiederhergestellt  werden.  Das  Hämatinon 
enthält  kein  Zinn  und  ausser  Kupfer  keine  färbende  Substanz,  v.  Pettenkofer  stellte  das 
Hämatinon  dar  durch  Zusammenschmelzen  von  Kieselerde ,  Kalk ,  gebrannter  Magnesia ,  Blei- 
glätte,  Soda,  Kupferhammerschlag  und  Eisenhammerschlag.  Nach  P.  EbelTs  Untersuchungen 
ist  Hämatinon  durch  aufgelöstes  metallisches  Kupfer  rothgefärbtes  Glas  ,  in  welchem  mikrosko- 
pische Ausscheidungen  von  metallischem  Kupfer  so  massenhaft  auftreten,  dass  sie  den  Fluss 
vollkommen  undurchsichtig  machen  und  in  dem  unbewaffneten  Auge  den  Eindruck  eines  hoch- 
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rothen  Email  hinterlassen.  Als  ein  Theil  der  Kieselerde  in  der  Mischung  durch  Borsäure 
ersetzt  wurde,  erhielt  man  eine  Masse ,  welche  nach  dem  Schleifen  und  Poliren  Krystallisationen 
von  grosser  Schönheit  in  einem  dunkelrothen  ,  fast  schwarzen  Grunde  zeigte.  Der  bläulich 
dichroitische  Schimmer  auf  dunklem  Grunde  ist  mit  dem  Schimmern  von  Sternen  auf  nächtlichem 
Hintergrund  zu  vergleichen,  weshalb  v.  Pettenkofer  dieser  boraxhaltigen  Masse  den  Namen 
Astralit  gab.  Gegenwärtig  ist  man,  wie  behauptet  wird ,  in  der  Herstellung  des  Hämatinon 
so  weit  gekommen,  dass  man  diesen  Stoff  in  beliebigen  Quantitäten  mit  Sicherheit  erzeugen  und 
daraus  unter  Beobachtung  der  nöthigen  Vorsichtsmaassregeln  Platten  jeder  Art  giessen  und 
Gegenstände  aller  Art  mittelst  der  Pfeife  blasen  kann.  Die  Masse  lässt  sich  leicht  formen, 
schneiden  und  schleifen  und  zeichnet  sich  durch  Festigkeit  und  Härte  aus1). 

Aventuringlas.  Das    Aventurin-    oder    Avant  uringlas,    dem    Hämatinon    sehr    nahe 

stehend ,  wurde  ehedem  nur  auf  der  Insel  Murano  be;  Venedig ,  gegenwärtig  aber  in  mehreren 
Glasfabriken  Deutschlands ,  Italien's,  Oesterreich's  und  Frankreich^  dargestellt  und  zu  Kunst- 
und  Schmuckobjekten  verarbeitet.  Es  ist  eine  bräunliche  Glasmasse,  in  welcher  krystallinische 
Füttern  von  metallischem  Kupfer  fein  vertheilt  sind,  welche  ihr  ein  eigenthümliches  schillerndes 
Ansehen  geben.  Das  Aventuringlas  ist  ziemlich  leicht  schmelzbar.  Es  bilden  sich  zuweilen 
Kupferschlacken ,  welche  durch  ausgeschiedenes  metallisches  Kupfer  viel  Aehnlichkeit  mit  dem 
Aventuringlas  haben.  Fremy  und  Clemandot  stellten  ein  aventurinähnliches  Glas ,  welches 
reichlich  Krystalle  von  metallischem  Kupfer  enthielt ,  dadurch  dar ,  dass  sie  ein  Gemisch  von 
300  Th.  gestossenen  Glases,  40  Th.  Kupferoxydul  und  80  Th.  Hammerschlag  zwölf  Stunden  lang 
schmolzen  und  die  Masse  einer  laugsamen  Abkühlung  unterwarfen.  Die  bayerischen  und  böh- 
mischen Glashütten  liefern  heutzutage  das  Aventuringlas  so  schön  wie  früher  die  Fabriken  in 
Murano.  v.  Pettenkofer  hat  Aventuringlas  direkt  aus  Hämatinon  dargestellt,  dadurch,  dass 
er  der  schmelzenden  Hämatinonmasse  so  viel  Eisenfeile  zumischte,  dass  etwa  die  Hälfte  des 
darin  enthaltenen  Kupfers  reducirt  wurde ,  welches  sich  nach  längerem  Schmelzen  am  Boden 
des  Tiegels  zu  einem  Reguliis  ansammelt.  Frischgeschmolzen  ist  das  Glas  tief  grünschwarz, 
beim  langsamen  Abkühlen  geht  es  in  wirkliches  Aventuringlas  über.  v.  Pettenkofer  glaubte, 
dass  das  Aventuringlas  ein  Gemisch  sei  von  grünem  Eisenoxydulglas  mit  rothen  Kupferoxydul- 
silicatkrystallen;  durch  die  complementäre  Aufhebung  beider  Nuancen  entstehe  der  unbestimmte 
braune  Thon  des  Aventuringlases.  Das  Eisenoxydul  sei  deshalb  zur  Darstellung  des  Aventurin- 
glases  ebenso  unentbehrlich  und  wesentlich ,  wie  das  Kupferoxydul ,  denn  das  Aussehen  des 
Aventuringlases  sei  so  zu  sagen  die  diagonale  Wirkung  der  optischen  Kräfte  beider.  P.  Ebell 
hat  dagegen  nachgewiesen ,  dass  das  Aventuringlas  eben  so  wie  das  Hämatinon  eine  Lösung  von 
metallischem  Kupfer  in  Glas  sei,  aus  welcher  sich  beim  Abkühlen  des  geschmolzenen  Glases 
krystallinische  Ausscheidungen  von  Kupfer  gebildet  haben ,  die  aber  nicht  mehr  mikroskopisch 
sind  wie  beim  Hämatinon,  sondern  Millimetergrösse  haben.  Im  Hämatinon  sei  sie  äusserst 
dicht ,  im  Aventurin  verhältnissmässig  dünn  gesäet ;  beim  Hämatinon  sind  die  Krystalle  uach 
allen  drei  Dimensionen  nahezu  gleich  ausgebildet,  beim  Aventurin  bilden  sie  fast  nur  Flächen 
mit  verschwindender  dritter  Dimension ;  in  Folge  dieses  Unterschiedes  der  Krystallgestalt 
bieten  die  Körnchen  des  Hämatinon  nur  sehr  wenige  spiegelnde  Flächen  und  diese  von 
geringster  Ausdehnung,  im  Aventurin  dagegen  grosse  und  stark  spiegelnde  Flächen.  Nichts 
natürlicher  daher ,  als  dass  der  Hämatinon  auf  das  blosse  Auge  nur  mit  den  vorwiegenden  nicht- 
spiegelnden  Oberflächen  seiner  Ausscheidungen  wirkt  und  roth  erscheint,  während  das  Auge 
im  Aventurin  nur  die  schimmernden  gelben  und  in  Zahl,  Glanz  sowie  Farbe  weit  hervortretenden 
Spiegelflächen  sieht.  Aventurine,  wie  die  an  den  venetianischen  Kunstarbeiten  der  Fabriken 
von  Murano ,  in  denen  die  Krystallblättchen  besonders  dicht  gesäet  liegen ,  so  dass  die  Grund- 
masse im  Eindruck  verschwindet,  erscheinen  wie  mit  Goldschaum  angefüllt.  Wie  Pelouze 
gefunden  hat,  lässt  sich  durch  reichlichen  Zusatz  von  Kaliumchromat  zum  Glassatz  in  Folge  von 
Abscheidung  von  Flittern  von  Chromoxyd  Chrom- Aventurin  darstellen,  ein  Glassatz ,  derl 
indessen  von  A.  Wächter  im  Jahre  1849  schon  zu  Porcellanglasur  in  Vorschlag  gebracht  I 
worden  war2). 

Irisirendes  Glas.  Seit    1872    kommen    Glasobjekte    (Krystallglas ,    Gobeleterie,    Nippgegeu-  I 

stände  etc.)  mit  schöner  in  Regenbogenfarben  schillernder  Oberfläche  vor.  Solche  irisirende 
Gläser3)  lassen  sich  auf  verschiedene  Weise  erzeugen,  z.  B.  nach  L.  Clemandot,  indem  man 
das  Glas  der  Einwirkung  mittelstarker  Salzsäure  bei  einer  Temperatur  von  120 — 150°  C.  und 
unter  einem  Drucke  von  2 — 5  Atmosphären  aussetzt.  Nach  Th.  W.  Webb  soll  das  Irisiren  des 
Glases  durch  verdampfendes  Zinnchlorid  hervorgerufen  werden  können.  Um  tiefere  Farbentöne 
hervorzurufen,  wird  dem  Zinnchlorid  etwas  Barium-  oder  Strontiumnitrat  zugesetzt. 

1)  Vergl.  R.  Kays  er,  Jahresbericht  1875  p.  699. 

2)  Vergl.  P.  Ebell,  Jahresbericht  1876  p.  640. 

3)  Vergl.  Jahresbericht  1876  p.  659;  1878  p.  575. 


Glasfabrikation.  4ß5 

Glas-  Die  sogenannten  Glasincrustationen  entstehen,  wenn  Reliefgegenstände 

iacruatationen.  aUs  schwachgebranntem ,  unglasirtem  weissen  Thon  oder  aus  Specksteinmasse 
zwischen  glühend  auf  einander  gelegte  Bleiglasschichten  eingeschlossen  werden.  Dadurch  erhält 
der  Reliefgegenstand  das  Ansehen ,  als  wenn  er  von  mattem  Silber  wäre.  Dieser  silberartige 
Glanz  rührt  von  einer  geringen  Menge  Luft  her,  welche  sich  zwischen  der  Thonfläche  und  dem 
Glas  befindet.  Die  Kunst  des  Incrustirens  wurde  vor  etwa  100  Jahren  von  einem  böhmischen 
Glasfabrikanten  erfunden  und  zwar  zufällig  durch  Beobachtung  des  silberartigen  Glanzes  eines 
Thautropfens  auf  einem  filzigen  Pflanzenblatte.  Es  gelang  ihm ,  denselben  Effekt  auch  im  Glas 
hervorzubringen.  Hat  der  Glasüberzug  eine  passende  gelbe  Farbe,  so  erhält  der  Reliefgegen- 
stand das  Ansehen  von  mattem  Golde. 

Filigranglas.  Mit    dem  Namen  Faden-    oder    Petinetglas    (Filigranglas)    bezeichnet 

man  jene  Glasarbeiten ,  deren  Körper  neben  einander  hinlaufende  oder  scheinbar  gewebeartig 
sich  kreuzende,  undurchsichtige  weisse  oder  farbige  Fäden  zeigen.  Die  Herstellung  dieser 
Glasart  beruht  im  Wesentlichen  auf  dem  Umstände ,  dass  ein  kurzer  dicker  Glasstab  ohne  Ver- 
änderung seiner  runden  oder  eckigen  Form  im  rothglühenden  Zustande  bis  zur  Dicke  eines 
Haares  und  noch  feiner  ausgezogen  werden  kann.  Bei  der  Fabrikation  von  Petinetglas  taucht 
man  Stäbe  von  undurchsichtigem  oder  farbigem  Glase  in  undurchsichtiges  Glas  und  zieht  die- 
selben so  dünn,  als  man  sie  zu  der  jedesmaligen  Verwendung  haben  will.  Man  verbindet  auch 
wol  mehrere  Stäbe  mit  einander  und  zieht  dieselben  zu  einem  Faden  aus ,  in  welchem  mehrere 
Fäden  neben  einander  herlaufen.  Dreht  man  diesen  Faden  ähnlich  einem  Strick,  so  laufen  die 
darin  enthaltenen  Streifchen  in  Schraubenwindungen  sich  scheinbar  kreuzend  neben  einander 
her,  ganz  mit  dem  Ansehen  eines  lockeren  Gewebes  (Petinet).  Verbindet  man  eine  Anzahl 
solcher  Stäbe  zu  einem  hohlen  Cylinder ,  so  hat  man  ein  Gefäss ,  welches  vor  der  Vollendung 
noch  im  Ganzen  gedreht  werden  kann  ,  so  dass  die  einzelnen  Fäden  abermals  Spiralen  um  den 
Umfang  des  Gefässes  bilden.  Nimmt  man  zwei  solche  Röhren,  welche  in  entgegengesetzter 
Richtung  gedreht  sind  und  in  der  Grösse,  dass  sie  in  einander  geschoben  werden  können, 
erhitzt  dieselben  und  bildet  daraus  ein  Gefass,  so  nimmt  dasselbe  das  Ansehen  eines  zarten 
regelmässigen  Gewebes  an ;  da  sich  aber  die  Stäbchen  nur  an  den  erhabenen  Punkten  berühren, 
an  den  tiefer  liegenden  Stellen  aber  etwas  Luft  eingeschlossen  wird,  die  sich  durch  die  Erhitzung 
gleichmässig  ausdehnt,  so  entstehen  an  den  Berührungspunkten  runde  Luftbläschen,  welche 
wesentlich  zur  Verschönerung  des  Effektes  des  Ganzen  beitragen.  Die  Luftblasen  machen  das 
Wesen  des  reticulirten  Glases  (Laticiuioglas)  aus,  welches  aus  kleinen  Luftbläschen  ge- 
bildete netzförmige  Gewebe  eingeschlossen  enthält. 

Millefioriarbeiten.  Das  Mrllefiori  stellt  die  bekannten  mosaikartigen  Glasarbeiten  (Brief- 

beschwerer, Messerschalen ,  Stockknöpfe  u.  s.  w.)  dar,  bei  denen  die  mannigfaltigsten  farbigen 
Muster  in  eine  Umhüllung  von  Krystallglas  eingeschlossen  sind.  Die  Herstellung  des  Millefiori- 
glases  beruht  ebenso  wie  die  des  Petinetglases  auf  dem  Umstände,  dass  ein  Glasstab  ohne  Ver- 
änderung seiner  runden  oder  eckigen  Form  im  zähflüssigen  Zustande  bis  zur  Dicke  eines  Haares 
und  noch  feiner  ausgezogen  werden  kann.  Rollt  man  z.  B.  einen  Glasstab  von  rother  Farbe 
und  taucht  denselben  sodann  nacheinander  in  weisses ,  blaues  und  grünes  Glas ,  so  wird  der 
Stab  auf  dem  Querdurchschnitte  einen  rothen  Kern  mit  einem  weissen ,  blauen  und  grünen 
Ringe  umgeben  zeigen.  Wird  dieser  runde  Stab  im  erhitzten  Zustande  an  den  Seiten  mit  einem 
eisernen  Instrumente  regelmässig  eingedrückt,  so  wird  er  im  Querschnitt  einen  Stern  bilden, 
der  eine  rothe  Scheibe  mit  farbigen  Zickzacklinien  umgeben  enthält.  Die  Herstellung  der 
Millefioriverzierungen  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  fertigt  zuerst  sogenannte  Elemente, 
nämlich  einfache  Anordnungen  von  verschieden  getärbten  und  geformten  Glasstäben ,  die  dann 
beliebig  combinirt  werden  können.  Zu  diesem  Behufe  nimmt  man  beispielsweise  einen  kurzen 
und  dicken  Glasstab  aus  rothem  Glase  und  umgiebt  ihn  mit  sechs  Fäden  von  blauem  Glase  und 
formt  diese  mit  Hülfe  einer  Zange  so,  dass  ihre  Querschnitte  Dreiecke  zeigen.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  diesen  Fäden  füllt  man  mit  Zinnoxyd  versetztem  und  daher  undurchsichtigem 
weissem  Glase  aus,  welches  die  Grundmasse  bildet.  Das  Ganze  ist  nun  mit  Hülfe  dieser  Grund- 
masse  zu  einem  Stab  vereinigt ,  der  alle  einzelnen  Theile ,  aber  in  grossem  Maassstabe  enthält. 
Wird  nun  das  Stück  bis  zum  Erweichen  erwärmt  und  in  die  Länge  gezogen ,  bis  er  nur  noch 
1,25 — 2  Centimeter  dick  ist,  so  werden  sich  alle  Theile  des  Elementes  entsprechend  verkleinern, 
ohne  jedoch  ihre  gegenseitige  Lage  zu  verändern.  Der  Querschnitt  wird  daher  die  ursprüng- 
liche Zeichnung  mit  grosser  Regelmässigkeit  und  Schärfe  zeigen.  Dreht  man  die  Elemente 
während  des  Ausziehens,  so  bilden  sich  Spiralen,  welche  wieder  vielfach  abgeändert  werden 
können  u.  s.  f.  Das  Element  wird  mittelst  Meisel  und  Hammer  in  kurze  Endchen  getheilt.  Bei 
den  einfachen  Millefioriarbeiten  werden  auf  einer  stark  erhitzten  Krystallglasplatte  von  dem 
Element  kurze  Theilchen  (Scheibchen  von  1 — 2  Centimeter  Dicke)  zu  einem  grösseren  Muster 
zusammengelegt,  das  durch  eine  darüber  gelegte  heisse  Krystallglasplatte  eingeschlossen  wird. 
Hohle  Gefässe,  Flaschen  und  dergleichen  werden  erst  kleiner  geblasen,  als  sie  werden  sollen, 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  :\i) 
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und  nachdem  die  farbigen  Scheiben  zu  Mustern  aufgelegt  sind,  wieder  in  flüssiges  Glas  getaucht 
und  fertig  geblasen,  oder  man  bringt  die  Muster  wirklich  zwischen  doppelte  Gefässwände. 
Eine  der  beliebtesten  Millefioriarbeiten  sind  die  böhmischen  kugelförmigen  Schwersteine  mit 
eingeschlossenen  Blumen  oder  andern  bunten  Gegenständen ,  die  man  auf  folgende  Weise  her- 
stellt :  Nachdem  die  Elementenscheibchen  in  der  gehörigen  Ordnung  zusammengelegt  sind  und 
dann  ein  an  einer  Eisenstange  aufgenommener  Glasklumpen  in  zähflüssigem  Zustande  darauf 
gedrückt  wurde ,  taucht  der  Arbeiter  das  Ganze  wieder  in  die  geschmolzene  Glasmasse  des 
Hafens ,  damit  sich  eine  kugelförmige  Glasmasse  darüber  bildet ,  welche  nach  dem  Erstarren 
und  Abkühlen ,  wenn  es  erforderlich  erscheint ,  noch  durch  Schleifen  in  die  erforderliche  Form 
gebracht  wird. 

Glasperlen.  L.    Ein  wichtiger  Zweig  der  Glasfabrikation  ist  die  Herstellung  der 

Glasperlen,  von  denen  man  zwei  Arten  unterscheidet ,  nämlich  massive  oder  ge- 
schmolzene, und  hohle  oder  geblasene.  Die  erstem  fuhren  auch  den  Namen  Venetia- 
ner  Perlen,  weil  sie  früher  vorzugsweise  in  Venedig  gefertigt  wurden.  Bei  der 
Herstellung  der  kleinen  Venetianer  Perlen  bedient  man  sich  der  in  den  Glashütten  auf 
der  Insel  Murano  bei  Venedig  verfertigten  hohlen  Glasstängelchen  oder  Glasröhrchen, 
die  1  Centimeter  etwa  dick  sind  und  deren  Höhlung  ungefähr  den  dritten  oder  vierten 
Theil  ihrer  Dicke  weit  ist.  Diese  Röhren  bestehen  theils  aus  weissem  und  gefärbtem 
Beinglas  und  theils  aus  mit  Zinnoxyd  bereitetem  Emailglas ,  welches  durch  Zusatz 
färbender  Metalloxyde  mit  allen  möglichen  Farben  versehen  werden  kann  l). 


1)  Seitdem  nach  der  Entdeckung  Amerika's  und  des  Seeweges  um's  Cap  der  guten  Hoff- 
nung der  Welthandel  aus  den  Händen  der  italienischen  Republiken  nach  andern  Hafenplätzen 
übersiedelte,  sind  auch  die  venetianischen  Glasperlen  mehr  und  mehr  nach  diesen  Häfen  geführt 
worden,  um  von  da  in  andere  Welttheile  zu  gehen.  So  werden  jetzt  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  nach  Liverpool,  Hamburg  und  Amsterdam  ausgeführt,  welche  Plätze  den  Verkehr  mit 
Amerika,  den  englischen  und  holländischen  Colonien  vermitteln.  Ausserordentliche  Mengen 
von  Perlen  gehen  nach  Afrika ,  wo  sie  überall ,  in  Marokko ,  an  der  Guinea-  und  Congoküste, 
am  Cap ,  in  Zanzibar  und  Abessinien  eine  äusserst  gesuchte  Waare  bilden  und  den  Europäern 
ein  bequemes  Tauschmittel  gegen  die  Landesprodukte  bieten..  So  tauscht  Frankreich  in  seinen 
Besitzungen  am  Senegal  Goldstaub,  Ambra,  feine  Hölzer ,  Pelzwerk  und  Gummi  arab.  gegen 
Perlen  ein.  Ausserdem  verbraucht  Frankreich  selbst  grosse  Massen  venetianischer  Perlen, 
aus  denen  man  in  Paris  und  anderwärts  Börsen ,  Gürtel ,  Schärpen  etc.  stickt.  Portugal  und 
Spanien,  die  ehemals  für  ihre  Colonien,  namentlich  für  Südamerika,  grosse  Massen  Perlen 
bezogen,  nehmen  jetzt  weniger.  Bedeutend  ist  der  Verbrauch  in  Deutschland.  Der  Perlen- 
handel nach  Russland  hat  in  Lemberg  und  Brody  seine  Hauptsitze ,  während  Constantinopel 
den  Verkehr  mit  Persien ,  Armenien  und  anderen  Theilen  Asien's  vermittelt.  Ein  wichtiger 
Handelsplatz  für  die  Völker  Ostafrika's  und  die  Gestadeländer  des  rothen  Meeres  ist  Alexandrien, 
und  endlich  versorgen  die  Häfen  der  Barbarei  nicht  nur  die  Nordküste  Afrika's  mit  Perlen  von 
Venedig,  sondern  dieselben  werden  von  dort  aus  durch  die  Karawanen  auch  weiter  in's  Innere 
geführt.  Der  Export  von  Perlen  aus  Venedig  repräsentirte  im  Jahre  1868  7,755,000  Frcs., 
1870  6,925,000  Frcs.,  1873  7,206,900  Frcs.  und  im  Jahre  1878  8,713,000  Frcs.  Von  letzterer 
Summe  kommen  auf  den  Export  nach 

Bombay,  Calcutta,  Singapore 1,960,000  Francs, 

England 1,570,000  „ 

Zanzibar  und  Ostküste  Afrika's 700,000  „ 

den  Vereinigten  Staaten,  Canada  und  Mexiko       .  1,070,000  „ 

Deutschland,  Dänemark,  Schweden    .....  560,000  „ 

Westküste  Afrika's 580,000  „ 

Frankreich,  Belgien,  Holland 467,000  „ 

Südamerika 450,000  „ 

Constantinopel,  Schwarzes  Meer,  Trapezunt    .      .  435,000  „ 

Egypten,  Tripolis,  Marokko 375,000  „ 

Russland 280,000  „ 

Italien 78,000  „ 

Spanien,  Portugal 75,000  „ 

Java,  Sumatra,  Sundainseln 78,000  „ 

Australien 35,000  „ 

Totanvn^OOO  Francs. 
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Massive  Perlen.  Um  aus  diesen  Röhren  die  Glasperlen  herzustellen ,  werden  die  Röhren  in 

kleine  Stückchen  zerlegt.  Die  abgeschnittenen  Stückchen  werden  gesiebt.  Nun  sind  die  Stück- 
chen aber  noch  nicht  kugelförmig,  sondern  vielmehr  kleine  scharfkantige  Cylinder,  die  noch 
abgerundet  werden  müssen ,  weil  sie  sonst  den  Faden  durchschneiden  würden.  Zu  diesem 
Zwecke  wirft  man  die  Glasstückchen  in  ein  Gefäss ,  in  welchem  sich  Kohlenpulver  befindet  und 
rührt  sie  darin  um ,  damit  ihre  Höhlung  mit  Kohlenpulver  sich  anfülle  und  dadurch  das  Zu- 
schmelzen  in  der  Folge  verhindert  werde.  Darauf  bringt  man  sie  in  fast  bis  zum  Glühen  erhitzte 
weite  eiserne  Gefässe  mit  flachem  Boden  und  rührt  sie  mit  einem  eisernen  Spatel  unablässig 
um.  Die  scharfen  Kanten  der  Stückchen  erweitern  und  runden  sich  durch  das  beständige  Um- 
rühren ab.  Sobald  dies  geschehen  ist,  lässt  man  sie  abkühlen,  wäscht  sie  in  reinem  Wasser 
unter  starkem  Umrühren  und  trocknet  sie.  Auf  den  meisten  Hütten  werden  jetzt  die  Glas- 
stückchen in  einem  über  dem  Feuer  befindlichen  kaffeetrommelähnlichen  Apparat  aus  Kupfer, 
Bronze  oder  Gusseisen  abgerundet.  Bevor  die  Glasstückchen  in  diese  Trommel  kommen,  bringt 
sie  der  Arbeiter  erst  in  ein  mit  dem  Namen  Siribiti  bezeichnetes  Gemisch  von  Kalk  und  Kohle, 
die  zu  einem  sehr  feinen  Pulver  zerrieben  und  leicht  mit  Wasser  benetzt  sind.  Durch  fleissiges 
Umrühren  mit  den  Händen  füllen  sich  die  Höhlungen  der  Perlen  mit  dieser  Mischung.  Um 
ferner  das  Aneinanderhaften  der  Perlen  in  der  Trommel  zu  verhüten,  mischt  man  ihnen  einen 
feinen,  dabei  aber  sehr  schwer  schmelzbaren  Sand  bei,  welcher  sich  am  Strande  der  Adria  in 
grosser  Menge  findet.  Der  Mangel  dieses  Sandes  an  andern  Orten  wird  als  eines  der  wirk- 
samsten Schutzmittel  für  die  muranesische  Perlenindustrie  betrachtet,  da  der  Transport  dieses 
Materials,  das  in  grossen  Massen  verbraucht  wird,  auf  weite  Strecken  ohne  bedeutende  Kosten 
nicht  möglich  ist.  Dieser  Sand,  mit  Kohlenpulver  gemengt,  wird,  je  nach  Qualität  und  Farbe 
der  Perlen  in  grösserer  oder  kleinerer  Menge  denselben  zugesetzt  und  das  ganze  Gemisch  in 
die  Trommel  geschüttet,  die  man  verschliesst  und  hierauf  in  einem  eigenen  Ofen  in  Rotation 
versetzt.  Man  dreht  mehr  oder  minder  rasch  und  facht  auch  das  Feuer  mehr  oder  minder  an, 
je  nach  Beschaffenheit  des  Glassatzes  und  des  Stadiums ,  in  welchem  sich  der  Process  befindet. 
Von  Zeit  zu  Zeit  wird  eine  Probe  herausgenommen,  um  zu  erkennen,  ob  die  Perlen  gehörig 
abgerundet  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  schüttet  man  den  Inhalt  der  Trommel  in  ein  gusseisernes 
oder  kupfernes  Gefäss  und  lässt  ihn  erkalten,  wobei  man  anfangs  noch  eine  Zeit  lang  mit  einem 
eisernen  Spatel  umrührt.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  das  Ganze  auf  ein  feines  Sieb,  und 
sondert  dort  die  Perlen  von  der  Beimengung.  Um  auch  das  in  den  Durchbohrungen  enthaltene 
Gemenge  von  Kalk  und  Kohle  zu  entfernen,  bringt  man  die  Perlen  in  einen  Sack,  den  ein  Mann 
mit  beiden  Händen  an  den  Enden  anfasst  und  tüchtig  schüttelt.  Die  Trommel  und  das  ganze 
Verfahren  ist  von  Luigi  Pusinich  im  Jahre  1817  ersonnen,  aber  während  anfangs  nur 
7 — 8  Kilogrm.  Perlen  auf  einmal  in  einer  Trommel  abgerundet  werden  konnten,  bringt  mau 
gegenwärtig  14 — 16  Kilogrm.  auf  einmal  in  dieselbe.  Hierauf  kommen  nun  die  Perlen  in  die 
Hände  anderer  Arbeiter,  welche  sie  sortiren  und  besonders  die  vollkommen  kugelförmig  abgerun- 
deten von  den  weniger  vollkommenen  abscheiden.  Zu  dem  Zwecke  werden  dieselben  einfach  auf 
ein  glatt  polirtes ,  ein  wenig  geneigtes  Tischchen  gelegt  und  leicht  geschüttelt ;  die  vollkommen 
runden  rollen  dann  leicht  auf  der  schrägen  Tischfiäche  hinab  und  fallen  in  ein  untergestelltes 
Gefäss.  Die  Perlen  kommen  nunmehr  in  die  Hände  derjenigen  Arbeiter,  welche  dieselben  zu 
poliren  haben.  Dies  geschieht,  indem  man  sie  in  einem  Sacke  mit  Weizenkleie  tüchtig  schüttelt. 
Nachdem  sie  von  der  Kleie  wieder  befreit  sind,  werden  sie  aufgereiht.  Diese  Arbeit  wird  mit 
der  Hand  durch  Frauen  verrichtet.  Die  Arbeiterin  legt  die  Perlen  in  eine  kleine  quadratische 
Schachtel  und  taucht  nun  in  diese  ein  Bündel  langer  Nadeln ,  welche  sie  fächerförmig  aus- 
gebreitet in  der  Hand  hält.  Am  Ende  hat  jede  Nadel,  wie  fein  sie  auch  sein  mag,  ein  Oehr,  in 
welches  ein  Faden  eingefädelt  ist,  und  wenn  die  Nadeln  gehörig  mit  Perlen  bedeckt  sind,  nimmt 
die  Arbeiterin  dieselben  aus  der  Schachtel  und  lässt  die  Perlen  auf  die  Fäden  gleiten,  worauf  sie 
aufs  Neue  mit  den  Nadeln  in  die  Perlen  geht.  Die  Fäden,  deren  man  sich  zum  Aufreihen  bedient, 
bestehen  bei  den  feinsten  Perlen  aus  Seide,  sonst  aus  englischem  Leinen. 

Im  bayerischen  Fichtelgebirge  und  in  den  böhmischen  Glasbezirken  stellt  man  gewickelte 
Perlen  dar ,  indem  der  Arbeiter  mit  einem  langen  eisernen  Stabe ,  der  in  eine  conische  Spitze 
ausläuft  und  dessen  Spitze  mit  Thonschlicker  überzogen  ist,  in  geschmolzenes  Glas  taucht.  Hat 
er  davon  die  erforderliche  Menge  aufgenommen,  so  dreht  er  den  Stab  so  lange,  bis  die  auf- 
genommene Glasmasse  eine  rundliche  Gestalt  angenommen,  die  nach  dem  Erstarren  von  dem 
Stabe  abgestossen  wird  und  nun  eine  Perle  bildet.  Diese  Perlen  dienen  theils  zu  Halsketten, 
theils  als  „Pater In"  zu  Rosenkränzen,  theils  auch  zu  gröberen  Stickereien. 

Hohle  Perlen.  Ganz  verschieden  von  den  Venetianer  Perlen  sind  die  hohlen  oder  ge- 

blasenen Perlen,  welche  den  ächten  Perlen  in  Gestalt,  Glanz,  Farbe  und  Glätte  sehr  nahe 
kommen  und  um  das  Jahr  1656  von  einem  französischen  Paternostermacher  Ja  quin  x)  erfunden 


1)  Vergl.  J.Beckmann,  Beiträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen,  Leipzig  1788  Bd.  Hp.  331. 

30* 


468  IV.     Technik  des  Glases,  der  Thonwaaren,  des  Gypses.  Kalkes  und  Mörtels. 

wurden.  Jaquin  bemerkte,  dass ,  als  Weissfische  (Gyprinus  alburnus,  ablettes)  mit  Wasser 
gewaschen  wurden ,  aus  dem  Wasser  sich  beim  ruhigen  Stehen  ein  Bodensatz ,  aus  den  Bauch- 
schuppen bestehend ,  abschied  ,  welcher  den  schönsten  Perlenglanz  besass.  Diese  Beobachtung 
war  die  Veranlassung  zur  Fabrikation  der  künstlichen  Perlen.  Jaquin  schuppte  die  Fische 
ab  und  nannte  die  Mischung  der  Schuppen  mit  Wasser  orientalische  Perlenessenz1) 
{Essence  d'orient).  Anfänglich  überzog  er  damit  kleine  Kugeln  aus  Gyps  oder  aus  einem  andern 
erhärteten  Teige.  Weil  aber  dieser  Ueberzug  beim  Erwärmen  oder  Feuchtwerden  sich  von  den 
Kügelchen  absonderte,  so  kam  er  bald  darauf,  feine  Glaskugeln  nach  Art  der  Spiegel  inwendig 
mit  der  Perlenessenz  zu  überziehen.    So  fertigt  man  noch  heute  die  unächten  Perlen. 

Die  Gestalt  der  Perlen  ist  bald  kugelrund,  bald  olivenförmig,  bald  mandelförmig,  bald 
endlich  kreisrund  oder  platt.  Die  Perlen  werden  aus  Glasröhren  von  verschiedener  Dicke 
geblasen.  Das  Ausbrechen  der  Oeffnungen  bei  den  feinen  Sorten  geschieht  wechseis  weise  mit 
den  Röhren  selbst,  deren  eine  immer  zu  diesem  Ende  an  die  bereits  geformte  Perle  angeschmolzen 
wird.  Die  meisten  Perlen  werden  rund  gemacht;  die  sogenannten  Kropfperlen  aber  erhalten 
die  Auswüchse  dadurch,  dass  der  Arbeiter  mit  dem  an  dem  einen  Ende  rothglühenden  Glasrohre 
die  Perle  schnell  berührt  und  so  das  Hervorragende  auswärts  zieht  oder  einzelne  Stellen  der 
Glaskügelchen  an  die  Flamme  hält  und  schwach  in  die  Röhre  bläst,  wodurch  kleine  Erhöhungen 
entstehen.  Sind  die  Perlen  so  weit  fertig,  so  wird  ihre  innere  Fläche  mit  Perlenessenz  über- 
zogen. Es  gehören  mehr  als  4000  Fische  dazu,  um  ein  Pfund  Schuppen  zu  erhalten  und  diese 
geben  noch  nicht  ganz  120  Grm.  der  Perlenessenz,  so  dass  mithin  18 — 20,000  Fische  zu  einem 
Pfunde  dieser  Essenz  erforderlich  sind.  Man  schuppt  blos  die  weissen  silberglänzenden 
Schuppen  von  den  Fischen  ab,  weicht  sie  einige  Stunden  in  frisches  Wasser  ein,  um  den  an  den 
Schuppen  sitzenden  Schleim  abzusondern,  bringt  dann  die  Schuppen  in  einen  Mörser  mit  Wasser 
und  reibt  sie  eine  Viertelstunde  lang  durch ;  darauf  presst  mau  die  Flüssigkeit  durch  ein 
leinenes  Tuch  und  lässt  sie  ruhig  stehen.  Die  Perlenessenz  scheidet  sich  am  Boden  der  Gläser 
aus ;  sie  wird  nochmals  mit  Wasser  ausgewaschen  und  darauf  mit  etwas  Ammoniak  und  Hausen- 
blasenlösung gemischt,  aufbewahrt.  Durch  den  Zusatz  des  Ammoniaks  soll  das  Verderben  der 
Flüssigkeit  verhütet  werden. 

Um  die  Perlen  auf  ihrer  Innenseite  mit  dieser  Essenz  zu  überziehen ,  saugt  man  mit  einer 
zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre  etwas  Essenz  auf,  bringt  die  Spitze  in  die  Oeff- 
nung  einer  Perle  und  bringt  etwas  Flüssigkeit  in  dieselbe;  man  bewegt  sie  dabei  nach  allen 
Seiten ,  damit  sie  die  Perle  überall  überziehe ,  dann  mischt  man  sie  in  einem  mit  Pergament 
überzogenen  Siebboden  und  schüttelt  sie  beständig,  bis  sie.  trocken  sind.  Nun  kommen  die 
Perlen  in  den  Trockenraum.  Um  sie  dauerhafter  und  schwerer  und  die  Perlenmasse  an  der 
inneren  Seite  haltbarer  zu  machen,  füllt  man  sie  noch  mit  Wachs  aus.  Die  mit  Wachs  ange- 
füllten Perlen  werden  durchbohrt  und  zum  Verkaufe  auf  Fäden  gezogen.  In  die  rothen  Perlen, 
welche  die  Korallen  nachahmen  sollen,  in  die  gelben  u.  s.  w.  werden  mit  arabischem  Gummi 
angemachte  Farben,  in  die  metallisch  glänzenden  Marcasit-  oder  Spiegelperlen  wird 
eine  leichtflüssige  Legirung  eingeblasen. 

Hyalographie.  m.    Das  Aetzen  in  Glas  ist  im  Jahre  1670  von  dem  Nürnberger  Künstler 

Heinrich  Schwankhardt  (oder  Schwanhard)  erfunden  worden.  Sie  wird  auf  folgende 
Weise  ausgeführt:  Uebergiesst  man  Flussspathpulver  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  ent- 
wickelt sich  beim  Erwärmen  Fluorwasserstoffsäure  F1H ,  welche,  wenn  sie  mit  Glas  zusammen- 
kommt, sich  mit  der  Kieselerde  des  Glases  umsetzt  zu  Fluorsilicium  SiFl2,  welches  zum  grössten 
Theile  entweicht,  und  zu  Wasser.  Auf  den  angegriffenen  Stellen  bleiben  die  übrigen  Bestand- 
teile des  Glases  als  ein  lockeres  Pulver  zurück,  welches  mit  Leichtigkeit  hinweggenommen 
werden  kann.  Die  erste  Idee,  auf  Glasplatten  zum  Ab  dru  ck  en  sich  eignende  Zeichnungen 
einzuätzen,  rührt  von  Hann  zu  Warschau  (1829)  her.  Vor  ungefähr  40  Jahren  ist  der  Glas- 
druck  oder  die  Hyalographie  von  R.  Böttger  und  Bromeis  wieder  angeregt  und  in  der 
k.  k.  Staatsdruckerei  in  Wien  durch  deren  früheren  Vorstand  von  Auer  weiter  ausgebildet 
worden.  Zu  Aetzungen  in  Glas  lässt  sich  der  gewöhnliche  Aetzgrund  für  Metalle  nicht  wol 
verwenden,  da  er  durch  die  Flussäure  von  der  Glasplatte  abgelöst  wird.  Nach  der  Methode 
Piil's  besteht  der  zweckmässigste  Radirgrund  aus  einer  Auflösung  eines  geschmolzenen  Ge- 
menges von  Asphalt  und  Wallrath  in  Terpentinöl  (Strichgrund)  oder  eines  Gemenges  von  1  Th. 
Asphalt  mit  1  Th.  Colophonium  und  so  viel  Terpentinöl,  bis  die  Masse  ungefähr  Syrup- 
consistenz  erhält  (Deckgrund).  Die  zu  ätzende  Glasplatte  wird  mit  dem  Aetzgrund  überzogen, 
mit  einem  Wachsrande  oder  mit  in  Wachs  getauchten  Holzleisten  umgeben,  damit  man  die 
flüssige  Flusssäure  aufgiessen  kann ,  welche  man  so  lange  einwirken  lässt ,  bis  die  feinsten 
Striche  die  hinreichende  Tiefe  erlangt  haben.     Man  entfernt  hierauf  die  Flusssäure,  wascht  die 


1)  Die  perlglänzende  Substanz  soll  (nach  Barreswil)  identisch  sein  mit  Ouanin. 
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Glasplatte  mit  Wasser,  trocknet  sie  sorgfältig,  überzieht  die  hinreichend  tief  geätzten  Stellen 
mit  Aetzgrund  und  lässt  auf  die  noch  tiefer  zu  ätzenden  frische  Flusssäure  einwirken  ,  wodurch 
bei  regelrechter  Wiederholung  eine  genügende  Abstufung  in  der  Tiefe  der  einzelnen  Striche 
erzielt  werden  kann.  Während  Brom  eis  und  R.  Böttger  angeben,  dass  bei  der  vollkom- 
menen Gleichmässigkeit  der  Glasmasse  ein  Unterfressen  weit  weniger  zu  fürchten  sei ,  als  bei 
Kupfer  oder  Stahl,  machte  man  in  Wien  die  Beobachtung,  dass  die  Flusssäure  mehr  als  jedes 
andere  Aetzmittel  die  Eigenschaft  habe,  sich  zwischen  der  Platte  und  dem  Aetzgrunde  „einzu- 
keilen B  ,  in  welcher  Eigenschaft  hauptsächlich  auch  der  Grund  liege,  dass  die  Hyalographie  bis 
jetzt  noch  keine  rechte  praktische  Anwendung  gefunden  habe.  Die  geätzte  Platte  wird  durch 
Erwärmen  und  Behandeln  mit  Terpentinöl  von  dem  Deckgrunde  befreit.  Zum  Abdrucken  eignet 
sich  die  lithographische  Presse  vorzugsweise.  Damit  die  Platte  unter  der  Presse  nicht  springe, 
kittet  man  sie  auf  eine  grössere  gusseiserne  oder  hölzerne  Platte.  Als  Kitt  wendet  man  für 
grössere  Platten  ein  Gemenge  von  frischgebranntem  Gyps  und  Leim  an ,  für  kleinere  dagegen 
benutzt  man  mit  Vortheil  ein  Gemisch  von  Pech  und  Bolus.  Die  Zeichnungen  der  Platten 
werden  ausserordentlich  rein  und  zart  wiedergegeben,  jedoch  leiden  sie  an  einer  gewisseu  Härte 
und  Starrheit,  was  bei  dem  Glas  schwer  zu  beseitigen  sein  möchte,  während  bei  Anwendung 
von  Kupfer  und  Stahl  mit  dem  Grabstichel  nachgeholfen  werden  kann.  Scheint  auch  das  Glas 
als  Material  für  Kunstleistungen  nicht  sehr  geeignet ,  so  wird  es  sich  doch  vortheilhaft  für  die 
Herstellung  von  Landkarten,  Banknoten  u.  s.  w.  verwenden  lassen.  Das  Glasätzen  zu 
dekorativen  Zwecken  wird  gleichfalls  mit  Fluorwasserstoffsäure  ausgeführt.  Nach  dem  Verfahren 
von  Tessie  du  Motay  und  Mareehal  in  Metz  erzeugt  man  die  Säure  am  besten  in  einem 
Bade  aus  250  Grm.  Fluorwasserstoff-Fluorkalium  ,  1  Liter  Wasser  und  250  Grm.  gewöhnlicher 
Salzsäure.  Zum  Mattätzen  und  zum  Mattschreiben  auf  Glas  empfiehlt  Kessler  eine  Lösung 
von  Fluorammon,  die  in  der  That  zum  Etiquettiren  von  Flaschen  ,  Cylindern ,  Röhren  u.  s.  w. 
gute  Dienste  leistet.  Nach  Ed.  Do  de  (1873)  soll  auch  die  Borsäure  zum  Glasätzen  Anwendung 
finden  können. 

Tilgbinan's  Saud-  Die  Anwendung  der  Flusssäure  zum  Glasätzen  dürfte  in  Folge  einer  ame- 

strahlmaschine  rikanischen  Erfindung  wesentliche  Einschränkungen  erfahren.  C.  Tilghman 
zum  asa  zen.  befHeilt;  sich  nämlich  zum  Aetzen  sowol  von  Glas  als  irgend  welchem  spröden 
Material  eines  mit  Heftigkeit  auf  die  Fläche  des  betreffenden  Gegenstandes  geschleuderten  Sand- 
strahles (Sandstrahlgebläse).  Demselben  wird  die  Geschwindigkeit  entweder  durch  be- 
wegte Luft ,  oder ,  namentlich  im  Fall  bedeutendere  Wirkungen  erzielt  werden  sollen ,  durch 
einen  Dampfstrahl  ertheilt.  Letzterer  durchströmt  eine  Hülse  von  etwa  3  8  Zoll  Bohrung,  in 
deren  Achse  sich  das  etwa  l/8  Zoll  weite  Sandzuführungsrohr  befindet.  Durch  die  Gewalt  des 
durchströmenden  Dampfes  wird  aus  dem  inneren  Rohre  der  Sand  herausgerissen  und  auf  die 
zu  ätzende  Fläche  geschleudert.  Während  spröde  Materialien  von  dem  so  hervorgebrachten 
Sandstrahl  corrodirt  werden,  setzen  elastische  oder  zähe  Körper  der  reibenden  Gewalt  des  Sandes 
einen  ungleich  grösseren  Widerstand  entgegen.  Es  ist  daher  möglich ,  bei  Anwendung  von 
Schablonen  aus  Kautschuk,  Schmiedeeisen  u.  s.  w.  beliebige,  den  freigelassenen  Stellen  der 
Schablone  entsprechende  Figuren  zu  ätzen.  Die  Wirkung  des  bewegten  Sandes  ist,  wie  man 
Gelegenheit  hatte,  sich  auf  der  Wiener  Ausstellung  von  1873  durch  den  Augenschein  zu  über- 
zeugen, eine  ganz  erstaunliche.  Nicht  nur  werden  Verzierungen ,  Buchstaben  auf  Glas  in  der 
kürzesten  Zeit  geätzt ,  sondern  man  vermag  auch  bei  Anwendung  eines  Dampfdruckes  von 
100  Pfund  in  der  Minute  llf2  Cubikzoll  Granit,  4  Cubikzoll  Marmor,  10  Cubikzoll  Sandstein  hin- 
wegzunehmen, so  dass  es  möglich  ist,  dadurch  bei  der  Herstellung  steinerner  Ornamente  einen 
Theil  der  Arbeit  des  Meisseis  zu  ersparen.  Selbst  Materialien,  welche  weit  härter  sind  als  Sand, 
unterliegen  den  Angriffen  des  letztere^.  So  wurde  bei  einer  Dampfspannung  von  300  Pfund 
binnen  25  Minuten  ein  Korund  von  4,5  Centim.  Dicke  durchbohrt.  Wichtig  ist  auch  die 
Wirkung  des  Sandstrahles  für  die  Vervielfältigung  von  Zeichnungen  unter  Mithülfe  der  Photo- 
graphie. Werden  nämlich  Negative  auf  Glasplatten  copirt,  welche  mit  zur  Darstellung  der 
sogenannten  Kohlebilder  dienenden  Chromsäure -Leimlösung  überzogen  sind,  so  bilden  die 
nach  dem  Abwaschen  der  belichteten  Platte  stehen  bleibenden  Partien  des  Leimüberzuges  eine 
Schablone ,  welche  gestattet ,  die  entblössten  Stellen  des  Glases  mittelst  des  Sandstrahles  zu 
ätzen.  Copirt  man  statt  auf  eine  mit  Leim-Chromsäurelösung  überzogene  Glasplatte  auf  einen 
ebenso  präparirten  Harzkuchen,  so  kann  mittelst  des  Sandstrahles  aus  diesem  eine  Matrize  her- 
gestellt werden ,  deren  galvanoplastischer  Abdruck  zur  Wiedergabe  der  Photographie  dienen 
kann.  Dass  sich  einem  solchen  Rivalen  gegenüber  die  Flusssäure  als  Aetzmittel,  namentlich 
wo  es  sich  um  Corrosion  grösserer  Flächen,  überhaupt  um  bedeutende  Effekte  handelt,  nicht 
wird  halten  können,  liegt  auf  der  Hand.  Nur  wo  zarte  und  scharfe  Zeichnung,  wie  etwa  beim 
Graduiren  von  Messinstrumenten,  erforderlich  ist,  wird  man  der  Flusssäure  nach  wie  vor  nicht 
entbehren  können. 
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Technologie  der  Thonwaaren 1). 

a)    Der  Thon  und  dessen  Bildung, 

Der  verwitterungs-  jn  Folge  der  gegenseitigen  Beziehungen ,    welche  zwischen  der 

Bildung  des  Thones.  festen  Erdrinde  und  der  atmosphärischen  Luft  ununterbrochen  statt- 
finden, werden  die  Gesteinsmassen  allmälig  zerstört  und  zertrümmert.  Diese  Zerstörung, 
durch  die  Luft  und  deren  ewig  wechselnde  Zustände  bedingt ,  nennt  man  den  Ver- 
w  itterungspr  oc  ess.  Die  Ursachen  desselben  sind  tlieils  mechanischer,  theils 
chemischer  Art.  Zu  den  ersteren  sind  zu  rechnen :  Temperaturwechsel ,  Frost ,  die 
mechanische  Kraft  des  Wassers  durch  Fall  (Regen ,  Strömung  bei  füessendem  Wasser) ; 
zu  den  chemischen  LTrsachen  gehören  die  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs, 
der  Kohlensäure  der  Luft  und  des  Wassers. 

Der  Temperaturwechsel  bewirkt  zunächst  eine  Zerklüftung  und  Lockerung  der  Gesteins- 
inassen. Das  von  den  Gesteinen  absorbirte  Wasser  ist  in  Folge  von  Eisbildung  während  der 
kalten  Jahreszeit  ein  energisches  Zertrümmerungsmittel.  Die  mechanische  Wirkung  des  fallenden 
Wassers  kommt  dann  erst  in  Betracht,  wenn  die  Lockerung  der  Gesteine  aus  mechanischen  oder 
aus  chemischen  Ursachen  schon  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat.  Von  weit  mächtigerem  Ein- 
flüsse indessen  sind  die  chemischen  Einwirkungen  auf  die  Gesteine,  der  Sauerstoff  führt  Sulfurete 
in  Sulfate,  Ferroverbindungen  in  Ferrikörper  über ,  das  Wasser  bildet  mit  zahlreichen  Körpern 
unter  Volumenzunahme  Hydroxyde  und  Hydrosilicate  und  führt  Anhydrid  in  Gyps  über.  Durch 
die  fortgesetzte  Einwirkung  des  Wassers  werden  nach  und  nach  die  beständigsten  Mineralien, 
selbst  der  Feldspath,  dissociirt  und  Bestandtheile  desselben  in  Wasser  löslich  gemacht.  Neben 
dem  Wasser  ist  unstreitig  die  in  der  Luft  und  in  allem  Wasser  sich  findende  Kohlensäure  das 
mächtigste  Agens  der  Verwitterung ,  indem  diese  Säure  in  wässeriger  Lösung  alle  in  den  Ge- 
steinen vorkommenden  unlöslichen  Carbonate  (Spatheisenstein ,  Kalkstein,  Dolomit  etc.)  und 
Phosphate  (Apatit ,  Phosphorit)  allmälig  löst.  Das  schliessliche  Resultat  der  Verwitterung  ist 
mithin  stets  eine  mechanische  Zerstörung  und  chemische  Zersetzung  der  Gesteine  in  der  Rich- 
tung ,  dass  ein  Theil  der  Bestandtheile  derselben  im  Wasser  gelöst  wird  und  der  Rest ,  als  nicht 
weiter  verwitterbar ,  jene  Schuttmassen  bildet ,  welche  das  Material  der  geschichteten  Formation 
ausmachen.  Dieser  Rest  bleibt  entweder  unverändert  als  lockere  und  lose  Schuttmasse  dort 
liegen,  wo  er  sich  bildete,  oder  er  giebt  durch  Einsickerung  einer  Bindemittellösung  zu  einer 
Rückbildung  festen  Gesteins  (Sandstein ,  Breccien ,  Schiefer)  Veranlassung ,  oder  endlich ,  und 
dies  ist  der  am  häufigsten  vorkommende  Fall ,  werden  die  Schuttreste  von  ihrer  primären  Bil- 
dungsstätte fortgeführt  und  durch  Wasser  einem  Schlämmprocesse  unterworfen ,  wodurch  eine 
Trennung  der  gröberen  Theile  von  den  feineren  und  der  leicht  aufschlämmbaren  von  den 
schwereren  vor  sich  geht. 

Thon  und  dessen  Unter  den  Gesteinen  der  Erdrinde  dominiren  bekanntlich  die  granitischen 

Verarbeitung.  Gesteine  und  unter  den  Gemengtheilen  derselben  treten  wieder  die  Aluminsilicate, 
Feldspath.  insbesondere  der  Feldspath  derart  in  den  Vordergrund,  dass  mau  dieselben  als 
die  Mutter  des  Thones  (wie  Fr.  Knapp  so  treffend  sagt) ,  die  Grundlage  der  keramischen 
Industrien  anzusehen  hat.  Wie  man  weiss ,  treten  die  feldspathigen  Mineralien  neben  Quarz 
und  Glimmer  als  Gemengtheile  der  gneusartigen ,  granitischen  und  porphyrartigen  Gesteine  auf. 
Der  Kaliumfeldspath  K2Al2Si601G  (mit  65,4  Kieselerde,  18  Thonerde  und  16, G  Kali)  führt  den 
Namen  O  rthoklas ;  ist  das  Kalium  durch  Natrium  vertreten ,  so  heisst  der  Feldspath  Albit 
Na2Al2Si(i016.  Viele  Feldspathe  enthalten  Barium  (nach  AI.  M  itscherlich  0,4 — 2,25  Proc). 
Wenn  der  Feldspath  (oder  manche  Varietäten  von  Amphibol  und  Pyroxen)  dem  Verwitterungs- 
process  unterliegt ,  so  wird  Kaliumsilicat  frei,  das  vom  Wasser  aufgenommen  und  fortgeführt, 


1)  Literatur:  C.  Bischof,  Die  feuerfesten  Thone,  Leipzig  1877;  Ferd.  Senft,  Die 
Thonsubstanzen ,  Berlin  1878;  Alex.  Br  ongniart,  Traite  des  arts  ceramiques ,  3&me  edition 
par  A.  Salve  tat,  Paris  1876;  Salvetat,  Lecons  de  Ceramique ,  Paris  1857;  Fr.  Knapp, 
Lehrbuch  der  chemischen  Technologie,  3.  Aufl.  IL  Bd.  1.  Abtheil.  Braunschweig  1871;  Bruno 
Kerl,  Handbuch  der  gesammten  Thonwaarenindustrie ,  2.  Aufl.  Braunschweig  1879.  (Die 
Fachzeitschriften  auf  dem  Gebiete  der  Thonindustrie ,  in  denen  die  Arbeiten  von  A.  Türr 
schmiedt,  Friedr.  Hoffmann,  H.  Seger,  Jul.  Aron,  Rud.  Biedermann  u.  A.  zur 
Veröffentlichung  gelangen,  gehören  zu  dem  Besten,  das  die  deutsche  Specialliteratur  überhaupt 
auf  technologischem  Gebiete  aufzuweisen  hat.) 


Technologie  der  Tkonwaaren.  471 

zum  Theil  aber  auch  durch  Kohlensäure  zersetzt  wird,  wodurch  sich  Kieselsäure  ausscheidet, 
während  Kaliumcarbonat  gelöst  wird.  In  Folge  dieser  Zersetzung  ist  dem  Rückstand  stets 
unverbundene  (in  Kaliumhydroxyd  lösliche)  Kieselerde  beigemengt ,  welche  auch  zuweilen  zur 
Bildung  von  Opal,  Chalcedon  und  Hornstein  Veranlassung  gab  l).  Das  zurückbleibende  Alumi- 
Thon.  niumsilicat  bildet  den  sogenannten  T  h  o  n ,  dessen  wesentlichster  Bestandtheil  eben 
Aluminiumsilicat  ist.  Befindet  sich  das  Aluminiumsilicat  neben  Kieselerde  als  nicht  weiter  ver- 
witterbarer Rest  auf  der  ursprünglichen  Bildungsstätte ,  so  spricht  man  von  pr imärem  Thon. 
Derselbe  giebt,  mit  Wasser  angerührt,  nur  eine  sehr  wenig  plastische  Masse ;  man  nennt  ihn 
Kaolin  oder    Kaolin    oder  Porcellanerde;    sie    findet    sich  häufig  in  Trümmern    des  Ur- 

Porcellanerde.  gebirges ,  mit  Quarz  und  auch  mit  Glimmer  und  dergleichen  gemengt,  was  ihre 
Bildung  aus  dem  Feldspath  eines  Granits,  eines  Porphyrs  u.  s.  w.  anzeigt.  Wenn  diese  Thonart 
durch  Ueberschwemmungen  fortgerissen  und  unterwegs  eine  natürliche  Aufbereitung  erfahren 
hat,  wodurch  die  gröberen  und  fremdartigen  Beimengungen  getrennt  und  die  eigentlichen  Thon- 
bestandtheile  in  concentrirter  Form  in  fein  geschlämmtem  Zustande  sich  wieder  ablagert ,  so 
entstehen  die  Thone  auf  secundärer  Lagerstätte,  welche  mit  Wasser  angerührt ,  eine 

Allgemeines  plastische  Masse  bilden.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
über  Tbonarten.  Kaoline  und  Thone  ist  selbstverständlich  eine  sehr  verschiedene,  schon  aus  dem 
Grunde,  weil  sich  darin  ausser  der  eigentlichen  plastischen  Substanz  die  vorhin  erwähnten 
mechanischen  Beimengungen  finden.  Sobald  aber  diese  Beimengungen  theils  durch  Schlämmen, 
theils  durch  ein  kurzes  Kochen  mit  Kalilauge  (wodurch  die  freie  Kieselerde  beseitigt  wird)  ent- 
fernt worden  sind,  findet  man  in  den  meisten  Fällen,  dass  die  reine  plastische  Masse  auf  1  Mol. 
Kieselerde  1  Mol.  Thonerde  und  2  Mol.  Wasser  enthält.  Die  Menge  der  freien  Kieselsäure 
schwankt  zwischen  1 — 14  Proc. 

Die  Verwitterung  des  Feldspathes  lässt  sich  durch  folgendes  Schema  verdeutlichen : 

1  Mol.  Feldspath  K2Al2Si601G 

giebt  bei  seiner  Dissociation  unter  Mitwirkung  von  Wasser  (=  2  H20) 

1  Mol.  Kaolin  H4Al2Si209 
und  1     „      saures  Kaliumsilicat  K20,  4  Si02 

welches  letztere  sich  zum  Theil  in  der  Weise  zersetzt ,  dass  Kieselerde  ausgeschieden  wird  und 
eine  lösliche  Verbindung  (von  der  Zusammensetzung  des  Wasserglases)  zurückbleibt.  Bekannte 
Fundorte,  auf  welchen  die  Porcellanerde  bauwürdig  angetroffen  wird,  sind  1)  im  Königreiche 
Bayern,  die  Umgegend  von  Aschaffenburg  (Spessart) ,  ferner  Stollberg,  Diendorf,  Oberedsdorf 
und  einige  andere  Ortschaften  im  Regierungsbezirke  Niederbayern ;  ausserdem  bei  einigen 
Orten  Oberfrankens  (Schwefelgosse,  Brand,  Niederlamitz ,  Göpfersgrün)  und  der  Oberpfalz 
(Beratzhausen  und  Ehefeld  bei  Amberg).  Die  bei  Wegscheid  in  Niederbayern  sich  findende 
und  durch  Verwitterung  von  Gneus  (von  Porcellanspath  nach  Fuchs)  entstandene  wird  gewöhn- 
lich Passauer  Porcellanerde  genannt.  Material  der  Porcellanfabrik  zu  Nymphenburg.  2)  Im 
Königreiche  Preussen  ,  Morl  und  Trotha  bei  Halle.  Zersetzter  Porphyr.  Material  der  Berliner 
Porcellanfabrik.  3)  Im  Königreiche  Sachsen,  Aue  bei  Schneeberg  (gegenwärtig  erschöpft)  und 
Seilitz  bei  Meissen.  Erstere  ist  durch  Verwitterung  von  Granit,  letztere  aus  Porphyr  entstanden. 
Die  Seilitzer  Erde  wird  auf  der  Meissner  Porcellanfabrik  verarbeitet.  4)  In  der  ungarisch- 
österreichischen  Monarchie,  Brenditz  in  Mähren,  Zedlitz  bei  Karlsbad  in  Böhmen,  Prinzdorf  in 
Ungarn.  5)  In  Frankreich,  St.  Yrieux  bei  Limoges.  Zerstörtes  Gneusgebirge.  6)  In  England, 
St.  Austle  in  Cornwall.  Verwitterter  Granit.  Der  comish  stone,  der  in  den  Thondistrikten 
Englands  eine  grosse  Rolle  spielt,  ist  halb  verwitterter  Pegmatit,  eine  aus  Orthoklas  und  Quarz 
gemengte  Felsart.  Er  findet  sich  zu  Tregoning-Hill  bei  Heistone  und  zeichnet  sich  durch  einen 
Gehalt  an  kieselsaurem  Kali  aus ,  weshalb  er  auch  zur  Glasur  verwendet  werden  kann.  7)  In 
den  Vereinigten  Staaten  (namentlich  in  Pennsylvanien  und  New- Jersey).  8)  In  China  und  Japan. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache ,  dass  je  nach  der  Natur  des  Muttergesteins ,  durch  dessen 
Verwitterung  der  Thon  entstanden  ist,  der  Thon  mit  fremden  Substanzen  verunreinigt  sein  rauss. 
Nach  H.  Seger  lassen  sich  die  primären  Thone  als  Gemenge  dreier  verschiedener  Stoffe  ansehen, 
nämlich  aus  Quarzpulver,  unverwitterten  Feldspathresten  und  der  eigentlichen  Thonsubstanz. 
Von  der  Qualität  und  Quantität  dieser  fremden  Körper ,  so  wie  von  dem  sehr  verschiedenen 
Verhältnisse  zwischen  den  Hauptbestandteilen  eines  jeden  Thones  —  Kieselsäure  und  Thon- 
erde —  rühren  die  grossen  Verschiedenheiten  in  den  Eigenschaften  des  Thones  her.  Die  in 
den  geringeren  Tbonarten  sich  findenden  Verunreinigungen  sind :  Sand  (theils  in  Form  von 
wirklichem  Quarzsandstein,  von  in  Kali  löslicher  Kieselsäure ,  theils  auch  Trümmer  unzersetzter 


1)  So  finden  sich  z.B.  in  der  Porcellanerde  von  Obernzell  bei  Passau  (in  Niederbayern) 
Knollen  von  Opal  und  Halbopal ;  auch  der  sogenannte  Knollenstein  in  dem  zersetzten  Porphyr 
der  Umgegend  von  Halle  dürfte  auf  ähnliche  Weise  entstanden  sein. 
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Mineralien) ,  Barytverbindungen ,  Magnesium-  und  Calciumcarbonat ,  Eisenoxyd ,  Schwefelkies 
und  organische  Ueberreste.  Der  im  jüngeren  Gebirge  und  besonders  im  aufgeschwämmten 
Lande  vorkommende  Thon  ist  weit  häufiger  als  die  Porcellanerde. 

t    h  •    b    '  htiee  ^^r  ^*e  tecnniscne  Verarbeitung  des  Thones  wichtige  Eigenschaften  sind 

Eigenschaften  Farbe,  Plasticität  (Bindevermögen)  und  Feuerfestigkeit  (Streng- 
des  Thones.  flüssigkeit).  Im  Naturzustandeist  die  Farbe  des  Thones  eine  weisse,  gelb- 
liche, bläuliche  oder  graugrüne.  Keiner  Thon  ist  weiss;  die  Farben  rühren  daher  von  Bei- 
Farbe, mengungen  her.  Weisser  Thon  enthält  zuweilen  geringe  Mengen  von  Eisenoxydul 
und  wird  nach  dem  Brennen  gelblich  oder  röthlich ,  farbiger  dagegen  ,  dessen  Färbung  von  der 
Gegenwart  organischer  Substanzen  herrührt,  brennt  sich  häufig  durch  Verflüchtigung  der  Ver- 
unreinigungen weiss.  Die  übrigen  gefärbten  Thone  verändern  beim  Brennen  ihre  Farbe  und 
werden  röthlich  oder  röthlichgelb.  Feinere  Thonarbeiten  können  nur  aus  sich  weiss  brennendem 
Thone  dargestellt  werden. 

In  Bezug  auf  pyrometrisches  Verhalten  der  Thone  (besonders  gründlich  von 
C.  Bischof  in  Wiesbaden  erforscht)  lässt  sich  im  Allgemeinen  sagen:  Je  jünger  die  Lagerung 
der  Thone,  um  so  weniger  gehören  sie  zu  den  schwer  schmelzbaren.  So  sind  die  Thone  der 
Torfmoore  minder  feuerbeständig  als  die  der  Braunkohlenformation,  und  letztere  stehen  wiederum 
hinsichtlich  der  Strengflüssigkeit  denen  der  Steinkohlenformation  wesentlich  nach ,  ja  die  der 
älteren  Steinkohle  sind  vorzüglicher  als  die  einer  jüngeren.  Die  besten  feuerfesten  Thone  liefern 
die  Schieferthone  der  älteren  Steinkohle. 

Plasticität.  Der  Thon  saugt  begierig  Wasser  ein  und  bildet  damit  eine  zähe  Masse,  die 

knet-  und  formbar  (bildsam  oder  plastisch)  und  zur  Annahme  feiner  Eindrücke  geeignet  ist.  Es 
ist  klar ,  dass  die  Bildsamkeit  eines  Thones  von  der  Menge  des  vorhandenen  plastischen  Thones 
abhängig  ist  und  dass  dieselbe  abnehmen  muss ,  wenn  der  Thon  einen  nicht  bildsamen  Gemeng- 
theil  enthält.  Die  Plasticität  eines  Thones1)  wird  am  meisten  beeinträchtigt  durch  Sand, 
weniger  durch  Kalk,  am  wenigsten  durch  Eisenoxyd.  Thone ,  die  im  hohen  Grade  bildsam  sind, 
nennt  man  fett  und  lang  (weil  sie  im  angemachten  Zustande  sich  schlüpfrig  anfühlen  und 
sich  ziehen  lassen,  ohne  sofort  abzureissen) ;  den  Gegensatz  bilden  die  mageren  und  kurzen 
Thone,  die  sich  rauh  anfühlen,  leicht  abreissen  und  nur  wenig  Bildsamkeit  besitzen.  Alle  Thon- 
Schmelzbarkeit.  arten  schwinden,  d.  h.  sie  nehmen  sowol  beim  Trocknen,  als  auch  beim 
Brennen  ein  geringeres  Volumen  ein2),  woher  es  geschieht,  dass  die  Form  der  Gegenstände  ent- 
weder sich  verzieht  oder  der  Thon  reis  st.  Ein  und  derselbe  Thon  schwindet  um  so  mehr, 
je  feuchter  er  gewesen  und  je  länger  die  Einwirkung  der  Hitze  gewährt  hat.  Die  fetten  Thone 
schwinden  mehr  als  die  mageren.  Die  Verkleinerung  der  Oberfläche  durch  das  Schwinden  variirt 
von  14  bis  zu  31  Proc,  die  der  Capacität  (des  Inhaltes)  von  20  bis  43  Proc.  Durch  das  Brennen 
nimmt  die  Dicke  und  die  Härte  eines  Thones  oft  bis  zu  dem  Grade  zu ,  dass  er  am  Stahl  Funken 
giebt.  Seine  Eigenschaft,  mit  Wasser  eine  plastische  Masse  zu  bilden,  hat  er  gänzlich  verloren. 
Keiner  Thon  (Aluminiumsilicat)  ist  für  sich  nicht  schmelzbar  (feuerfest)  ,  durch  Beimengungen 
wie  Kalk,  Eisenoxyd  und  andere  Basen  wird  aber  der  Thon  mehr  oder  weniger  leicht  schmelzbar. 
Nach  den  Untersuchungen  von  E.  K  i  c  h  t  e  r  s  (1868)  wird  die  Feuerbeständigkeit  eines  Thones 
am  meisten  beeinträchtigt  durch  Magnesia,  weniger  durch  Kalk,  noch  weniger  durch  Eisenoxyd, 
am  wenigsten  durch  Kali.  Schmelzbarer  Thon  kann  begreiflicher  Weise  nicht  zur  Fabrikation 
solcher  Thonwaaren  benutzt  werden,  welche  sehr  hart  sein  müssen  wie  das  Porcellan  oder  wie 
feuerfeste  Steine  und  Schmelztiegel  beim  Gebrauch  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  werden. 
Einige  schwer  schmelzbare  und  feuerfeste  Thonarten  sintern  bei  der  höchsten  Brennhitze  zusam- 
men, wodurch  die  Masse  geflossen  (aufgelöst)  erscheint  und  nicht  mehr  an  der  Zunge  haftet. 
Bei  der  Fabrikation  gewisser  Thonwaaren  ruft  man  die  Neigung  des  Zusainmensinterns  durch 
geeigneten  Zusatz  eines  Flussmittels  hervor  oder  befördert  sie  hierdurch. 

Eintheilung  der  Die  Thonarten ,  welche  in  der  Keramik  Anwendung  finden,  pflegt  man  einzu- 

Thonarten.  theilen  in  1)  feuerfeste  (Kaolin  und  plastischer  Thon) ,  2)  schmelzbare  (gemeiner 
Töpferthon,  Walkererde),  3)  kalkige  oder  aufbrausende  (Mergel,  Lehm),  4)  ockerige  Thone 
(Köthel,  Bolus,  Ocker).  Neben  der  oben  angeführten  Porcellanerde  (Kaolin)  ist  der  feuerfeste 
Thon  (Porzellanthon,  Kapselthon,  Pfeifenthon,  plastischer  Thon)  die  wichtigste  Thonart;  er  ist 
verschieden  gefärbt,  sehr  zähe,  im  hohen  Grade  plastisch,  brennt  sich  weiss  und  ist  im  Porcellan- 

1)  Vergl.  die  Arbeiten  von  J.  Aron  (Jahresbericht  1873  p.  486)  und  die  von  R.  Bieder- 
mann und  H.  Herzfeld  (Jahresbericht  1878  p.  610)  über  den  Grund  der  Plasticität  des 
Thones. 

2)  Der  Einfluss  von  Quarz  und  Chamotte  in  abweichenden  Korngrössen  auf  den  Thon  in 
Hinsicht  auf  Schwindung  und  Porosität  ist  unlängst  von  W.  Olschewsky  (Jahresbericht  1878 
p.  624)  einer  gründlichen  Untersuchung  unterworfen  worden. 
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ofenfeuer  nicht  schmelzbar.  Gewöhnlich  kommt  er  in  tertiären  Ablagerungen  vor ,  bald  ist  er 
von  anderen  Thonarten ,  bald  von  Quarzsandmasseu ,  zuweilen  von  Brauukohlenlagern  begleitet. 
Für  die  Praxis  ist  es  wichtig,  zu  wissen,  dass  oft  Thone  von  demselben  Lager  und  von  derselben 
Grube  bedeutende  Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Feuerbeständigkeit  darbieten ,  deren 
Ursache  in  neuerer  Zeit  insbesondere  von  C.Bischof,  Otto  sen.  und  Th.  Richters  vom 
experimentellen  und  von  A.  Türrschmidt  und  H.  Seger  vom  praktischen  Standpunkte  aus 
zu  ergründen  versucht  wurde.  Die  Lager  bei  Klingenberg  am  Main  (in  Unterfrankeu) ,  am 
Rhein  (Coblenz ,  Cöln  ,  Lautersheim  und  Vallendar) ,  Wiesloch  in  Baden  ,  Buuzlau  in  Schlesien, 
Schwarzenfeld  (bei  Schwandorf) ,  Amberg ,  Kemuath  und  Mitterteich  in  Bayern ,  Grossalmerode 
in  der  Provinz  Hessen-Nassau,  zu  Colditz  und  Hubertusburg  in  Sachsen  ,  zu  Einberg  bei  Coburg, 
in  der  Gegend  von  Namur  in  Belgien,  bei  Dreux  in  Frankreich,  Devonshire  und  Stourbridge  in 
England  sind  die  bekanntesten.  Für  die  Praxis  ist  es  von  Belang,  dass  oft  Thone  von  demselben 
Lager  und  von  der  nämlichen  Grube  bedeutende  Verschiedenheiten  in  ihrem  pyrometrisehen 
Verhalten  darbieten. 

Uebrige  Thonsorteu.  Von    den    übrigen    Thonvarietäten    seien    Folgende    speciell    angeführt: 

Tüpferthon.  i)  der  gemeine  Töpferthon  besitzt  die  meisten  äusseren  Eigenschaften  des 
plastischen  Thones;  viele  Arten  desselben  fühlen  sich  weich  an  und  bilden  mit  Wasser  eine 
ziemlich  zähe  Masse,  allein  sie  sind  zerreiblicher  und  zertheilen  sich  weit  leichter  im  Wasser. 
Häufig  ist  der  Töpferthon  stark  gefärbt  und  behält  seine  Farbe  auch  nach  dem  Brennen  bei. 
Meist  braust  er  schon  mit  Salzsäure  etwas  auf  und  macht  dann  den  Uebergang  zu  dem  Mergel. 
In  Folge  seines  Gehaltes  an  Kalk  und  Eisenoxyd  ist  er  schmelzbar  und  schmilzt  je  nach  der 
Quantität  dieser  Beimengungen  bei  höherer  oder  niedrigerer  Temperatur  zu  einer  dunkelgefärbten, 
schlackenähnlichen  Masse.  Er  findet  sich  vorzüglich  in  den  jüngsten  Gebilden  der  Erdrinde, 
oft  ganz  an  der  Oberfläche ,  zuweilen  indessen  auch  in  mächtigen  Ablagerungen  in  einigen 
tertiären  Flötzformationen.  Zuweilen  liegen  in  ihm  fremde  Körper,  wie  organische  Reste,  Eisen- 
"VValkererde.  kies  und  Strahlkies,  Gyps,  Nieren  von  thonigem Sphärosiderit.  Die  Walkererde 
ist  eine  weiche  zerreibliche  Masse  und  rührt  von  der  Verwitterung  von  Diorit  und  Dioritschiefer 
her.  In  Wasser  zerfällt  sie  zu  einem  zarten  Pulver  und  bildet  einen  nicht  plastischen  Brei.  Auf 
ihrer  Eigenschaft,  sich  in  Wasser  fein  und  schnell  zu  zertheilen  und  in  diesem  Zustande  Fett  zu 
absorbiren ,  beruht  ihre  Anwendung  zum  Fleckausmachen ,  zum  Walken  des  Tuches  etc.  Sie 
findet  sich  bei  Riegate  in  Surrey  und  bei  Maidstone  in  Kent;  sie  kommt  ferner  vor  zu  Vaels  bei 
Aachen ,  Rosswein  in  Sachsen ,  dann  in  Hessen  (in  der  Nähe  von  Cassel) ,  Böhmen ,  Schlesien, 
Mähren,  Steiermark.  Man  verwendet  sie  auch  in  der  Buntpapier-  und  Tapetenfabrikation  als 
Zusatz  zum  Ultramarin  und  auf  die  Empfehlung  von  J.  Philipps  (in  Cöln)  als  Klärmittel, 
Mergel.  insbesondere  für  Honig ,  Fette  und  Oele.  Der  Mergel  ist  ein  mechanisches  Ge- 
menge von  Thon  und  Calciumcarbonat ,  welches  mitunter  auch  Sand  (Sandmergel)  und  andere 
zufällige  Beimengungen  enthält.  Derjenige,  der  überwiegenden  Kalk  enthält,  heisst  Kalk- 
ül er  gel,  der  mit  vorwaltendem  Thongehalt,  Thonmergel.  In  Wasser  zerfällt  er  zu  Pulver 
und  bildet  eine  teigige,  nicht  zusammenhängende  Masse.  Mit  Säuren  braust  er  stark  auf,  wobei 
sich  oft  mehr  als  die  Hälfte  seines  Gewichtes  löst.  Er  schmilzt  leicht.  Der  Mergel  ist  besonders 
dem  jüngeren  Flötzgebirge  eigen  und  findet  sich  in  den  Gebilden  des  bunten  Sandsteins  und 
Keupers ,  auch  in  der  Lias-  und  Kreideformation.  Einige  Varietäten  des  Mergels  werden  zu 
Töpferwaaren  benutzt,  die  nicht  stark  gebrannt  werden.  Seine  Hauptanwendung  findet  der 
Lehm.  Mergel  in  der  Landwirthschaft  als  Düngemittel.  Der  Lehm  (Leimen,  Löss,  Ziegel- 
thon)  macht  den  Uebergang  vom  Thon  zum  Sande.  Er  ist  ein  mit  Quarzsand  und  mehr  oder 
weniger  Eisenocker,  zuweilen  auch  mit  Kalk  gemengter  Thon  von  gelber  oder  bräunlicher  Farbe, 
die  nach  dem  Brennen  in  Roth  übergeht.  Er  bildet  mit  Wasser  eine  wenig  plastische  Masse  und 
ist  nicht  sehr  feuerbeständig.  Der  Lehm  ist  die  verbreitetste  Formation  des  Thones  und,  indem 
er  besonders  in  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Erdrinde  nahe  an  der  Oberfläche  vorkommt,  von 
grossem  Einfluss  auf  die  Lockerheit  des  Bodens.  Dem  Lehm  ähnlich  ist  der  Letten,  der  in 
vielen  tertiären  und  Flötzformationen  sich  findet.  Der  in  den  Rheingegenden  in  grossen  Massen 
angeschwemmte  Löss  ist  eine  Art  feinen  Lehms. — Der  Lehm  findet  Anwendung  zu  Backsteinen 
und  Ziegeln,  mit  Häcksel  vermengt  zum  Ausstacken  der  Fachwerke  und  zu  den  Lehmwäuden, 
zu  dem  Pisebau,  zum  Vermauern  der  Steine  bei  Brandmauern,  Schornsteinmauern,  wobei  er  aber 
nicht  wie  der  Kalkmörtel  die  Steine  zu  einem  Ganzen  verbindet,  sondern  nur  die  Fugen  ausfüllt. 
Die  in  Deutschland  seltener  in  der  Thonwaarenfabrikation  Anwendung  findenden  Gemenge  von 
Thon  und  Eisenocker  oder  Eisenoxydhydrat,  wieRöthel,  Bolus  und  Ocker,  können  über- 
Infusorienerde, gangen  werden.  Im  Anhange  sei  hier  die  Infusorienerde  (Kieseiguhr)  erwähnt, 
die  bei  Oberohe  im  Amt  Bergen  (Provinz  Hannover)  vorkommt  und  massenhaft  zur  Fabrikation 
von  Dynamit,  Ultramarin,  Wasserglas,  Emaillen  und  Glasuren,  als  Polir- ,  Schleif-  und  Putz- 
mittel, als  Füllstoff  für  Siegellack,  Papier  und  Seifen,  zu  leichten  Ziegeln,  zu  Steinkitt  u.  s.  w. 
Verwendung  findet.     Neuerdings  haben  Refardt  und  Comp,  in  Braunschweig  zur  Herstellung 
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von  für  Wärme  undurchlässige  Schichten  die  Infusorienerde  empfohlen;  sie  dürfte  deshalb  bei 
Eis-  und  Lagerkellern ,  sowie  zu  Wandungen  für  feuerfeste  Behälter  als  Geldschränke ,  Pulver- 
kammern etc.  Anwendung  finden  können. 

b)  Herstellung  der  Thomvaaren. 

Geschichtliches.  Die  Kunst ,  aus  Thon  Geschirre  zu  verfertigen  und  solche  im  Feuer 

hart  zu  brennen,  ist  ohne  Zweifel  eine  der  ältesten  und  derjenigen  Erfindungen,  welche 
mit  den  ersten  Spuren  der  Civilisation  auftraten  und  fast  bei  allen  Völkern  selbstständig 
gemacht  wurden,  eine  der  ersten,  die  der  Mensch  ausbeutete ,  sobald  er  sich  mit  Waffen 
und  mit  Kleidung  versehen  hatte.  Die  ältesten  Bewohner  der  Erde  siedelten  sich  an 
den  Ufern  der  Flüsse  an  5  sie  wurden  bald  gewahr,  dass  der  bei  Ueberschwemmungen 
zurückgelassene  Schlamm  eine  grosse  Plasticität  besitze ,  sich  in  beliebige  Formen 
bringen  lasse  und  diese  Formen  auch  nach  dem  Trocknen  beibehalte.  Sie  fühlten 
sich  veranlasst ,  von  dieser  Eigenschaft  des  Flussschlammes  Gebrauch  zu  machen  und 
grosse  Gefässe  zum  Aufbewahren  des  Kornes  und  anderer  trockener  Nahrungsmittel 
daraus  herzustellen  ,  welche  sich ,  ohne  zu  zerbrechen  ,  transportiren  Hessen.  In  dieser 
Urperiode  der  Herstellung  ungebrannter  Thon  gefässe  verharrte  die  Töpferei 
lange  Zeit ;  es  war  ein  unermesslicher  Schritt  nach  vorwärts ,  als  man  gefunden  hatte, 
dass  durch  die  Einwirkung  des  Feuers  die  rohen  Thongefässe  einen  Theil  ihrer  Zer- 
brechlichkeit verloren  und  besonders  die  unangenehme  Eigenschaft  eingebüsst  hatten,  mit 
Wasser  zusammengebracht  zu  erweichen.  Die  gebrannten  Gefässe  besassen  aber 
der  beim  Gebrauche  nachtheiligen  Eigenschaften  noch  so  manche ;  man  verstand  es  noch 
nicht,  die  Temperatur  beim  Brennen  dergestalt  zu  steigern,  dass  durch  eine  angehende 
Sinterung  die  Masse  ihre  Porosität  und  Absorptionsfähigkeit  eingebüsst  hätte ;  es  war 
deshalb  eine  neue  Errungenschaft ,  als  man  die  poröse  Masse  mit  einer  glasigen ,  für 
Flüssigkeiten  undurchdringlichen  Schicht  überzog ,  mit  andern  Worten ,  als  man  die 
gebrannten  Thongefässe  zu  glasiren  erfand. 

Welches  Volk  die  Glasur  erfunden  habe ,  lässt  sich  schwerlich  angeben ;  die  Kenntniss  der 
Glasur  inuss  indessen  sehr  alt  sein,  denn  schon  Jesus  Sir  ach  sagt  (Kap.  39,  Vers  34):  „Ein 
Töpfer  muss  bei  seiner  Arbeit  sein ,  die  Scheibe  mit  seinen  Füssen  umtreiben  und  immer  mit 
Sorgen  sein  Werk  machen  und  hat  sein  gewiss  Tagewerk ;  er  muss  mit  seinen  Armen  aus  dem 
Thone  sein  Gefäss  formiren  und  sich  zu  seinen  Füssen  müde  bücken;  er  muss  denken,  wie  er  es 
fein  glasire  u.  s.  w.u  Vielleicht  sind  die  alten  Aegypter  die  Erfinder  der  Glasur,  denn  unter 
den  alten  ägyptischen  Alterthümern  finden  sich  viele  bemalte  und  glasirte  Thongegenstände, 
namentlich  Bausteine.  Die  Chinesen  —  so  sagt  man  —  sollen  in  ihren  Archiven  seit  Jahr- 
tausenden eine  Suite  von  Darstellungen  ihrer  Kaiser  aufbewahren ,  welche  mit  Glasur  oder 
Schmelzfarben  bedeckt  sind.  Wie  so  mancher  andere  Industriezweig,  scheint  auch  das  Töpfer- 
gewerbe zuerst  von  den  Aegyptern  ausgeübt  und  von  diesen  auf  die  Israeliten  übergegangen  zu 
sein.  Zur  Zeit  des  Moses  stand  das  Töpfergewerbe  in  hohem  Ansehen,  so  dass  sich  im 
Geschlechtsverzeichnisse  des  Stammes  Juda  eine  Töpferfamilie  findet,  welche  für  den  König 
gearbeitet  und  in  dessen  Garten  gewohnt  hat.  In  Europa  zeichneten  sich  die  Etrusker  durch 
Kunstfertigkeit  und  verschiedene  Farben  ihrer  Töpferarbeit  aus ;  zur  Zeit  des  Plinius  waren 
besonders  die  Städte  Tralles  in  Lydien ,  Erythrea  in  Jonien ,  Adria  in  Oberitalien,  Rhegium  und 
Cumä  in  Unteritalien  ihrer  Töpferwaaren  wegen  berühmt.  Bei  den  Griechen  sehen  wir  bereits 
die  Töpferei  vom  Geiste  der  Kunst  durchdrungen  und  gehoben.  Die  Töpferei  bildete  bereits 
ein  ansehnliches  Gewerbe,  besonders  zu  Athen,  Corinth,  Aegina  und  auf  Samos ;  in  ersterer 
Stadt  war  ein  besonderes  Viertel,  Kerameikos,  in  welchem  hauptsächlich  die  Werkstätten 
und  Verkaufslokale  der  Töpfer  sich  befanden1).  Die  ersten  glasirten  Thonwaaren,  die  man 
kennt,  waren  mit  kieselsaurem  Alkali  glasirt,  erst  im  12.  oder  13.  Jahrhundert  tritt  die  Blei- 
glasur,  von  einem  Töpfer  in  Schelstadt  im  Jahre  1283  erfunden,  auf,  um  nicht  wieder  vom  Schau- 
platz abzutreten.  Alle  Versuche,  die  Bleiglasur  durch  eine  minder  gesundheitsschädliche  zu 
ersetzen,  sind  bis  auf  den  heutigen  Tag  so  zu  sagen  fruchtlos  geblieben.    Bis  gegen  das  14.  Jahr- 


1)  Vergl.  B.  Büchenschütz,  Die  Hauptstätten  des  Gewerbefleisses  im  klassischen  Alter 
thume,  Leipzig  1869  (p.  11—27). 
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hundert  verwendete  man  in  Europa  nur  plastischen  Thon  zu  irdenen  Gegenständen ,  deren  Masse 
immer  mehr  oder  weniger  gefärbt  war ;  die  durchsichtige  Bleiglasur,  womit  man  diese 
Waaren  überzog ,  maskirte  die  unangenehme  Farbe  der  Geschirre  nicht.  Der  Zusatz  von  Zinn- 
oxyd, welcher  die  Glasur  weiss  und  undurchsichtig  macht»  und  sie  in  Email  überführte, 
war  daher  ein  epochemachender  Fortschritt  in  der  Thonwaarenfabrikation.  Die  weisse  Email- 
schicht verdeckte  die  darunter  liegende  röthliche  Masse  des  gebrannten  Thones  und  erhöhte  die 
Schönheit  des  daraus  gefertigten  Gegenstandes.  Den  Arabern  und  den  Mauren  Spaniens  gebührt 
die  Ehre  der  Entdeckung  dieser  wichtigen  Verbesserung.  Das  emaillirteThongeschirr  verbreitete 
sich  bis  nach  Italien  und  nahm  nach  und  nach  durch  verbesserte  Darstellungsart  und  besseres 
Material,  namentlich  durch  die  Bemühungen  von  Lucca  della  Robbia  in  Florenz  (gegen 
1430)  und  Orazzio  Fontana  zu  Pesaro  (gegen  1540) ,  den  Entdeckern  der  unter  dem  Namen 
Ma.jolica  bekannten  Geschirre,  an  Schönheit  zu.  Fast  zu  der  nämlichen  Zeit  sehen  wir  auch 
in  Deutschland ,  in  der  kunstsinnigen  Reichsstadt  Nürnberg,  das  emaillirte  Thongeschirr  auf- 
treten. Auf  welcher  hohen  Stufe  überhaupt  im  15.  Jahrhundert  die  Töpferei  in  Deutschland 
stand ,  das  zeigen  die  kunstvoll  gearbeiteten  Wein-  und  Bierkrüge  mit  plastischen  Zierden  und 
zum  Theil  mit  farbiger  Glasur,  die  Avir  beim  Ausgange  des  Mittelalters  in  Franken  und  am 
Niederrhein  überall  hin  sich  verbreiten  sehen.  In  Frankreich  zeichnete  sich  in  der  zweiten 
Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  Bernard  de  Palissy  aus;  in  seinen  Schriften  verbreitete  er 
seine  Erfahrungen  über  das  Einschmelzen  von  Farben  auf  gebrannte  Thongeschirre ,  über  die 
verschiedene  Qualität  der  einzelnen  Thonarten  zur  Herstellung  der  letztern  und  über  das  Ver- 
fahren der  Herstellung  der  Fayence.  Seine  Bemühungen  hatten  indessen  nicht  den  Erfolg,  den 
sie  verdient  hätten,  und  nicht  durch  Pal i ssy ,  sondern  durch  italienische  Arbeiter  wurde  die 
berühmte  Fayencefabrik  zu  Nevres  gegründet,  welche  bis  gegen  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts 
ihren  Ruf  zu  bewahren  verstand.  Die  bis  dahin  blühende  Industrie  der  Thonwaaren  erhielt 
einen  Stoss ,  als  zuerst  durch  die  Portugiesen ,  dann  durch  die  Holländer  chinesisches  und  japa- 
nisches Porcellan  in  Europa  eingeführt  wurde.  Die  Fayence  genügte  nun  den  wohlhabenderen 
Consumenten  nicht  mehr ,  die  ärmeren ,  wol  noch  gezwungen ,  sich  der  emaillirten  Geschirre  zu 
bedienen,  vermochten  indessen  nicht,  die  Industrie  zu  unterstützen,  die  von  nun  an  ihrem  raschen 
Verfall  entgegenging  und  zwar  nicht  allein  durch  die  Einfuhr  von  ostasiatischem  Porcellan,  sondern 
hauptsächlich  dadurch ,  dass  man  auch  in  Europa  Porcellan  darzustellen  erfand.  In  Deutschland 
entdeckte  Bottich  er  1704  das  braune  Jaspisporcellan  und  1710  das  weisse  oder  harte  Por- 
cellan ;  in  Frankreich  stellte  man  fast  zu  gleicher  Zeit  das  Frittenporcellan  dar.  Während 
Deutschland  und  Frankreich  sich  mit  der  Fabrikation  von  Porcellan  beschäftigte ,  blieb  auch 
England  in  der  Verbesserung  der  Thonindustrie  nicht  zurück,  sondern  arbeitete  unablässig,  wenn 
auch  in  anderer  Richtung ,  die  durch  Material  und  Lokalverhältnisse  vorgeschrieben  war.  In 
Staffordshire  war  schon  seit  mehreren  Jahrhunderten  die  Thonwaarenfabrikation  von  einiger 
Bedeutung;  die  über  der  Steinkohlenformation  dort  häufig  vorkommenden  Thonlager  von  guter 
Qualität  und  verschiedener  Zusammensetzung  mussten  die  Entwickelung  dieser  Industrie  be- 
günstigen, die  jedoch  nur  Anfangs  Geschirre  gewöhnlicher  Art  producirte.  Die  Fabrikation 
nahm  erst  dann  einen  Aufschwung,  als  gegen  das  Jahr  1725  Astbury  den  Zusatz  von  gepul- 
vertem Feuerstein  zur  Thonmasse ,  die  vorher  nur  aus  plastischem  Thon  hergestellt  wurde ,  ein- 
führte,  als  wenige  Jahre  nachher  der  geniale  Töpfer  Josiah  Wedgwo  o  d  (1730 — 1795)  die 
Thonindustrie  reformirte  und  dadurch  der  Schöpfer  der  verbesserten  britischen  Thonwaaren- 
fabrikation wurde.  Das  Vorkommen  von  vorzüglichem  Brennmaterial  in  den  Töpfereidistrikten 
von  Staffordshire ,  die  ausgezeichnete  Communication  mit  den  wichtigsten  Häfen  durch  Kanäle 
und  Schienenwege  haben  diesem  Bezirke  auch  dann  noch  bei  weitem  den  grössten  Theil  der 
gesammten  Thonindustrie  erhalten,  als  man,  veranlasst  durch  J  o  h  n  Cookworth  und  Ryan, 
zur  Fabrikation  die  entfernt  gelegenen  Lager  von  Kaolin  und  verwittertem  Pegmatit  (Cornish. 
stone)  von  Dorsetshire  und  Cornwall  und  die  Feuersteine  von  Kent  zu  verwenden  begann.  Es 
traten  neue  Massen  und  neue  Verzierungen  auf,  als  Littler  den  phosphorsauren  Kalk  (weiss 
gebrannte  Knochen)  als  Zusatz  zur  Porcellanmasse  einführte  ,  Sa  dl  er  und  Green  und  später 
John  Turner  von  Gangley  den  Druck,  besonders  den  Blaudruck,  auf  die  Glasur  erfanden. 
Im  19.  Jahrhundert  sind  in  der  Thonwaarenindustrie  die  allererfreulichsten  Fortschritte 
zu  verzeichnen,  nicht  nur  bewirkt  durch  innige  Verquickung  der  Kunst  mit  dem  Gewerbe,  sondern 
durch  die  Einführung  vollständig  neuer  Thonobjekte,  welche  nicht  nur  architektonischen  Zwecken 
dienen ,  sondern  auch  dem  Emporblühen  der  Metallurgie ,  der  Glasindustrie  und  der  chemischen 
Grossgewerbe  mächtig  Vorschub  geleistet  haben. 

BThohnwfa?ener  In    inniger    Beziehung    steht    die    Archäologie    zu    dem    Studium    der 

zur  Archäologie,    antiken    Thonwaaren  l).      Nächst  den  Erzeugnissen  der  Weberei  gehören  die 


1)  Vergl.  R.  Wagner,    Technolog.  Studien  auf  der  Pariser  Weltausstellung  von  1867, 
Leipzig  1868. 
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Produkte  der  Keramik  zu  den  ältesten  Gewerbserzeugnissen  überhaupt.  Zu  allen  Zeiten  und 
bei  allen  Völkern  standen  sie  in  hohem  Ansehen  und  gewannen  häufig  religiös  symbolische 
Bedeutung  lange  vor  den  Zeiten  monumentaler  Baukunst.  Galt  auch  die  früheste  und  allge- 
meinste Anwendung  der  Thongefässe  ohne  Zweifel  dem  Bedürfnisse  des  Trinkens ,  der  Nahrung 
und  des  Waschens ,  so  erwarb  sie  sich  durch  den  Gebrauch  der  Urnen  für  den  Todtenkultus  in 
sehr  früher  Zeit  schon  eine  höhere  Bedeutung.  Die  sterblichen  Keste  wurden  in  keramischen 
Krügen  beigesetzt ,  oder  Gefässe  aus  Thon  als  Symbole  fortdauernden  Kultus  oder  als  Lieblings- 
gegenstände aus  dem  Besitzthum  des  Verstorbenen  oder  endlich  als  Erinnerungszeichen  an 
hervorragende  Ereignisse  seines  Lebens  im  Grabe  selbst  deponirt.  So  wurden  die  Thongeschirre 
Symbole  des  Glaubens  und  in  Folge  dessen  auch  Gegenstände  der  Kunst.  Im  schützenden 
Schosse  der  Erde  erhielten  sich  diese  Erzeugnisse  der  keramischen  Kunst,  während  von  den 
Geschirren  des  Haushaltungsgebrauchs  fast  nichts  mehr  auf  unsere  Zeiten  gekommen  ist.  Der 
gebrannte  Thon  ist  der  unvergänglichste  Stoff  und  überdauert  um  vieles  den  der  Verwitterung 
unterliegenden  Granit,  ja  selbst  die  Metalle,  die  der  Rost  frisst  oder  denen  der  Mensch  nachstellt. 
Die  fossilen  Töpfe  haben  für  die  Geschichte  der  Kunst  und  der  Technologie,  ja  der  Menschheit 
im  Allgemeinen  das  gleiche  Interesse ,  welches  der  Naturforscher  au  den  fossilen  Ueberresten 
einer  untergegangenen  Thier-  Und  Pflanzenwelt  findet.  Bilden  die  in  den  Gebirgsschichten 
verwahrten  Reliquien  ,  Abdrücke  und  Abgüsse  jener  ausgestorbenen  Geschlechter  gleichsam  eine 
Antikensammlung  für  die  Naturgeschichte,  so  sind  die  fossilen  Erzeugnisse  der  Keramik  aus  den 
Gräbern  aller  Völker,  bei  denen  ein  Ansatz  zu  höherer  Kultur  sich  bemerkbar  macht,  die  ältesten 
und  beredtesten  Dokumente  der  Geschichte ,  gewissermaassen  die  Ilias  und  Odyssee  und  das 
Nibelungenlied  in  der  Geschichte  der  gewerblichen  Arbeit,  deren  Text  der  Technolog  Hand  in 
Hand  mit  dem  Archäologen  zu  ergründen  bemüht  ist. 

Eintiieiiimg  der  Eintheilung  der  Thonwaaren.     Nach  der  innern  Beschaffen- 

Thonwaaren.  ^Q^  jei.  gebrannten  Masse  (des  Scherbens),  kann  man  die  Thonwaaren 
naturgemäss  unterscheiden  als  dichte  und  poröse  Thonwaaren.  Die  dichten 
sind  so  stark  erhitzt  worden,  dass  ihre  Masse  halbverglast  (aufgelöst,  geflossen)  erscheint; 
sie  sind  im  Bruche  glasartig,  durchscheinend,  undurchdringlich  für  Wasser  und  geben 
am  Stahle  Funken.  Die  poröse  Thonwaare  ist  in  der  Masse  nicht  verglast  und  daher 
locker;  ihr  Bruch  ist  erdig,  ihre  Masse  zerreiblich,  lässt  in  nicht  glasirtem  Zustande 
Wasser  durch  und  klebt  an  der  Zunge.  Die  gebrannte  Masse,  mag  sie  dicht  oder  porös 
sein,  bleibt  entweder  rauh,  in  welchem  Falle  die  Thonwaare  einfach  heisst,  oder 
sie  ist  mit  einer  glasartigen  Masse,  mit  Glasur,  überzogen  und  heisst  dann  zusam- 
mengesetzt. 

Die  Thonwaaren  lassen  sich  in  folgender  übersichtlichen  Weise  eintheilen: 

I.  Dichte  Thonwaaren.  A.  A  echt  es  oder  hartes  Porcellan.  Masse  gleich- 
sam geflossen,  nicht  mit  dem  Messer  ritzbar,  feinkörnig,  durchscheinend,  klingend,  weiss,  gleich- 
artig und  strengflüssig.  Bruch  massig  muschelig  und  feinkörnig.  Spec.  Gewicht  2,07 — 2,49. 
Die  Masse  besteht  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  aus  zwei  Substanzen,  nämlich  aus  einer 
unschmelzbaren,  dem  Kaolin ,  welche  ihr  die  Eigenschaft  ertheilt,  den  zur  Porcellanerzeugung 
nöthigen  Hitzegrad  zu  ertragen,  ohne  zu  erweichen,  und  einem  zu  Glas  schmelzenden  unbild- 
samen Zusätze ,  dem  sogenannten  Flusse ,  meist  Feldspath  mit  oder  ohne  Zufügung  von  Gyps, 
Kreide  und  Quarz;  nach  einer  anderen  Anschauung  (von  H.  Behrens,  1874)  wäre  auch  das 
Kaolin  beim  Brennen  des  Porcellans  flüssig  gewesen  und  der  einzige  Bestandtheil  in  der  Masse, 
welcher  theilweise  festen  Aggregatzustand  behalten  hat,  sei  der  Quarz.  Die  Glasur  des  Por- 
cellans ist  wesentlich  dem  zur  Masse  gesetzten  Flusse  gleich  und  besteht  ebenfalls  aus  Feldspath, 
zuweilen  mit  etwas  Gyps,  aber  nie  enthält  sie  Blei-  oder  Zinnoxyd.  Es  ist  für  die  Fabrikation 
des  ächten  Porcellans  charakteristisch,  dass  das  Garbrennender  Masse,  wobei  diese  durchscheinend 
und  dicht  wird,  mit  dem  Aufbrennen  in  einer  Operation  geschieht. 

B.  Weiches  Porcellan  oder  Frittenpo  r  cellan.  Masse  leichtflüssiger  als  das  ächte 
oder  harte  Porcellan;    man  unterscheidet: 

«)  französisches  oder  Frittenporcellan,  eine  glasähnliche  Masse  (unvollständig  geschmol- 
zenes Kalium-Aluminium-Silicat)  ohne  Zusatz  von  Thon  dargestellt  (daher  mit  Unrecht  zu  den 
Thonwaaren  gerechnet),  mit  bleihaltiger,  dem  Krystallglas  ähnlicher  Glasur ; 

ß)  englisches  weiches  Porcellan,  die  Masse  zusammengesetzt  aus  Kaolin,  plastischem, 
sich  weiss  brennendem  Thone  (Pfeifenerde) ,  Feuerstein  und  als  Flussmittel  Cornish  stone  (ver- 
witterter Tegmatit),  Gyps  oder  Knochenasche  (wesentlich  Calciumphospat)  in  sehr  verschiedenen 
Verhältnissen.     Die  Glasur  besteht  aus  Cornish  stone,  Kreide,  Feuersteinpulver,  Borax,  meistens 
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mit,  seltener  ohne  Zusatz  von  Bleioxyd.  Da  die  Glasur  weit  leichtflüssiger  ist  als  die  Masse,  so 
muss  letztere  in  dem  ersteren  längeren  Feuer  bereits  fast  gargebrannt  sein,  ehe  in  einem  zweiten, 
massigeren  und  kürzeren  Feuer  die  Glasur  aufgebrannt  wird.  Die  Verschiedenheit  der  Glasur 
von  dem  Fluss  der  Masse  bewirkt  eine  geringere  Haltbarkeit  der  ersteren  und  häufige  Rissigkeit 
derselben. 

C.  Statuenporcellan  oder  Biscuit  und  zwar: 

«)  achtes  und  unglasirtes  Porcellan  ; 

ß)  parisches  Porcellan  oder  Parian.  Unglasirtes  Statuenporcellan  von  einer  dem 
englischen  Porcellan  ähnlichen,  aber  strengflüssigeren  Masse. 

y)  Carrara,  zwischen  Parian  und  Steinzeugmasse  in  der  Mitte  stehend,  weniger  durch- 
scheinend als  Parian  und  von  etwas  weisserer  Farbe. 

D.  Steinzeug.  Masse  dicht,  klingend,  feinkörnig,  homogen,  nur  an  den  Kauten  oder 
kaum  durchscheinend ,  weiss  oder  gefärbt.  Das  feine  weisse  Steinzeug  ist  nur  durch  die 
mangelnde  Durchscheinenheit  äusserlich  von  dem  Porcellan  unterschieden. 

«)  Glasirtes  porcellanartiges  Steinzeug.  Die  Masse  besteht  aus  plastischem,  sich 
weiss  brennendem ,  weniger  feuerbeständigem  Thon  mit  Zusatz  von  Kaolin  und  Feuerstein  ;  als 
Flussmittel  ein  feldspathiges  Mineral ;  die  Glasur  enthält  Borax  und  Bleioxyd  und  ist  durch- 
sichtig ; 

ß)  weisses  oder  gefärbtes  unglasirtes  Steinzeug  (hierher  gehört  das  Wedgwood). 
Aehnlich  der  vorigen  Masse ; 

y)  gemeines  Steinzeug  mit  Salzglasur.  Der  halbgeflossene  Zustand  der  Masse  ist 
nicht  durch  Zusatz  von  Flussmittel  hervorgerufen  ,  sondern  nur  durch  stärkere  Einwirkung  des 
Feuers  auf  die  nicht  vollständig  feuerfeste  Thonmasse.  Die  Masse  besteht  aus  plastischem  TfTon 
(Pfeifenthon) ,  entweder  für  sich  oder  mit  einem  Gemengtheile  ,  der  sich  im  Feuer  wenig  oder 
nicht  zusammenzieht  und  die  Schwindung  des  Thones  vermindert,  z.  B.  feinem  Sande  oder 
Scherben  von  gebranntem  Steinzeug.     Glasur  ein  Anflug  von  kieselsaurem  Thonerde-Natron. 

II.  Thonwaaren  mit  porösen  Scherben.  A.  Feine  Fayence  mit  durch- 
sichtiger Glasur.  Masse  erdig,  an  der  Zunge  hängend,  undurchsichtig,  etwas  klingend, 
mit  durchsichtiger,  bleiischer,  auch  Borax,  Feldspath  u.  s.  w.  enthaltender  Glasur. 

B.  Fayence  mit  undurchsichtiger  Emailglasur  (auch  zuweilen  Steingut 
genannt).  Masse  aus  sich  gelblich  brennendem  Töpferthon  oder  Thonmergel  bestehend,  mit 
undurchsichtiger  weisser  oder  gefärbter  zinnhaltiger  Glasur  (Email).  Hierher  gehören  die  Ma- 
joliken und  emaillirten  Fayencen  des  Mittelalters,  die  Delfter  Waare  u.  s.  w. 

C.  Gemeine  Topf  er  waare.  Masse  gewöhnlicher  Töpferthon  oder  Thonmergel  und 
stets  röthlich  gefärbt,  weich  und  porös.  Meist  bleiische  und  immer  undurchsichtige  Glasur.  Je 
nach  der  Farbe  der  Glasur  weisse  oder  braune  Topf  er  waare.  Erstere  bildet  das  gewöhn- 
liche Kochgeschirr,  letztere  das  bunzlauer  oder  waldenburger  Geschirr. 

D.  Ziegel,  Terracotten,  Backsteine,  feuerfeste  Steine  (Tiegel,  chemische 
Geräthe,  Röhren,  Bauornamente,  Krüge,  Urnen  des  Alterthums  u.  s.  w.).  Masse  erdig;  meist 
mehr  oder  weniger  ungleichartig;  immer  gefärbt  (brennt  sich  nicht  weiss) ,  porös,  leichtflüssig, 
wenig  klingend  und  undurchsichtig.     Glasur  findet  nur  ausnahmsweise  Anwendung. 

I.     Hartes  Porcellan  x). 
Mahlen  und  jjas  h  a  r  t  e   oder  ächte  Porcellan,   die  vollkommenste  und  vor- 

Mischen  der  ' 

Materialien,  trefflichste  aller  Thonwaaren,  ist  in  seinem  Scherben  zusammengesetzt  aus 
einem  Gemenge  von  farblosem  Kaolin  mit  Feldspath  als  wesentlichem  Flussmittel, 
welchem  bisweilen  Quarz ,  Kreide  oder  Gyps  zugesetzt  werden.  Das  Kaolin  ,  an  und 
für  sich  unschmelzbar,  würde  im  Feuer  sich  nur  zu  einer  erdigen  undurchsichtigen 
Masse  brennen ,  mit  den  Flussmitteln  innig  gemischt ,  schmelzen  nach  der  allgemein 
verbreiteten  Ansicht,  letztere  bei  der  hohen  Temperatur  des  Glasofens ,  umhüllen  die 
Kaolinmoleküle  und  füllen  die  Poren  aus.  Nach  Ehrenberg 's  Beobachtungen 
sollen  sich  unter  dem  Mikroskope  in  dem  Porcellan  die  filzähnlich  ziisammengehäuften 


1)  Vergl.  C.  Sarnow,  Ueber  denEinfluss  der  chemischen  Forschung  auf  die  Entwickelung 
der  Porcellanindustrie,  1875  (im  A.W.  Ho  f  man  n  'sehen  Berichte  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung von  1873,  II.  Abthlg.  p.  693). 
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Kaolinkügelchen  in  der  geschmolzenen  Masse  deutlich  erkennen  lassen ,  während  dies 
nach  den  Untersuchungen  von  H.  Behrens  (1874)  keineswegs  der  Fall  ist.  Die  vor 
langer  Zeit  schon  von  Oschatz  und  Wächter  aufgestellte  Behauptung ,  das  Por- 
cellan  sei  ein  Glas ,  aus  welchem  Krystalle  sich  abgeschieden  haben ,  sei  durchaus 
richtig.  Gr.  Rose  kam  in  Folge  seiner  Versuche  über  die  Verminderung  des  specifischen 
Gewichts,  welche  das  Porcellan  im  Scharffeuer  erleidet,  ebenfalls  zu  der  Ansicht,  dass 
das  Kaolin  nicht  unverändert  in  dem  Fluss  vertheilt  sei ,  sondern  mit  dem  Feldspath 
wenigstens  theilweise  eine  chemische  Verbindung  eingehe.  So  ist  es  nach  Behrens 
in  der  That;  in  keinem  der  von  ihm  untersuchten  Porcellanpräparate  ist  etwas  von 
gegliederten  Kaolinstäbchen  zu  finden ,  und  die  Partien ,  welche  sich  noch  etwa  als 
Kaolin  deuten  Hessen ,  sind  keineswegs  blos  von  Fluss  durchtränkt ,  sondern  sie  sind 
vollständig  flüssig  gewesen.  Der  einzige  Bestandtheil ,  welcher  theilweise  festen 
Aggregatzustand  behalten  hat ,  ist  der  Quarz  ;  —  es  ist  hervorzuheben ,  nur  theilweise, 
denn  die  Kanten  der  kleinen  Quarzsplitter  sind  allemal  abgerundet ,  und  zudem  giebt 
es  Sorten  von  achtem ,  hartem  Porcellan ,  die  keinen  Quarz  erkennen  lassen ,  während 
ihr  mikroskopisches  Bild  sonst  in  allen  Stücken  dem  der  quarzhaltigen  Porcellane 
gleicht.  Die  Grundmasse  des  Porcellans  würde  im  Stande  sein ,  erhebliche  Mengen 
von  Kieselsäure  aufzunehmen ,  wenn  ihr  dieselben  unter  Bedingungen  dargeboten  wür- 
den, welche  der  Auflösung  förderlich  sind ;  denn  die  meisten  Pörcellansorten  sind  ärmer 
an  Kieselsäure,  als  der  Obsidian,  und  nach  Abzug  des  ungeschmolzenen  Quarzes  dürfte 
dies  wol  bei  allen  der  Fall  sein.  Nun  ist  zwar  der  Quarz  in  der  Porcellanmasse  in 
Form  sehr  kleiner  Splitter  vertheilt ;  allein  es  fehlt  die  zweite ,  eben  so  wesentliche 
Bedingung  für  eine  rasche  Auflösung  desselben :  die  freie  Beweglichkeit  der  Schmelze. 
Das  Porcellan  wird  nun  bis  zum  beginnenden  Erweichen  erhitzt;  dabei  werden  die 
Quarzsplitter  abgerundet,  mit  einer  Lage  von  Silicaten  überzogen ,  die  keiner  weiteren 
Aufnahme  von  Kieselsäure  fähig  sind ,  und  die  Auflösung  des  Quarzes  muss ,  da  diese 
Masse  für  eine  Diffusion  der  verschiedenen  Silicate  nicht  hinreichend  flüssig  wird, 
alsbald  ein  Ende  nehmen.  Das  Skelettbildende  in  dem  Porcellan  ist  nach  Behrens 
mithin  der  Sand  und  nicht  das  Kaolin. 

Das  harte  Porcellan  ist  dadurch  charakterisirt ,  dass  die  Glasur  von  der  nämlichen  Natur 
und  Mischung  ist  wie  das  Flussmittel,  nur  etwas  leichtflüssiger.  Sie  ist  daher  innig  mit  dem 
Scherben  verbunden  und  nur  wenig  geneigt ,  durch  Temperaturunterschiede  von  dem  Scherben 
sich  abzulösen  oder  Risse  zu  bekommen. 

Die  Materialien  der  Porcellan fabrikation  finden  sich  nicht  in  der  Natur  in 
einem  solchen  Zustande ,  in  welchem  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  zur  Herstellung  der  Masse 
verwendet  werden  könnten.  Das  Kaolin,  der  Feldspath  und  der  Quarz  müssen  vorher  in  unfehl- 
baren Staub  verwandelt  werden.  Nach  dem  Zerkleinern  wird  das  Ganze  gesiebt.  Die  fernere 
Trennung  der  fremdartigen  Bestandtheile  geschieht  durch  das  Schlämmen,  welches  sich  auf 
die  Eigenschaft  des  plastischen  Theiles  der  Porcellanerde  gründet ,  mit  Wasser  ein  milchähn- 
liches Liquidum  zu  bilden ,  welches  das  Kaolin  suspendirt  enthält.  Je  nach  dem  Grade  der 
Feinheit  setzen  sich  diese  Theilchen  früher  oder  später  ab,  während  die  gröberen  Beimengungen 
sogleich  sich  absetzen,  andere  Unreinigkeiten  organischer  Natur  dagegen  auf  der  Oberfläche 
.schwimmend  bleiben. 

Aus  diesen  geschlämmten  Materialien  wird  nun  die  Porcellanmasse  zusammengesetzt. 
Reines  Kaolin,  obgleich  von  grosser  Plasticität ,  kann  für  sich  allein  zur  Herstellung  des  Por- 
cellans keine  Anwendung  finden,  da  daraus  hergestellte  Gegenstände  beim  Trocknen  stark 
schwinden  und  Risse  bekommen  und  im  Feuer  erweichen  und  sich  setzen.  Diese  Uebelstände 
fallen  hinweg ,  wenn  man  das  Kaolin  mit  feingeschlämmtem  Quarzsand  vermischt ;  dieser  Zusatz 
vermindert  jedoch  die  Plasticität  und  erschwert  das  Formen  der  Masse.  Ferner  erhärtet  eine 
nur  aus  Kaolin  und  Sand  bestehende  Masse  im  Feuer  zu  einer  wol  festen ,  aber  auch  porösen 
Masse ,  die  sich  nur  schwierig  mit  einer  Glasur  überziehen  lässt.  Giebt  man  aber  dem  Gemisch 
noch  einen  Zusatz  von  Feldspath ,  so  bildet  derselbe  im  Porcellanofen  ein  Glas ,  welches  die 
poröse  Masse  durchzieht  und  sie  nicht  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  undurchdringlich  für 
Flüssigkeiten  macht,    sondern    auch  Adhäsion    der  Glasur  zur  Masse   vermittelt.      Die  in  der 
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Berliner  Porcellanmanufaktur  angewendete  Masse  besteht  nur  aus  Kaolin  und  Feldspath ,  ohne 
Zusatz  eines  sonstigen  Flussmittels  1). 

Zusammensetzung  der  Porcellanmasse  nach  den  Materialien  : 

(1)  Nymphenburg.  (2)  Wien.  (3)  Meissen. 

Kaolin  von  Passau  .     .     65       Kaolin  von  Zedlitz  .      .     34       Kaolin  von  Aue ...  18 

Sand  daraus  ....       4       Kaolin  von  Passau  .     .     25       Kaolin  von  Sosa      .      .  18 

Quarz 21        Kaolin  von  Unghvar     .        6       Kaolin  von  Seilitz   .      .  30 

Gyps 5       Quarz 14       Feldspath        ....  26 

Biscuitscherben ...        5       Feldspath       ....        6       Scherben         ....  2 

Scherben        ....        3 

Das  Mischen  der  abgemessenen  Substanzen  im  breiigen  Zustande  erfolgt  in  grossen  Bot- 
tichen durch  Umrühren ;  dies  geschieht  am  innigsten  und  zweckmässigsten ,  indem  man  die 
Schlempe  durch  eine  Pumpe  aus  dem  einen  Bottich  pumpt  und  durch  ein  Sieb  in  einen  zweiten 
Bottich  laufen  lässt ,  aus  welchem  sie  eine  zweite  Pumpe  wieder  in  den  ersten  Bottich  zurück 
befördert. 
Trocknen  der  Nachdem  aus  den  Setzbottichen  das  Wasser  abgelassen  worden  ist  und  die 

Masse.        Masse  sich  als  Brei  (barbotine)  mit  44 — 56  Proc.  Wasser  abgeschieden  hat,  muss 
sie  durch  Trocknen  auf  den  gehörig  knetbaren  Zustand  (mit  etwa  25  Proc.  Wasser)  gebracht 
Durch         werden.      Das  Abtrocknen  (das  Massekochen)    durch  Verdunstung    kann    ge- 
Verdunstung, schehen,  indem  man  die  Masse  in  weiten  hölzernen  Kasten  einem  starken  Luftzuge 
aussetzt.     Dies  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Methode,  die  Masse  zu  trocknen,  da  aber  dieselbe  nur 
während  des  Sommers  Anwendung  finden  kann  und  wol  selten  eine  Fabrik  den  Sommer  hindurch 
so  viel  zu  liefern  vermag ,  dass  sie  des  Trocknens  im  Winter  überhoben  wäre ,  so  sucht  man  das 
Abtrocknen  durch  Wärme   zu  bewerkstelligen.     Das  gewöhnlichste  Mittel  des  Trocknens  der 
Durch         Masse  ist  das  durch  Absorption,  wozu  man  sich  als  absorbirender  Unterlage 
Absorption.     des  gebrannten  Lehmes  (der  Ziegelmasse)  oder  des  Gypses  bedient.  Das  Abtrocknen 
durch  Gyps  ist  ziemlich  kostspielig ,  weil  die  absorbirenden  Gypswände  nach  einiger  Zeit  wieder 
getrocknet  werden  müssen  und  häufig  sogar  einer  Erneuerung  bedürfen;  ferner  geht  das  Trocknen 
ziemlich  langsam  vor  sich,  weil  der  Gyps,  wenn  er  eine  gewisse  Menge  Wasser  aufgenommen  hat, 
an  der  Aussenseite  erst  wieder  Wasser  abgeben  muss,  um  auf  der  Innenseite  wieder  welches  auf- 
Durch         nehmen  zu  können.     Das  Abtrocknen    de''  Masse  kann   auch    geschehen    durch 
Luftdruck.      Luftdruck;  man  bringt  zu  diesem  Zwecke  die  zu  trocknende  Masse  in  einen  aus 
porösen  Platten  zusammengesetzten  Kasten ,    unter  welchem    man  einen   luftverdünnten  Raum 
erzeugt,    entweder    durch  Condensation   von  Wasserdämpfen    oder    durch  Abfliessenlassen  von 
Wasser.     Auf  letzteres  Princip  gründet  sich  der  Apparat  von  Talabot.     Neuerdings  hat  man 
Durchpressen,  das  Trocknen  der  Masse  durch  Gyps  häufig  durch' das  von  Grouvelle  und  Ho- 
nore  eingeführte  Verfahren  des  Trocknens  ersetzt.     Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die  von  dem 
grössten  Theile  des  Wassers  bereits  befreite  Masse  in  feste  hänfene  Säcke  und  setzt  sie  in  einer 
Schrauben-  oder  Hebelpresse  einem  langsam  wirkenden  Drucke  aus.     Die  gepresste  Masse  hat 
im  Allgemeinen  grössere  Plasticität,    als  die  durch  künstliche  Wärme  entwässerte  Masse;    diese 
Pressmethode  ist  aber  kostspielig,  da  die  Säcke  mürbe  werden  und  bald  erneuert  werden  müssen. 
Weit  vorzüglicher  ist  die  Anwendung  der  Filterpresse,    namentlich  derjenigen,    die  unter 
Hochdruck  filtrirt2). 

Kneten  und  Faulen  Möge  man  die  Masse  mit  Hülfe  von  Gyps  oder  durch  Anwendung  von 

der  getrockneten    Pressen  getrocknet  haben,  in  allen  Fällen  wird  sie  nicht  gleichmässig  getrocknet 
Masse.  sein;    sie  enthält  ferner  stellenweise  Lufttheile ,  die  erst  ausgetrieben  werden 

müssen.  Die  Gleichförmigkeit  der  Masse  erreicht  man  durch  Kneten  und  Faulenlassen 
(Rotten)  der  Masse ,  das  Kneten  geschieht  durch  Treten  mit  den  Füssen  oder  durchschlagen. 
Die  Plasticität  der  Porcellanmasse  wird  wesentlich  befördert ,  wenn  man  dieselbe  an  einem 
feuchten  Orte  längere  Zeit  sich  selbst  überlässt,  wo  dann  eine  Art  Fäulniss  eintritt.  Jauche  und 
Moorwasser  (mitunter  auch  Rübenmelasse)  sind  diejenigen  Flüssigkeiten,  welche  man  zur  Beför- 
derung der  Fäulniss  anwendet.  Brongniart  erklärt  den  günstigen  Eintluss  der  Fäulniss  auf 
die  Masse  durch  die  Annahme ,  dass  sich  durch  die  Fäulniss  Gase  bilden ,  welche  allen  Theilen 
eine  fortwährende  Bewegung  ertheilen,  die  einer  Mischung  der  Masse  durch  Kneten,  Schnei- 
den u.  s.  w.  gleichkommt  und  sie  vielleicht  in  ihrer  Wirkung  noch  übertrifft,  weil  sie  sich  auch 
auf  die  feinsten  Moleküle  ausdehnt  und  so  zu  sagen  keines  derselben  an  seiner  Stelle  duldet. 
Die  Ursachen,  aus  welchen  durch  die  Fäulniss  und  das  lange  Liegenlassen  der  Porcellanmasse 


1)  Das  fertige  Berliner  Porcellan  besteht  nach  G.  Kolbe  (1863)  aus  66,6  Th.  Kieselerde, 
28,0  Th.  Thon,  3,4  Th.  Kali,  0,70  Th.  Eisenoxydul,  0,6  Th.  Magnesia  und  0,3  Th.  Kalk. 

2)  Z.  B.  der  von  W egelin  und  Hübner  in  Halle  a/ Saale. 
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eine  Verbesserung  derselben  eintritt,  sind  nicht  bekannt,  und  man  hat  zur  Erklärung  des  Vor- 
ganges bis  jetzt  nur  Hypothesen  aufgestellt.  Salv^tat  stellt  die  folgende  Hypothese  auf:  Bei 
der  Fäulniss  der  Porcellanmasse  treten  reichliche  Mengen  von  Schwefelwasserstoffgas  auf.  Dieses 
Gas  entsteht  wahrscheinlich  durch  Reduktion  des  schwefelsauren  Kalkes  zu  Schwefelcalcium, 
unter  Mitwirkung  der  organischen  Substanz  und  entweicht  aus  dem  Schwefelcalcium ,  sowie  das- 
selbe mit  der  Kohlensäure  der  Luft  in  Berührung  tritt.  Die  eintretende  schwarze  Färbung  der 
Masse  und  ihr  Weisswerden  an  der  Luft  ist  eine  Folge  der  Bildung  von  schwarzem  Schwefeleisen, 
welches  an  der  Luft  sich  zu  Eisenvitriol  oxydirt,  der  mit  den  Waschwässern  entfernt  wird. 
Möglicherweise  kann  auch  durch  langes  Aufbewahren  der  Masse  unter  Wasser  die  Zersetzung 
eines  Theiles  des  feldspathhaltigen  Elementes  veranlasst  werden.  Nach  E.  von  Sommaruga 
(in  Wien)  werden  die  aus  den  vorhandenen  Sulfaten  entstandenen  Schwefelmetalle  an  der  Luft 
in  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaures  Salz  umgesetzt,  welches  letztere  zum  Theil  durch  das 
aus  der  Masse  abtropfende  Wasser  aufgenommen  und  entfernt  wird ,  wodurch  die  Feuerfestigkeit 
der  Masse  zunimmt.  Die  hinreichend  abgelagerte  und  wieder  weiss  gewordene  Masse  wird 
mit  einem  sichelähnlichen  Werkzeuge  oder  auch  mit  Hülfe  hölzerner  Messer  in  feine  Späne 
geschnitten ,  die  von  den  Massearbeitern  wieder  zusammengeschlagen  und  zu  Ballen  geknetet 
werden. 

Das  Formen.  Die  geknetete  und  der  Fäulniss  unterworfen  gewesene  Porcellanmasse  gelangt 

nun  in  besondere  Räume,  in  welchen  dieselbe  geformt  wird.    Das  Formen  geschieht  entweder: 

a)  durch  Drehen  auf  der  Töpferscheibe,    b)  mit  Hülfe  von  Formen.      Die    Töpferscheibe 
Das  Drehen  auf   (Drehscheibe)  besteht  in  ihrer  einfachsten  Form  aus  einer  vertikalen  eisernen 

der  Töpferscheibe.  Axe ,  einer  oben  darauf  befestigten  horizontalen  hölzernen  Scheibe ,  auf  welcher 
die  Masse  gedreht  wird,  und  einem  unten  angebrachten  Schwungrade.  Nachdem  der  Dreher  die 
zu  formende  Masse  auf  die  Scheibe  gebracht  hat ,  setzt  er  den  Apparat  in  Bewegung  und  hält  die 
Hände  mit  einem  gelinden  Drucke  gegen  die  Masse.  Hält  er  die  Daumen  in  den  Mittelpunkt 
und  drückt  abwärts,  so  entsteht  eine  Höhlung,  welche  sich  erweitert,  wenn  er  die  Daumen  ent- 
fernt ,  und  eine  glockenähnliche  Gestalt  annimmt ,  sobald  er  die  Daumen  wieder  nähert.  Fasst 
der  Dreher  die  Wände  des  Gefässes  zwischen  Hand  und  Daumen,  so  kann  er  die  Hand  beliebig 
erhöhen  und  verdünnen.  Die  Hände  werden  durch  Eintauchen  in  Schlicker,  in  Wasser  fein 
zertheilte  Porcellanmasse,  schlüpfrig  erhalten.  Die  Masse  wird  entweder  direkt  auf  der  Holz- 
scheibe oder  auf  einer  Unterlage  von  Gyps ,  die  mittelst  Schlicker  auf  der  Scheibe  befestigt  ist, 
gedreht.  Bei  grossen  Stücken  wendet  man  zum  Formen  die  Faust  an,  bei  tieferen  Stücken,  um 
gewissermaassen  die  Finger  zu  verlängern,  Stäbchen,  die  mit  Schwamm  umwickelt  sind.  Nach- 
dem die  Form  des  Gefässes  der  wirklichen  so  nahe  als  möglich  gekommen ,  vollendet  der  Dreher 
die  Form  mit  Hülfe  des  Steges,  einer  Art  Lehre  aus  Eisen ,  Schiefer  oder  Hörn ,  deren  Form 
sich  nach  der  Art  des  herzustellenden  Gegenstandes  richtet;  sie  ist  bald  dreieckig,  bald  inCurven 
geschnitten.  Hierauf  schneidet  er  das  geformte  Stück  mit  Hülfe  eines  feinen  Messingdrahtes  von 
der  Scheibe  ab  und  bringt  es  vorsichtig  auf  ein  Brett,  um  es  hier  bis  zur  ferneren  Verarbeitung 
trocknen  zu  lassen. 

Das  Formen  der  Alle  Gegenstände  von  nicht  kreisförmigem  Querschnitte,  demnach  ovaler  oder 

Gypsformen.      complicirter  Gestalt ,  werden  in  Fo  rmen  bearbeitet,  welche  diejenigen  Flächen 

vertieft  enthalten ,  die  auf  den  herzustellendem  Gegenstande  erhaben  sein  sollen  und  umgekehrt. 

Das  Formen  geschieht  entweder:    a)  durch  Pressen  und  mit  Anwendung  von  trockener  Masse; 

b)  mit  weicher  Masse  von  Teigconsistenz ,  oder  c)  durch  Giessen  mit  flüssiger  Masse.  Man 
beginnt  mit  der  Anfertigung  des  Modells  oder  der  Patrone;  die  massiven  Stücke  brauchen 
nur  ein  Modell,  die  hohlen  Stücke  öfters  zwei.  Das  Material  zum  Modell  ist  entweder  Thon 
oder  Wachs  oder  Gyps,  oder  endlich  Metall.  Nur  wenige  Substanzen  sind  geeignet,  als  Material 
für  die  Masseformen  verwendet  zu  werden.  Die  zu  formende  Porcellanmasse  muss  hin- 
länglich geschmeidig  sein ,  um  sich  in  alle  Vertiefungen  der  Form  drücken  zu  lassen ,  auf  der 
andern  Seite  muss  sie  beim  Entfernen  aus  der  Form  Steifigkeit  genug  haben,  um  sich  nicht  mehr 
zu  verbiegen.  Die  Masse  muss  demnach  in  der  Form  consistenter  geworden  sein.  Daraus  folgt, 
dass  zur  Herstellung  einer  Form  nur  ein  poröses  Material,  welches  Feuchtigkeit  zu  absorbiren 
vermag,  Anwendung  finden  kann.  Nur  der  Gyps  und  der  gebrannte  Thon  besitzen  Porosität  in 
hinlänglichem  Grade.  Gewöhnlich  wendet  man  Formen  von  Gyps  an.  Man  unterscheidet 
Ballen  form  er  ei  und  Schwartenformerei.  Nach  der  ersten  Art  wird  die  Porcellanmasse 
in  Stücken  von  der  geeigneten  Grösse,  die  von  dem  Ballen  abgeschnitten  werden,  entweder  mit 
den  Fingern  oder  mit  einem  besonders  zugerichteten  Holze  so  in  die  Form  eingepresst,  dass  das 
Stück  eine  gleichmässige  Scherbenstärke  erhält.  Zwischen  die  Finger  und  die  Porcellanmasse 
muss  ein  feines  leichtes  Läppchen  gelegt  werden.  Man  legt  dann ,  wenn  die  Form  aus  zwei 
Hälften  besteht,  die  beiden  Hälften  auf  einander  und  vereinigt  durch  Druck  die  beiden  geformten 
Hälften.  Teller,  Tassen  und  ähnliche  Hohlgefässe  formt  man  mit  Hülfe  von  Schwarten, 
worunter  man  flache,  dünne  Blätter  von  Porcellanmasse  versteht,  welche  man  entweder  durch 


Technologie  der  Thonwaaren.  481 

Schlagen  mit  einem  hölzernen,  mit  Schafleder  überzogenen  Hammer  oder  durch  Auswalzen 
erzeugt.  Am  zweckmässigsten  combinirt  man  beide  Methoden,  indem  man  einen  kleinen  Masse- 
ballen erst  durch  Schlagen  abplattet  und  dann  mit  einem  Wellholz  ausrollt,  wobei  zwei  Lineale, 
welche  zu  beiden  Seiten  der  Schwarte  zu  liegen  kommen,  das  Maass  für  die  Stärke  der  Schwarte 
geben.     Neuerdings  fertigt  man  die  Schwarten   häufig  mit  Hülfe  von  Maschinen.     Das  Formen 

Formen  durch  von  Porcellangegenständen  durch  Giessen  aus  dickem  Massebrei  beruht  gleieh- 
Giessen.  faHs  auf  der  Eigenschaft  der  Gypsformen,  Wasser  zu  absorbiren  und  auf  diese 
Weise  die  Porcellanmasse  consistenter  zu  machen.  Die  zum  Giessen  bestimmte  Porcellanmasse 
wird  mit  Wasser  zu  einer  dicken  Schlempe  angerührt,  welche  keine  Luftblasen ,  keine  Knoten 
und  Massetheilchen  enthalten  darf.  Sie  wird  in  ein  Reservoir  gebracht,  von  wo  aus  sie;  in  die 
Formen  gegossen  werden  kann,  welche  auf  der  inwendigen  Fläche  mit  Hülfe  eines  Pinsels  mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Masse  überzogen  wurden.  Man  füllt  nun  die  Form  mit  dem  Massebrei 
an,  wobei  dafür  zu  sorgen  ist,  dass  die  Luft  aus  der  Form  entweichen  kann.  Nachdem  nun  durch 
Absorption  von  Wasser  eine  dünne  Masseschicht  entstanden  ist,  giesst  man  die  flüssige  Masse  ab 
und  füllt  neue  Masse  nach ,  was  so  oft  wiederholt  wird ,  bis  die  gewünschte  Wanddicke  erreicht 
ist.  Nach  vorstehender  Methode  stellt  man  Por  cell  an  r  Öhren  und  Pore  ellanr  etorten 
Das  Nachbessern  dar.     Hierbei  ist  es  häufig  der  Fall,  dass  die  Schablone  nicht  beweglich,  sondern 

und  Ansetzen,  befestigt  ist,  wodurch  der  zu  formende  Gegenstand  einen  weniger  ungleichmässigen 
Druck  erfährt.  Es  kommt  selten  vor,  dass  der  geformte  Gegenstand  ohne  weiteres  getrocknet 
und  gebrannt  werden  könne;  in  den  meisten  Fällen  ist  noch  ein  Abdrehen,  Ausbessern, 
Verzieren  durch  Guillochiren  und  endlich  ein  A  ns  etzen  von  besonders  geformten  Theilen, 
z.  B.  Henkeln,  nothwendig'. 

Fertigen  von  Gewisse  Porcellanarbeiten  werden  aus  freier  Hand  gefertigt ,  so  die  Sculptur- 

"tänden^ohne"  nr',e^ei1  T111C*  (^c  Anfertigung  von  Blumen,  von  welchen  letzteren  man  die  Blätter, 
Formen.  Stengel,  Kelche  und  Blumenkronen  so  wie  alle  übrigen  Theile  mit  Hülfe  des  Bossir- 
griffels  bildet.  Feine  Blätter  werden  indessen  auch  häufig  in  grosser  Anzahl  auf  einmal  in 
Gypsformen  gepresst.  Die  Unmöglichkeit,  freischwebende  Theile  wie  Halme,  Blumenstengel  in 
Porcellanmasse  auszuführen,  welche  sich  beim  Trocknen  und  Brennen  verziehen  oder  umsinken 
würden,  beschränkt  einigermaassen  die  Auswahl  unter  den  Blumen;  man  formt  daher  die  Blumen 
meist  ohne  Stengel  und  macht  diesen  dann  aus  Draht.  Die  Blätter  werden  in  der  inneren  Hand- 
fläche geformt,  deren  Furchen  die  Aderung  des  Blattes  ziemlich  täuschend  nachbilden.  Eine 
andere  Arbeit  aus  freier  Hand  ist  die  Verzierung  von  Figuren  mit  Spitzen,  Stickereien  u.  s.  w., 
welche  man  mit  Hülfe  von  Tüll  und  gehäkeltem  Zeug  darstellt ;  man  benetzt  es  mit  Wasser, 
taucht  es  in  Schlicker,  legt  es  in  die  betreffende  Stelle  des  Porcellangegenstandes  auf  und  lässt 
es  trocknen.  Während  des  Brennens  wird  die  organische  Substanz,  aus  welcher  der  Tüll  oder 
das  Zeug  besteht,  zerstört  und  es  bleibt  das  Porcellangewebe  allein  zurück.  Aehnliche  Ver- 
zierungen werden  auch  erhalten ,  indem  ein  Arbeiter  mit  einem  zugespitzten  Holze  von  der 
Gestalt  eines  Bleistiftes  dicklich  gehaltene  Porcellanschlempe  tupfweise  an  die  passende  Stelle 
bringt. 

Trocknen  der  Nachdem  die  Porcellanwaaren   geformt  und  durch  das  Abdrehen  u.  s.  w. 

Porcellanwaaren.  vollendet  worden  sind,  werden  sie  an  den  Trockenort  gebracht,  wo  das  Trocknen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Schatten  vor  sich  geht.  Da  die  Moleküle  der  Masse  in  dem 
Grade  einander  näher  gerückt  werden,  als  daraus  die  Feuchtigkeit  verschwindet,  so  findet  ein 
Schwinden,  d.  h.  ein  Abnehmen  des  Volumens  statt,  welches  indessen  die  Proportionen  unan- 
getastet lässt,  wenn  das  Trocknen  gleichmässig  geschieht.  Die  zu  trocknenden  Waaren  bleiben 
auf  Brettergestellen  so  lange  sich  selbst  überlassen,  bis  sie  keine  Feuchtigkeit  mehr  verlieren. 

Glasur  Nur  eine    geringe  Anzahl  von  Porcellangegenständen   und  dann    meist   nur 

und  Glasiren.  Statuen  und  Figuren,  kommt  unglasirt,  als  sogenanntes  Biscuit,  in  den 
Handel.  Die  meisten  Porcellangegenstände  sind  mit  einem  glänzenden  glasähnlichen  Ueberzuge, 
mit  der  Glasur  überzogen.  Alle  Glasuren,  welche  in  der  Fabrikation  von  irdenen  Waaren  über- 
haupt Anwendung  finden,  lassen  sich  unter  folgende  vier  Abtheilungen  bringen:  1)  Erd- 
glasuren sind  durchsichtige  Gläser  aus  Kieselerde ,  Thonerde  und  Alkalien  geschmolzen ;  sie 
sind  höchst  strengflüssig  und  schmelzen  in  der  Regel  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  die 
Masse  ihre  Gare  erlangt.  Die  Glasur  des  harten  Porcellans  ist  eine  solche  Erdglasur.  2)  Blei- 
haltige Glasuren  sind  bleihaltige  durchsichtige  Gläser,  welche  auch  zuweilen  neben  der 
Kieselsäure  Borsäure  enthalten  ;  meist  schmelzen  sie  bei  einer  Temperatur,  welche  niedriger  ist, 
als  diejenige,  bei  welcher  die  Masse  sich  gar  brennt.  Das  gewöhnliche  Töpferzeug  und  die  feine 
Fayence  erhalten  eine  bleihaltige  Glasur.  3)  Emailglasuren  sind theils weisse,  theils gefärbte 
undurchsichtige  Glasuren  meist  Zinnoxyd  neben  Bleioxyd  (das  durch  Oxydation  einer  Legirung 
von  Blei  mit  Zinn  erhaltene  Gemenge  der  beiden  Oxyde  führt  den  Namen  Aescher  oder 
Calcine)  enthaltend;  sie  schmelzen  leicht  und  dienen  zum  Maskiren  der  unangenehmen  Farbe 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  31 
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der  darunter  liegenden  Masse.  4)  Lüster  sind  meist  Erd-  und  Alkaliglasuren,  die  die  Masse  als 
äusserst  dünne  Schicht,  gleichsam  als  Hauch  überziehen  und  nicht  nur  die  darunterliegende 
Masse  schützen  und  undurchdringlich  machen  sollen  (wie  die  Glasur  des  gewöhnlichen  Stein- 
zeuges, mit  Hülfe  von  Kochsalz  und  Wasserdämpfen  hervorgebracht),  sondern  auch  häufig  (wenn 
sie  Metalloxyde  enthalten)  nebenbei  den  irdenen  Gegenstand  zu  decoriren  bestimmt  sind  (Gold- 
lüster, Kupfer-  und  Bleilüster). 

Porcellanglasur.  An  dieser  Stelle  handelt  es  sich  nur  um  die  Porcellanglasur.     Man  ver- 

langt von  ihr,  dass  sie  bei  der  Temperatur ,  bei  welcher  die  Porcellanmasse  nur  verglaset ,  schon 
schmilzt,  dass  sie  ungefärbt  und  undurchsichtig  sei;  die  Glasur  muss  ferner  glatt  und  glas- 
glänzend sein ,  sich  von  der  Masse  nicht  lostrennen  und  nicht  Risse  bekommen ,  demnach  fast 
genau  denselben  Ausdehnungscoefficienten  besitzen  wie  die  Masse  selbst ;  sie  muss  endlich  hart 
und  widerstandsfähig  gegen  Schnitt ,  Druck  und  Reibung  sein.  Die  Glasur  ist  eine  Porcellan- 
masse mit  reichlichem  Zusatz  von  Flussmitteln ,  so  dass  die  Masse  in  dem  Porcellanofen  zum 
Schmelzen  kommt. 

In  Meissen  besteht  die  Glasur  aus 

Quarz 37 

Kaolin  von  Seilitz     ....  37 

Kalk  von  Pirna 17,5 

Porcellanscherben      ....       8,5 

100,0 

In  der  Berliner  Porcellanfabrik  setzt  man  die  Glasur  zusammen  aus 

Kaolin  von  Morl  (bei  Halle)     ...  31 

Qdarzsand  .     , 43 

Gyps 14 

Porcellanscherben 12 

100 

Auftragender  Das    Auftragen    der    Glasur    kann    in    der  Thonwaarenfabrikation  auf 

Glasur.         viererlei  Weise  geschehen,  nämlich:    1)  durch  Eintauchen,  2)  durch  Bestäuben, 
3)  durch  Begiessen ,  4)  durch  Verflüchtigen.      Man  trägt  entweder  die  Glasur  in  Substanz  mit 
allen  Ingredienzien  auf  (durch  Eintauchen  und  Begiessen),  oder  man  führt  der  Masse  gewisse 
Bestandtheile  direkt  (durch  Bestäuben)  oder  durch  Verflüchtigen  zu ,  welche  mit  der  Masse  zu 
Durch  Glasur  zusammentreten.      1)  Das  Glasiren  durch  Eintauchen  ist  die  zum  Glasiren 

Eintauchen.  d  e  s  Porcellans,  der  feinen  Fayence  und  zuweilen  des  Töpferzeuges  angewendete 
Methode ;  sie  erfordert  denjenigen  Grad  von  Porosität  der  Masse ,  um  Flüssigkeiten  begierig  zu 
absorbiren ;  zugleich  muss  die  Masse  so  viel  Zusammenhang  besitzen,  dass  sie  vom  Wasser  nicht 
mehr  aufgeweicht  wird.  Um  daher  die  geformten  und  getrockneten  Porcellangegenstäude  in  den 
Zustand  zu  versetzen,  in  welchem  sie  mit  Wasser  zusammengebracht,  nicht  mehr  ihre  Form  ver- 
lieren, müssen  sie  vorher  gebrannt  werden.  Das  ächte  Porcellan  wird  deshalb  vor  dem  Glasiren 
einem  schwachen  Brand,  dem  Verglühen  unterworfen.  Die  mit  Wasser  gemahlene  Glasur 
wird  mit  Wasser  zu  einem  dünnflüssigen  Teig  wiederum  ungefähr  von  der  Consistenz  der  Kalk- 
milch angerührt.  Taucht  man  ein  verglühtes  Geschirr  in  die  Glasurbrühe,  so  wird  ein  Theil  des 
Wassers  von  der  porösen  Masse  rasch  absorbirt  und  das  in  dem  Wasser  suspendirt  gewesene 
Glasurmehl  wird  ähnlich  einem  Niederschlag  auf  einem  Filter,  auf  der  Oberfläche  des  Porcellans 
zurückbleiben,  adhäriren  und  sich  daselbst  als  eine  gleichmässige  Schicht  verdichten. 

Glasiren  mittelst  2)  Das   Glasiren  mittelst  Bestäuben  ist    die    einfachste    und  billigste  Glasir- 

Bestäuben.  methode  und  findet  nur  bei  gröberen  Waaren  Anwendung,  die  zu  einem  so  niederen 
Preise  verkauft  werden ,  dass  ein  Verglühen  der  Masse ,  um  ihr  die  Eigenschaft ,  im  Wasser  sich 
zu  zertheilen ,  zu  benehmen ,  als  zu  kostspielig  nicht  möglich  ist.  Man  beutelt  über  die  frisch 
geformten  noch  feuchten  Waaren  Bleiglätte  oder  Mennige,  zuweilen  nur  Bleiglanzpulver  (Glasurerz) ; 
es  bleibt  alsdann  eine  Schicht  davon  auf  der  feuchten  Oberfläche  haften.  Diese  Pulver  liefern 
das  Bleioxyd ,  die  Masse  die  Kieselerde  und  die  Thonerde ,  welche  zur  Bildung  der  Glasur  erfor- 
derlich ist.  In  neuerer  Zeit  hat  man  zum  Bestäuben  ein  fein  gepulvertes  Gemenge  von  Zinkblende 
und  calcinirtem  Glaubersalz  vorgeschlagen. 

Durch  Begiessen.  3)  Das   Glasiren  durch  Begiessen  findet  bei  Geschirren  Anwendung,  welche 

keine  Porosität  und  demnach  kein  Absorptionsvermögen  mehr  besitzen.  Derartige  Geschirre 
sind  das  Frittenporcellan  und  das  englische  Porcellan.  Das  Glasiren  durch  Begiessen  kommt 
aber  auch  vor  bei  dem  gewöhnlichen  Töpferzeug  und  bei  einigen  Arten  von  Fayence.  Man  giebt 
der  Glasurbrühe  Rahmconsistenz  und  giesst  davon  in  oder  auf  die  zu  glasirenden  Waaren,  indem 
man   sie  durch    eigenthümliches  Bewegen  und    durch  Schwenken    überall    auszubreiten    sucht. 
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Durch  dieses  Glasirverfahren  hat  man  die  Möglichkeit,  das  Innere  eines  Gefässes  mit  einer  andern 
Glasur  als  die  äussere  Fläche  zu  versehen.  So  sind  z.  B.  viele  Fayencen  inwendig  weiss  und 
auswendig  braun  glasirt. 

Durch  4)  Das  Glasiren  durch   Verflüchtigung  wird  auf  die  Weise  ausgeführt ,  dass 

Verflüchtigen.  raan  gegen  das  Ende  des  Brandes  in  dem  Ofen  einen  salzigen  oder  metallischen 
Dampf  bildet,  der  sich  mit  der  Kieselerde  der  Masse  zu  einem  wirklichen  Glase  verbindet.  Die 
nach  der  Verflüchtigungsmethode  glasirten  Gegenstände  sind  so  zu  sagen  nur  auf  der  Oberfläche 
polirt,  alle  Formen  bleiben  demnach  gänzlich  unverändert.  Man  verfährt  hierbei  auf  zweierlei 
Weise :  nach  der  gewöhnlichen  Art,  die  nur  bei  solchen  Waaren  Anwendung  finden  kann,  welche 
ohne  Kapseln  und  offen  gebrannt  werden ,  wirft  man  Kochsalz  in  den  Ofen  und  bringt  auf 
die  Feuerungen  grünes  Holz,  welches  zur  Bildung  von  wasserreichem  Rauch  Veranlassung 
giebt.  Da  das  Kochsalz  schon  in  der  Rothglühhitze  Dampfgestalt  annimmt,  so  ist  das  Innere 
des  Ofens  mit  den  Dämpfen  desselben  angefüllt,  welche  mit  den  Wasserdämpfen  zu  Salzsäure 
und  Natron  sich  umsetzen.  Letzteres  schlägt  sich  auf  die  Masse  nieder  und  bildet  mit  der  kiesel- 
sauren Thonerde  derselben  ein  Glas,  das  den  Gegenstand  überzieht.  Die  Glasur  bildet  sich  eben 
so  vollständig  im  Innern  der  Gefässe,  als  an  der  äusseren  Oberfläche.  In  neuerer  Zeit  verwendet 
man  immer  mehr  und  mehr  die  Borsäure  zum  Glasiren.  Bei  feinem  Steinzeug,  das  in  Kapseln 
eingesetzt  gebrannt  wird ,  verfährt  man  behufs  des  Glasirens  durch  Verflüchtigen  auf  die 
Weise,  dass  man  die  innere  Fläche  der  Kapseln  mit  den  Substanzen  überzieht,  durch  deren  Ver- 
flüchtigung eine  Glasur  auf  den  eingesetzten  Gefässen  sich  bilden  soll.  Eine  sehr  gebräuchliche 
Mischung  zum  Glasiren  der  inneren  Kapselfläche  besteht  aus  Potasche,  Bleiglätte  und  Kochsalz. 
Während  des  Brennens  verflüchtigt  sich  einerseits  Kochsalz  und  andererseits  Chlorblei,  die  mit 
der  Kieselerde  der  Geschirrmasse  sich  zu  einer  dünnen  Glasschicht  verbinden.  Man  wendet  in 
England  auch  häufig  Borsäure  an,  die  bei  hoher  Temperatur  auch  sich  verflüchtigt.  Diese  Art 
des  Glasirens ,  besonders  in  der  britischen  und  nordamerikanischen  Thonwaarenfabrikation 
heimisch,  wird  Smeariiig  genannt. 

Lüsterund  Hierher  gehören  auch  die  Lüster  und  die  flowing  colours  der  Engländer, 

Elowing  colours.  wodurch  die  Weisse  des  Porcellangrundes  auf  liebliche  Weise  abgeändert  wird. 
Man  erhält  diese  Farben,  indem  man  die  Kapseln  mit  einem  Gemenge  vonChlorcalciura,  Chlorblei 
und  Thon  bestreicht  und  gewisse  Metalloxyde  wie  Kobaltoxyd  in  kleinen  Gefässen  in  die  Kapseln 
stellt.  Die  Metalloxyde  werden  in  Chlormetall  verwandelt  und  verflüchtigt  und  setzen  sich  gleich 
einem  Nebel  auf  dem  Geschirre  ab. 

Die  Kapseln  oder  Aus  Porcellaninasse  hergestellte  Objekte  und  überhaupt  feinere  irdene  Waaren 

Kaaetten.  dürfen  beim  Brennen  nicht  der  freien  Einwirkung  der  Flamme  ausgesetzt  sein,  weil 
Flugasche  und  Rauch  eine  Verunreinigung  derselben  bewirken  würde;  man  muss  sie  deshalb  in 
einer  Umhüllung  brennen,  welche  zu  diesem  Zwecke  eigens  aus  Thon  verfertigt  und  K a p s e  1 
oder  Kasette  genannt  wird.  Man  fertigt  die  Kapseln  aus  feuerfestem  Thon,  welcher  mit 
gestossenen,  schon  gebrannten  Kapselscherben  (Charmotte  oder  mit  Quarzsand)  stark  versetzt 
ist.  Durch  diesen  Zusatz  ist  das  Schwinden  und  auch  die  Gefahr  des  Verziehens  und  Reissens 
der  Kapsel  stark  vermindert.  In  die  Kapsel  legt  man  zuerst  eine  ebengeschliffene  Platte  aus 
Kapselmasse  (Pumbse)  und  stellt  erst  auf  diese  das  Porcellan.  Das  Einsetzen  der  Porcellan- 
geschirre  in  die  Kapseln  erheischt  die  grösste  Sorgfalt.  Hat  der  Arbeiter  in  die  sorgfältig 
gereinigte  Kasette  den  Pumbs  gelegt,  so  bringt  er  das  betreffende  Porcellaustück ,  ohne  dessen 
Glasur  zu  verletzen ,  an  seinen  Ort ,  so  dass  die  Kapsel  ausser  mit  dem  Fusse  nirgends  berühre. 
Auf  diese  Kapsel  kommt  eine  zweite,  darauf  eine  dritte  u.  s.  f.,  bis  eine  Säule  entstanden  ist, 
welche  der  Einsetzer  nach  dem  Ofen  hin  trägt. 

Brennen  Das  Brennens  des  Porcellans.     Das  Brennen  des  Porcellans 

des  Porcellans.  zerfäHt  in  zwei  Phasen ,  nämlich  a)  in  das  Verglühen,  eine  Vorberei- 
tungsarbeit für  das  Glasiren,  und  b)  in  das. Gl  attb  renne n  ,  wodurch  die  Porcellan- 
waaren  gargebrannt  werden  und  zwar  Masse  und  Glasur  zu  gleicher  Zeit.  Die  Gare 
erfolgt  erst  bei  Weissglut,  bei  welcher  Temperatur  das  Porcellan  erweicht  und  ausser- 
ordentlich leicht  seine  Formen  verliert.  Die  schmelzende  Glasur  adhärirt  an'  allen 
Gegenständen,  welche  sie  während  des  Brennens  berührt ;  auch  ist  die  weisse  Farbe,  die 
das  Porcellan  zeigt ,  keineswegs  mit  der  Masse  und  deren  Mischung  gegeben ,  sondern 
von  der  Beschaffenheit  des  Feuers  abhängig.  In  letzterer  Hinsicht  ist  Gleichmässigkeit 
der  Hitze  und  richtige  Beschaffenheit  der  Flamme  unerlässlich.  In  den  Anfangsstadien 
des  Feuers  ist  es  so  gut  wie  unmöglich,  der  Flamme  die  richtige  Beschaffenheit  zu  geben, 
bei  der  sie  zwar  noch  die  auf  der  Oberfläche  des  zu  brennenden  Porcellans  abgeschic- 
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denen  organischen  Stoffe  oxydirt ,  aber  noch  nicht  auf  Oxydation  gewisser  in  der  Por- 
cellanraasse  enthaltener  Metalloxyde  wirkt,  wodurch  die  weisse  Farbe  des  Porcellans 
Schaden  leiden  würde.  Die  Flamme  kann  dann  erst  normal  sein,  wenn  das  eingesetzte 
Gut  (zu  brennendes  Porcellan  mit  den  Kapseln  im  Gewichte  von  160  —  200  Ctr.)  die 
Ho tli <rlut  erreicht  hat  und  nicht  mehr  stark  abkühlend  auf  die  Flamme  wirkt.  Auf 
diesen  Umstand  gründet  sich  die  Unterscheidung  des 

a)  Vor-  oder  L  a  v  i  r  f  e  u  e  r  s  ,  wodurch  die  eingesetzte  Waare  bis  zum  Rothglühen 
erhitzt  wird  und 

ß)  des  Scharffeuers,   d.  h.  der  Hervorrufung  der  zum  Garbrennen  geeigneten 

Flamme. 

Der  Die  eingekapselte  Waare  wird  in  Stössen  in  den  Ofen  eingesetzt.     Die  Ein- 

Porcellanofen.     richtung  des  Porcellanofens  ist  durch  Fig.  173  im  vertikalen  Durchschnitt  und 

Fisr.  174  in  der  äusseren  Ansicht  ersichtlich.      Der  Ofen  ist  ein  vertikalstehender  Flammenofen 

mit  drei  Etagen  und  fünf  Feuerungen  mit  Holzfeuerung  eingerichtet.     Im  Allgemeinen  stellt 


Fig.  173. 


Fig.  174. 


ein  solcher  Ofen  einen  hohen  Cylinder  vor,  dessen  obere  Decke  eine  Kuppel  bildet,  aus  der  in  der 
Axe  der  Schornstein  sich  erhebt.  Die  flachen  Gewölbe  oder  Etagen,  in  welche  er  abgetheilt  ist, 
communiciren  durch  Feueröffnungen.  Die  beiden  Etagen  L  und  L'  dienen  zum  Gar-,  Glatt- 
oder Starkbrennen  des  Porcellans;  die  obere  Etage  L",  die  Krönung  genannt,  dient  zum 
Rohbrennen.  Am  Boden  der  beiden  untern  Abtheilungen  sind  die  fünf  Feuerungen  angebracht, 
aus  gemauerten  viereckigen  Kästen  /  bestehend,  deren  eine  Wand  vom  Ofen  selbst  gebildet  ist; 
in  jedem  Kasten  liegt  unten  ein  Rost.  Von  jedem  Feuerkasten  führt  unten  eineOeffnung  g  durch 
die  Ofen  wand  in  den  Ofen.  G  ist  der  Aschenraum.  T  die  Oeffnung  des  Aschenraumes,  die 
während  des  Brennens  verschlossen  ist,  o  eine  Oeffnung,  durch  welche  das  Brennmaterial  auf  den 


Technologie  der  Tlionwaaren.  485 

Rost  aufgegeben  wird.  Die  Feuerkästeu  können  mittelst  eines  eisernen  Schiebers  verschlossen 
werden.  Das  Innere  des  Ofens  besteht  aus  Charmottesteinen  und  aussen  ist  derselbe  mit  eisernen 
Schienen  versehen.  In  jede  Etage  führt  eine  Thüre  P  zum  Einsetzen  und  Ausnehmen  des  Por- 
cellans;  sie  wird  nach  der  Beschickung  mit  feuerfesten  Steinen  zugesetzt  und  verschmiert.  Die 
Heizung  geschieht  zuerst  in  den  unter  den  Feuerungen  befindlichen  Feuerkammern,  indem  mau 
etwas  Holz  darin  anwendet.  Ist  durch  dieses  schwache  Feuer,  das  Flattirfeuer  (Lavir-  oder 
Vorfeuer),  die  Waare  bis  zum  starken  Rothglühen  erhitzt  worden,  so  beginnt  man  das  Scharf-, 
Gut-  oder  Glattfeuer.  Später  feuert  mau  nicht  mehr  in  der  Feuerkammer,  sondern  legt  das 
Holz  in  die  vorspringende  Oeffnung.  Hier  findet  das  Verbrennen  so  statt,  dass  von  oben  die  Luft 
eintritt  und  dann  durch  das  Brennmaterial  hindurch  in  den  Ofen  geht.  Auf  diese  Weise  wird 
stets  der  untere  Theil  des  Holzes  verzehrt  und  die  heisse  Luft  tritt  aus  den  glühenden  Kohlen 
sofort  in  den  Ofen ,  während  bei  andern  Feuerungen  die  Luft  zuletzt  durch  das  kalte  Brenn- 
material geht,  das  man  von  Zeit  zu  Zeit  aufschüttet,  und  dadurch  abgekühlt  wird.  Die  in  der 
Feuergrube  sich  ansammelnden  Kohlen  bilden  dort  eine  bedeutende  Glut,  die  zum  Steigern  der 
Temperatur  nicht  wenig  beiträgt,  ja  ohne  welche  der  beabsichtigte  Wärmegrad  kaum  erreicht 
werden  würde.  Sobald  die  Kohle  in  dem  Feuerkasten  in  solcher  Masse  sich  angesammelt  hat, 
dass  sie  über  die  Ofensohle  emporsteigt,  öffnet  man  die  vorher  verschlossenen  Zuglöcher  am 
Feuerkasten  und  gestattet  dadurch  der  Luft  den  Zutritt  zu  den  glühenden  Kohlen.  Auf  solche 
Weise  wird  die  Flamme  durch  den  horizontal  eintretenden  Luftstrom  mehr  zur  Axe  des  Ofens 
hingeführt.  Während  des  Scharffeuerns  sind  die  Feuerherde  (die  Schüren)  wahre  Generatoren 
und  man  hat  so  in  jedem  Feuerraum  zwei  Verbrennungen  über  einander,  die  sich  wechselseitig 
bedingen.  So  lange  der  Ofen  nicht  in  voller  Weissglühhitze  steht,  hat  man  nicht  nöthig,  sich  von 
der  Höhe  der  Temperatur  genauere  Kenntnisse  zu  verschaffen;  ist  aber  Weissglühhitze  ein- 
getreten, so  sucht  man  durch  Probeziehen  den  Stand  näher  zu  ermitteln.  Nachdem  nämlich  die 
Kapselsäulen  oder  Stösse  in  den  Ofen  eingesetzt  waren,  vermauert  man,  wie  oben  bemerkt,  die 
Einsetzöffnung,  lässt  aber  in  der  Mauer  eine  Probe  Öffnung ,  durch  welche  man  glasirte 
Porcellanscherben  in  besonders  dazu  gefertigten  Kapseln  einsetzt.  Nachdem  der  Ofen  weiss- 
gliihend  ist,  öffnet  man  die  Probeöffnungen ,  nimmt  die  Probescherben  heraus  und  beurtheilt  den 
Schmelzgrad  ihrer  Glasur.  Das  Gutbrennen  dauert  17 — 18  Stunden;  man  verschliesst  dann  den 
Ofen  und  lässt  ihn  erkalten ,  wozu  3 — 4  Tage  erforderlich  sind.  Zum  Gelingen  des  Porcellan- 
brennens  ist  nicht  nur  eine  sehr  hohe  Temperatur,  nicht  nur  eine  reichliche  Entwickelung, 
sondern  auch  eine  bestimmte  chemische  Beschaffenheit  der  Flamme  Bedingung,  insofern  letztere 
von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Farbe  des  Produktes  ist.  Zu  diesem  Zwecke  muss  die  Flamme, 
wenn  der  Ofen  in  vollem  Gange  sich  befindet,  so  viel  als  möglich  die  Beschaffenheit  der  Holz- 
gasflamme besitzen,  d.  h.  nicht  blass  und  durchsichtig,  sondern  fett  und  weiss  sein.  Während 
der  ersten  Periode  des  Feuerns  wirken  die  Gase  oxydirend,  in  der  Periode  des  Scharffeuers  ist 
dagegen  der  Ofen  mit  reducirenden  Gasen  augefüllt. 

Brennendes  Die  Einführung  der  Gasfeuerung  zum  Brennen  des Porcellans  hatte  lange 

Purcellaus  mit  Zeit  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  ,  die  indessen  in  jüngster  Zeit  durch 
as  euerung.  ^en  j)irektor  Möller  der  königl.  preuss.  Porcellanmanufaktur  in  Berlin  (seit 
Kurzem  nach  Charlottenburg  verlegt)  und  durch  Ingenieur  Mendheim  beseitigt  wurden.  Der 
von  letzterem  construirte  Porcellangasbrennofen  mit  continuirlichem  Betriebe  hat  günstige 
Resultate  geliefert').  Bei  dessen  stetigem  und  sicher  zu  leitendem  Brande  wird  die  Waare  über- 
aus gleichförmig  gebrannt,  Verziehungen  und  Backrisse  kommen  selbst  bei  grossen  Stücken 
selten  vor  und  die  Ersparnisse  au  Brennstoff  und  Kapseln  sind  sehr  bedeutend.  Im  Gasgenerator 
lässt  sich  jedes  beliebige  Brennmaterial  benutzeu ,  während  dies  bei  direkter  Feuerung  nicht 
möglich  ist.  Da  man  im  Gasofen  Gas  und  Luft  in  jeder  beliebigen  Menge  zur  Verfügung  hat,  so 
hat  man  die  Flamme  ganz  in  der  Gewalt,  obgleich  es  nicht  ganz  leicht  ist,  die  Mengen  von  Gas 
und  Luft  einander  so  anzupassen,  dass  weder  ersteres,  noch  letzteres  vorwaltet.  In  beiden  Fällen 
erfolgt  eine  schädliche  Wirkung. 

Das  Entleeren  des  Nachdem  der  Ofen  gehörig  abgekühlt  ist,  schreitet  man  zum  Eu  tle  er  en 

Ofens  und  Sortiren  desselben.  Das  den  Kapseln  entnommene  Geschirr  wird  einer  genauen  Prüfung 
der  Waare.  unterworfen,  wobei  es  in  vier  Sorten  geschieden  wird:  a)  in  Feingut,  wozu 
alles  Geschirr  gehört,  welches  fleckenlos,  milchweiss,  blaseufrei,  spiegelglatt  in  der  Glasur,  nicht 
verbogen  und  nicht  gerissen  ist;  b)  in  Mittelgut,  welches  minder  weiss  und  glatt  in  der  Glasur 
ist  und  nur  kleine  Fehler  hat,  die  man  entweder  beim  Malen  decken  kann  oder  beim  Gebrauch 
des  Geschirres  nicht  nachtheilig  sind;  c)  zum  Ausschuss  gehören  alle  Stücke,  deren  Glasur 
schlechtgeschlossen  oder  eierschalig  (d.h.  wenn  in  der  Glasur  sehr  viele  feine  Pünktchen  sichtbar 


1)  Vergl.  Gustav  Möller,   Die  neue  Bauanlage  der  königlichen  Porcellanmanufaktur  zu 
Berlin  1873. 
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werden)  und  deren  Farbe  gelblich  ist,  die  Verunreinigungen  der  Masse  oder  Verbiegungen  zeigen; 
d)  Stücke  endlich  mit  Blasen  oder  Rissen ,  mit  groben  Verziehungen  der  Formen  sind  unver- 
käuflich und  gehören  dem  Bruchgeschirre  an. 

v  ,.      ,  Die  hauptsächlichsten  Fehler  der  Porcellanmasse  sind  folgende :  Risse 

Porcellanmasse  der  Masse;  die  Porcellanmasse  ist  kurz  und  nur  wenig  plastisch ;  sie  zieht  sich 
und  der  Glasur,  beim  Trocknen  stark  zusammen  und  die  kleinste  Ungleichheit  in  der  Zusammen- 
ziehung beeinträchtigt  nicht  nur  die  Form,  sondern  bewirkt  selbst  eine  Trennung  der  Theile,  die 
oft  erst  nach  dem  Brande  als  Riss  sich  bemerklich  macht.  Ein  Aufsitzen  des  Porcellans  auf  einer 
Unterlage  ist  gleichfalls  oft  der  Grund  des  Entstehens  der  Risse.  Das  Verziehen  kann  davon 
herrühren,  dass  entweder  die  Flamme  zu  stark  auf  gewisse  Theile  des  Stückes  wirkte,  oder  die 
Masse  in  Folge  fehlerhafter  Zusammensetzung  zu  schmelzbar  war.  Der  Wund  oder  die  Win- 
dung; die  Porcellanmasse  ist  so  empfindlich  gegen  Druck,  dass  sie  an  einer  nur  etwas  mehr 
gedrückten  Stelle  weit  weniger  schwindet  als  an  andern  Stellen  und  man  daher  an  einem  auf  der 
Scheibe  gedrehten  Stücke  die  Spirale  sieht,  nach  welcher  der  Arbeiter  beim  Aufdrehen  mit  den 
Fingern  von  der  Mitte  gegen  auswärts  oder  von  unten  nach  auswärts  gefahren  ist.  Dieser  Fehler 
wird  der  Wund  genannt.  Die  Flecken  können  von  Körnern  der  Kapseln  herrühren,  welche 
auf  das  darin  befindliche  Porcellan  gefallen  und  daraus  eingeschmolzen  sind.  Solche  Stellen 
kann  man  zuweilen  ausbessern.  Häufig  haben  die  Flecken  in  der  Einwirkung  des  Rauches  auf 
die  Porcellanmasse  ihren  Grund  und  tragen  dann  dazu  bei,  dass  das  Geschirr  dem  Ausschuss  bei- 
gesellt werden  muss.  Die  gelbe  Färbung,  welche  die  Masse  zuweilen  während  des  Brennens 
annimmt,  rührt  theils  von  der  Einwirkung  des  Rauches,  theils  auch  von  einer  oxydirenden  Ein- 
wirkung der  Flamme  her,  welche  das  Eisen  der  Masse  in  Eisenoxyd  überführt.  In  der  Glasur 
der  Porcellanmasse  machen  sich  hauptsächlich  folgende  Fehler  bemerklich :  Blasen,  sie 
können  in  Folge  von  Gasentwickelung  durch  die  Reaktion  der  Glasurbestandtheile  auf  einander 
entstehen ,  aber  auch  das  Resultat  eines  zu  starken  Feuers  auf  normal  zusammengesetzte  Masse 
oder  Glasur  sein.  Die  eierschalige  Beschaffenheit  ist  ein  Fehler,  der  sich  bei  der 
Glasur  von  Porcellan  oft  zeigt  und  derselben  das  Glänzende  nimmt ;  wenn  die  Glasur  nicht  hin- 
längliche Schmelzbarkeit  besass  oder  wenn  sie  nur  unvollkommen  gebrannt  war,  oder  wenn  end- 
lich unter  dem  Einflüsse  reducirender  Gase  sich  Alkalien  verflüchtigten ,  so  zeigt  die  Glasur  eine 
eierschalenähnliche  Beschaffenheit.  Wenn  die  Masse  und  die  Glasur  verschiedene  Ausdehnungs- 
coefficienten  haben,  so  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  Haarrisse;  sind  dieselben  zahlreich 
und  zeigen  sie  eine  gewisse  Regelmässigkeit,  so  nennt  man  solche  Geschirre  craquelirte 
(vases  craqueles). 

Porcellan-  Die  Verzierungen  des  weissen  Porcellans  —  die  Porcellandeco- 

decoration.      ration  —  werden  ausgeführt 

a)  mit  Farben, 

ß)  durch  Metallüberzüge. 

Porcellanmalerei.  Die  Decoration  mit  Farben  ist  Gegenstand  der  Porcellanmalerei.     Sie 

ist  ein  Zweig  der  Glasmalerei,  deren  Wirkung  aber  ausschliesslich  auf  das  reflektirte,  nie  auf  das 
durchgehende  Licht  berechnet.  Die  Porcellanfarben  sind  gefärbte  Gläser,  welche  durch  Auf- 
schmelzen (Einbrennen)  auf  die  Porcellanmasse  Festigkeit  und  Glanz  erlangen.  Zur  Erzeugung 
jeder  Farbe  gehört  das  farbegebende  Metalloxyd  und  derFluss.  Je  nach  ihrem  Verhalten  im  Feuer 
theiltman  die  Porcellanfarben  ein  in  Scharffeuerfarben  und  Muffelfarben.  Erstere  ent- 
halten färbende  Oxyde,  die  vollkommen  oder  mindestens  so  feuerbeständig  sind,  dass  sie  die 
zum  Scharf  brennen  erforderliche  Hitze  unverändert  ertragen.  Man  trägt  sie  unter  der  Glasur 
auf  und  schmilzt  sie  mit  derselben.  Da  die  meisten  Metalloxyde  bei  der  Temperatur  des  Scharf- 
feuers ganz  oder  zum  Theil  sich  verflüchtigen  und  einen  unreinen  Ton  geben,  so  sind  die 
meisten  Porcellanfarben  Muffelfarben,  welche  stets  nach  dem  Glasiren  auf  der  Glasur  aufgetragen 
und  in  der  Muffel  eingebrannt  werden.  Die  in  der  Porcellanmalerei  angewandten  Metallpräparate 
sind  folgende : 

Eisenoxyd  für  Roth,  Braun,  Violet,  Gelb  und  Sepia, 

Chromoxyd  für  Grün, 

Kobaltoxyd  und  Kalium-Kobalt-Nitrit  für  Blau  und  Schwarz, 

Uranoxyd  für  Orange  und  Schwarz, 

Manganoxyd  für  Violet,  Braun  und  Schwarz, 

Iridiumoxyd  für  Schwarz, 

Titanoxyd  für  Gelb, 

Antimonoxyd  für  Gelb, 

Kupferoxyd  und  Kupferoxydul  für  Grün  und  Roth, 

Ferrochromat  für  Braun, 
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Fig.  176, 


Fig.  175. 


Bleichromat  für  Gelb, 

Bariumchromat  für  Gelb, 

Chlorsilber  für  Roth, 

Platinchlorid  und  Platinsalmiak  für  Platinfarbe, 

Goldpurpur  für  Purpur  und  Rosenroth. 

Von  den  vorstehenden  Oxyden  sind  zu  Schar  t]f euer  färben  anwendbar  das  Uranoxyd  für 
Schwarz ,  das  Kobaltoxyd  für  Blau ,  das  Chromoxyd  für  Grün ,  das  Mangan-  und  Eisenoxyd  für 
Braun  und  Schwarz,  das  Titanoxyd  für  Gelb,  Nickeloxj'd  für  Olivengrün,  Gold  für  Rosa,  Iridium 
und  Platin  für  Schwarz  und  Grau.  Die  meisten  Metalloxyde,  so  das  Eisenoxyd,  das  Chromoxyd. 
das  Iridiumoxyd ,  besitzen  schon  von  Hause  aus  die  gewünschte  Nuance ;  diese  werden  nur  mit 
dem  Flussmittel  zusammengerieben  und  als  Farbe  benutzt;  einige  Oxyde  erlangen  die  verlangte 
Färbung  erst ,  wenn  sie  durch  Schmelzen  in  Silicate  oder  Borate ,  überhaupt  in  Gläser  über- 
gegangen sind.  So  müssen  z.  B.  Kobaltoxyd  und  Kupferoxyd  erst  mit  Kieselsäure  und  Borsäure, 
Antimonoxyd  mit  dem  Bleioxyd  des  Flusses  zusammentreten,  damit  eine  blaue,  grüne  oder  gelbe 
Farbe  sich  bilde.  Letztere  Farben  heissen  Schmelz  färben,  weil  sie  ihre  Farbe  erst  erhalten, 
wenn  sie  mit  dem  Flussmittel  zusammengeschmolzen  werden,  zum  Unterschiede  von  den  Fritte- 
farben,  deren  Verwendung  ein  Fluten  vorausgehen  muss ,  durch  welches  die  Farbe  in  einen 
halbverglasten  Zustand  versetzt  wird. 

Das  Einbrennen  der  Farben  geschieht  bei  den  Scharffeuerfarben  im  Gutofen  mit  dem  Auf- 
brennen der  Glasur,  bei  den  Muffel-  oder  Schmelzfarben  dagegen  in  der  Muffel  (Fig.  175 u.  176) 
aus  Kapselmasse  gefertigt,  welche  in 
dem  Muffelofen  zum  Glühen  erhitzt  wird  ; 
die  vordere  Wand  der  Muffel  dient  als 
Thüre  zum  Eintragen  des  Geschirres, 
das  Rohr  o,  um  die  Temperatur  und  den 
Grad  des  Abgebranntseins  zu  beobach- 
ten; das  von  der  Mitte  der  oberen  Wöl- 
bung der  Muffel  sich  erhebende  Rohr  m 
gestattet  den  sich  entwickelnden  Terpen- 
tinöl- oder  Lavendelöldämpfen  den  Ab- 
zug. Beide  Röhren  sind  mit  Thon- 
pfropfen  verschlossen.  Fig.  176  zeigt 
eine  eingesetzte  Muffel  mit  Geschirr,  so 
wie  sie  in  der  Xationalmanufaktur 
zu  Sevres  üblich  ist.  Sobald  die  Muffel 
lebhaft  rothglüht ,  beginnen  die  Farben 
zu  fliessen  ;  man  öffnet  von  Zeit  zu  Zeit 
das  Schauloch ,  um  den  Moment  wahr- 
zunehmen, wo  die  spiegelnde  Oberfläche 
anzeigt,  dass  die  Farben  vollkommen 
geflossen  sind.  Das  Schaurohr  und  das 
obere  Abzugsrohr  der  Muffel  dürfen  nie 

zu  gleicher  Zeit  geöffnet  werden  ,  damit  nicht  ein  kalter  Luftstrom  in  die  Muffel  dringt.  Da  die 
Muffelfarben  stets  auf  der  Glasur  sich  befinden,  so  lassen  sich  meist  fühlbare  Erhabenheiten 
walirnehmeu ;  da  sie  ausserdem  gefärbte  Bleigläser  und  deshalb  weich  sind,  so  unterliegen  diese 
Farben  doppelt  der  Abnutzung  —  Uebelstände ,  die  bei  den  Scharffeuerfarben ,  als  unter  der 
Glasur  liegend,  nicht  vorkommen. 

Vergoldung  des  Unter  der  Verzierung  des  Porcellans  mit  Metallen  steht  die  Vergoldung 

Porcellans.  oben  an.  Das  hierzu  angewendete  Gold  wird  aus  seiner  Lösung  in  Königswasser 
entweder  durch  Ferrosulfat  oder  durch  Mercuronitrat  oder  vorteilhafter  noch  durch  Oxalsäure 
gefällt.  Vor  seiner  Anwendung  wird  das  Gold  mit  dem  Flussmittel  auf  das  Innigste  gemischt. 
Man  wendet  als  Fluss  basisches  Wismuthnitrat  au  und  verdünnt  das  Gold  mit  Quecksilberoxyd. 
Das  Muschel-  oder  Malergold,  dessen  man  sich  ebenfalls  zum  Vergolden  bedient,  besteht 
aus  den  Schabinen  von  der  Bereitung  des  ächten  Blattgoldes.  Diese  Schabinen  werden  mit 
einem  in  siedendem  Wasser  leicht  löslichen  Körper,  wie  Zucker,  Salz  oder  Honig,  fein  gerieben. 
Die  Vergoldung  muss  auf  die  von  Fett  vollständig  befreite  Fläche  aufgetragen  werden,  weil 
sonst  das  Gold  durchaus  nicht  adhäriren  würde.  Das  Gold  wird  entweder  mit  dem  Pinsel  oder 
durch  Druck  aufgetragen.  Das  Einbrennen  geschieht  in  der  Muffel.  Da  das  Gold  dabei  nicht 
schmilzt ,  sondern  nur  durch  den  schmelzenden  Fluss  auf  das  Porcellan  befestigt  wird ,  so  zeigt 
es  nach  dem  Brennen  keinen  Glanz  (Mattgold) ,  welchen  es  erst  durch  das  Poliren  (Vorpoliren 
mit  glattem  Achat  und  Reinpoliren  mit  Blutstein)  erhält.    Ganz  verschieden  von  der  vorstehenden 
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Durch  Glanz-  Vergoldung  ist  die  Meissner  Vergoldung  oder  Glanzvergoldung  (zuerst 
Vergoldung.  1830  auf  der  königl.  sächs.  Porcellanfabrik  in  Meissen  angewendet)  deren  Glanz 
nicht  nur  durch  Reiben  und  Poliren  hervorgebracht  wird ,  sondern  während  des  Brennens  selbst 
entsteht.  Das  hierzu  angewendete  Goldpräparat  ist  eine  dunkelbraune,  nach  gewissen  äthe- 
rischen Oelen  etc.  (z.  B.  Fenchelöl,  Sassafrasöl,  Nitrobenzol)  riechende  Flüssigkeit,  welche  alle 
Bestandteile  vollkommen  gelöst  enthält  und  beim  Aufbewahren  kein  Gold  abscheiden  darf. 
Es  wird  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  und  der  Ueberzug  vor  dem  Aufbrennen  getrocknet.  Beim 
Erhitzen  überzieht  es  das  Porcellan  gleich  einem  Goldspiegel.  Das  Präparat  enthält  das  Gold 
in  der  Menge  von  8 — 16  Proc.  und  zwar  in  Form  von  Goldchlorid,  Goldsulfuret  oder  Knallgold, 
ausserdem  sind  meist  kleine  Mengen  von  Wismuth,  die  das  Aufbrennen  begünstigen,  vorhanden. 
Das  Lösungsmittel  ist  häufig  eine  Lösung  von  Schwefel  in  Terpentinöl,  Lavendelöl  oder  ähn- 
lichen ätherischen  Oelen.  Ob  ein  Gegenstand  durch  gefälltes  metallisches  Gold  oder  durch  ein 
Glanzgoldpräparat  (wie  z.  B.  durch  das  von  Bergeat  in  Passau)  vergoldet  ist,  lässt  sich  mit 
Sicherheit  nicht  durch  Streichen  mit  dem  Finger,  mit  Leder  oder  durch  Kratzen  mit  den  Nägeln 
u.  s.  w.  beurtheilen.  Führt  man  aber  die  vergoldete  Fläche  einige  Male  gegen  das  Haupthaar, 
so  nimmt  dieses  die  Glanzvergoldung  wie  eine  feine  Feile  weg,  wogegen  die  ächte  Vergoldung 
durch  diese  Behandlung  nicht  leidet. 

Durch  Silber  Das    Versilbern    und    Platin iren    ist    nur    in    geringer    Ausdehnung 

und  Platin,  üblich.  Das  metallische  Silber  wird  aus  seiner  Lösung  durch  Kupfer  oder  Zink, 
das  Platin  aus  neutralem  Platinchlorid  durch  Kochen  mit  Kali  und  Zucker  gefällt.  Das  Schwarz- 
anlaufen der  Versilberung  auf  Porcellan  durch  schwefelwassserstoff  lialtige  Ausdünstungen  kann 
man  nach  Rousseau  verhindern,  wenn  man  vor  dem  Brennen  auf  das  Silber  eine  sehr  dünne 
Schicht  Gold  ausbreitet.  Es  entsteht  dann  eine  weisse  Legirung  von  Gold-Silber ,  welche  be- 
ständig ist.  Es  sind  indessen  zum  Gelingen  viele  Vorsichtsmaassregeln  nöthig.  Silber  und 
Platin  werden  mit  basischem  Wismuthnitrat  gemengt ,  aufgetragen  und  eingeschmolzen ;  sie 
werden  nachträglich  polirt.  Glanzplatin  oder  Platinlüster  erhält  man  durch  Auftragen 
von  Platinsalmiak  mit  Lavendelöl  oder  Schwefelbalsam  und  Einbrennen. 

Lithophanien.  Das  Durchscheinende  des  Porcellans  hat  man  zur  Darstellung  derLitho- 

phanien  oder  Lichtbilder  benutzt;  es  sind  dies  in  flache  Gypsformen  mit  Reliefzeich- 
nungen gepresste  dünne  und  nicht  glasirte  Porcellanplatten ,  welche  im  durchfallenden  Lichte 
in  Folge  der  zweckmässig  abgestuften  Dicke  Licht  und  Schatten  der  Figuren  mit  einer  sonst 
unerreichbaren  Wärme  und  Weichheit  im  Uebergange  der  Töne  zeigen.  Eine  grosse  Aelmlich- 
keit  mit  den  Lithophanien  haben  die  unter  dem  Namen  Email  omhrant  oder  Email  de  Bubelles 
oder  Lithoponien  angefertigten  Porcellan-  und  Fayencegegenstände ;  in  Bezug  auf  die  Pressung 
zeigen  sie  aber  das  Entgegengesetzte  der  Lithophanien ,  weil  bei  dem  Email  ombrant  die 
dunkelsten  Stellen  gerade  am  meisten  vertieft,  daher  am  dünnsten  sein  müssen,  und  das  Bild 
nicht  im  durchgehenden ,  sondern  im  auffallenden  Lichte  betrachtet  wird.  Man  wendet  diese 
Verzierung  auf  Tafelservice  und  Kacheln  an ;  diese  Gegenstände  erhalten  durch  Formen  ein- 
gedrückte Vertiefungen ,  welche  dann  mit  halbdurchsichtiger  gefärbter  Glasurmasse  ausgefüllt 
werden ,  wobei  die  tiefsten  Stellen  dickere  Schichten  von  Glasur  aufnehmen  und  daher  dunkler 
erscheinen  als  die  erhabeneren  Stellen ,  welche  weniger  mit  Glasur  bedeckt  werden  und  dadurch 
heller  bleiben. 

II.    Weiches  oder  Frittenporcellan. 

Französisches  Das  w  e  i  c  h  e    oder  Frittenporcellan    wird  als  französisches 

FnttenporceUan.  un(j  englisches  unterschieden. 

Das  französische  oder  eigentliche  Frittenporcellan  (mit  welchem 
im  vorigen  Jahrhundert  die  Fabrikation  des  Porcellans  überhaupt  in  Frankreich  und 
Italien  begann)  ist  eine  1695  von  Morin  in  St.  Cloud  bei  Paris  erfundene  glasartige 
Masse  (ein  unvollständig  geschmolzenes  Alkali-Erde-Silicat)  ,  ohne  Zusatz  von  Kaolin, 
mit  bleihaltiger,  dem  Krystallglas  ähnlicher  Glasur.  Es  gehört  demnach  nur  uneigent- 
lich zu  den  Thonwaaren ,  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Porcellan  entspringt  nur  aus  der 
unvollkommenen  Schmelzung  der  durch  Uebersetzung  mit  Kalk  und  Thonerde  streng- 
flüssig  gemachten  Masse. 

Die  Masse  zu  dem  Frittenporcellan  wird  zusammengesetzt:  1)  aus  der  Fritte,  ein  mit 
Kieselerde  stark  übersetzter  Glassatz ,  aus  Sand ,  Kalk ,  Potasche  und  Soda  zusammengesetzt, 
2)  aus  Mergel,  um  Thon  beizufügen,  3)  aus  Kreide,  als  kalkigem  Bestandtheil.  Die  Ver- 
hältnisse dieser  drei  Gemengtheile  waren  im  Allgemeinen : 
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Fritte  .  .  75—75 
Mergel  .  .  17—  8 
Kreide   .     .       8—17 

Die  Fritte  wird  mit  Kreide  uud  Kalkmergel  gemischt  .  als  dünner  Brei  fein  gemahlen,  als 
Brei  einige  Monate  lang  aufbewahrt,  getrocknet,  von  Neuem  gepulvert  uud  durchgebeutelt. 
Der  au  und  für  sich  kurzen  Masse  ertheilt  mau  einen  gewissen  Grad  v«»n  Plasticität  durch 
Zusatz  von  Seifen-  oder  Leimwasser  oder  Guiumischleim.  Das  Frittenporeellau  wird  in  Kapseln 
gargebrannt,  ehe  mau  es  mit  Glasur  versieht;  da  es  während  des  Brenuens  sich  leicht  verzieht, 
so  muss  es  auf  allen  Seiten  gestützt  werden;  man  brennt  es  deshalb  auf  Formen  von  feuerfestem 
Thon,  die  genau  die  Gestalt  der  Geschirre  haben.  Es  wird  schon  in  dem  Verglühofen  des 
gewöhnlichen  Porcellauofens  gargebrannt.  Die  Glasur  des  Frittenporeellau  ist  eiu  zu  diesem 
Behufe  eigens  bereitetes  KrystaUglas.  Das  Frittenporeellau  ist  leicht  an  dem  Bleigehalt  der 
Glasur  zu  erkennen.  Eine  Auflösung  einer  Schwefelleber  einige  Zeit  in  einem  Gefasse  Rttfl 
Fritteuporcellan  aufbewahrt,  schwärzt  es  oberflächlich.  —  Dem  französischen  Porcellan  steht 
nahe  das  K r y o  1  i t h g  1  a s  oder  Heissgussporcellan  (vergl.  Seite  162) . 

Englisches  Das    englische  Porcellan    (und  zum  Theil  auch   der    nord- 

FritteuporceUan.  amerikanische  hon  stone)  besteht  in  der  Masse  aus  plastischem  Thon, 
aus  Porcellanerde  von  Cornwäll  (sogenanntem  Chip"  clay  .  Cornish  stone  (durch  Ver- 
witterung von  Pegmatit  entstanden)  ,  Feuerstein  und  Knoclienasclie.  Der  Zusatz  der 
letzteren.  1802  von  (Jh.  Spade  eingeführt  (in  neuerer  Zeit  zuweilen  durch  natürliches 
Calciumphosphat  —  Apatit,  Phosphorit,  Staffelit ,  Navassit  und  Sombrerit  —  ersetzt  . 
befördert  die  Leiehtflfissigkeit  des  Produktes.  Die  Glasur  besteht  aus  Cornish  stone, 
Kreide,  Feuerstein,  Borax  und  Bleioxyd. 

Da  die  Glasur  leichter  schmelzbar  ist  als  die  Masse,  so  muss  letztere  im  ersten,  stärkeren 
Feuer  grösstenteils  gargebrannt  werden,  ehe  im  zweiten  kürzeren  Feuer  die  Glasur  aufgebrannt 
wird:  hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  hartem  und  englischem  Porcellan. 
Beim  harten  Porcellan  ist  der  Grad  der  .Schmelzbarkeit  der  Masse  und  der  Glasur  ziemlich 
derselbe  .  namentlich  stimmt  in  dieser  Beziehung  der  Fluss  der  Masse  mit  der  Glasur  iiberein  ; 
während  beim  englischen  und  überhaupt  beim  Frittenporeellau  eine  Verschiedenheit  des  Flusses 
der  Masse  von  dem  der  Glasur  charakteristisch  ist.  Daraus  folgt,  dass  das  englische  Porcellan 
weit  weniger  haltbar  sei  und  leichter  rissig  werden  muss  ,  als  das  harte  ;  auf  der  andern  Seite 
ist  die  Masse  des  englischen  Porcellans  plastischer,  bedarf  zum  Garbreunen  wegen  der  über- 
wiegenden leichtflüssigen  Bestandteile  eines  geringen  Feuers  uud  ist  deshalb  dem  Verziehen 
beim  Brennen  weniger  ausgesetzt.  Auf  dieser  letzteren  Eigenschaft  beruht  namentlich  der 
Vorzog,  dass  die  englischen  Porcellane  ohne  Schwierigkeit  mit  geringer  Scherbenstarke  her- 
gestellt werden  können,  während  andererseits  dieselben  vermöge  ihrer  leichtflüssigen  bleihaltigen 
Glasur  die  Anwendung  der  schönsten  Farbennüaucen  zu  Verzierungen  gestatten.  Das  Brennen 
geschieht  in  eigenen  Etageöfen  mittelst  Steinkohlen  oder  Gas.  Die  Geschirre  stehen  in  Kapseln. 
Die  Glasur  ist  stets  bleihaltig.  Das  Glasiren  wird  durch  Eintauchen  bewerkstelligt.  In  neuerer 
Zeit  spielt  die  Borsäure  als  Mittel  zum  Glasiren  des  englischen  Porcellans  eine  grosse  Rolle. 

R.  A.  Couper  fand  bei  der  Analyse  in  drei  Sorten  englischen  Porcellans: 

Kieselerde 39,88  40,40  39,68 

Thonerde 21,48  24,15  -J4.65 

Magnesia —  0,43            0,31 

Kalk 10,06  14,22  14,18 

eisenhaltiges  Calciumphosphat     ....  26.44  15,32  15,39 

Alkali 2,14  5,28           5,79* 

"lööVoö      iööjöö     100,00 

Parian  und  Carrara.  Das  p  arische  Porcellan  oder  Paria  n  (dieser  Name  ist  abgeleitet 

von  der  durch  ihren  Marmor  berühmten  Insel  Paros)  ist  unglasirtes  Statuenporcellan  von  einer 
dem  englischen  Porcellan  ähnlichen,  aber  strengflüssigeren  Masse,  weniger  Fluss  und  mehr 
Kieselerde  enthaltend.  Die  Farbe  der  Masse  zeigt  einen  etwas  milden  gelblichen  Tun:  die 
Oberfläche  ist  wachsartig  und  fettähnlich  schimmernd.  Das  Parian  wurde  zuerst  vonCope- 
land  im  Jahre  1848  dargestellt,  obgleich  die  Idee,  parischen  Marmor  durch  Porcellanraasse 
nachzuahmen,  nicht  neu  ist.  Kühn  in  Meissen  und  auch  die  Xvmphenburger  Fabrik  haben 
längst  Medaillen  und  Statuetten  geliefert,  welche  mit  dem  Statuenmarmor  grosse  Aehnlichkeit 
haben,  obgleich  letztere  ihrer  Zusammensetzung  nach  sich  dem  harten  Porcellan  anschlie&s 
Die  Zusammensetzung  des  Parians  ist  eine  sehr  verschiedene;   manche  Probe  enthielt  Calcium- 
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phosphat,  andere  wieder  Bariumsilicat,  noch  andere  endlich  nur  Kaolin  oder  Thon  und  Feld- 
spath.  Der  Carrara  (eine  Benennung  nach  dem  durch  seinen  Marmor  berühmten  Carrara  in 
der  italienischen  Provinz  Massa-Carrara)  steht  zwischen  Parian  und  Steinzeug  in  der  Mitte  und 
ist  weniger  durchscheinend  als  Parian  und  von  etwas  weisserer  Farbe. 

III.  Das  Steinzeug. 

steinzeug.  Das  Steinzeug    schliesst    sich    unmittelbar    an  das  Porcellan  an, 

insofern  seine  Masse  dicht ,  klingend ;  kleinkörnig ,  gleichartig ,  nicht  an  der  Zunge 
hängend  und  somit  undurchlassend  für  Feuchtigkeit  ist.  Die  Masse  ist  halb  verglast, 
aber  nicht  aufgelöst  wie  bei  dem  Porcellan  und  nur  an  den  Kanten  oder  kaum  durch- 
scheinend. Das  feine  weisse  Steinzeug  unterscheidet  sich  nur  durch  Abwesenheit  der 
durchscheinenden  Eigenschaft  äusserlich  von  dem  Porcellan.  Man  unterscheidet  das 
Steinzeug 

«)   als  porcellanartig  glasirtes, 

ß)  als  weisses  oder  gefärbtes  unglasirtes, 

y)   als  gemeines  Steinzeug,  mit  Kochsalz  glasirt. 

«)  Das  feine  weisse  Steinzeug  besteht  in  der  Masse  aus  plastischem,  sich  weiss 
brennendem,  weniger  feuerbeständigem  Thon  mit  Zusatz  von  Kaolin  und  Feuerstein  und  einem 
feldspathartigen  Mineral  (in  der  Regel  Cornish  stone)  als  Flussmittel,  üie  Glasur  enthält  Blei- 
oxyd und  Borax  und  ist  durchsichtig.  Das  Flussmittel  ist  in  dem  Steinzeug  stets  in  grösserer 
Menge  vorhanden  als  in  dem,  Porcellan  und  macht  gewöhnlich  mehr  als  die  Hälfte  des  Gewichtes 
der  Masse  aus.  Daraus  folgt,  dass  das  Steinzeug  im  Porcellanofenfeuer  zusammenschmilzt  und 
nur  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  gebrannt  werden  kann.  Da  die  Masse  zum  Theil  aus 
plastischem  Thone  besteht,  so  ist  sie  weit  bildsamer  als  die  Porcellanmasse.  Demnach  ist  das 
Steinzeug  als  ein  Ersatzmittel  für  das  Porcellan  zu  betrachten ,  dessen  grössere  Wohlfeilheit  in 
der  Leichtigkeit  beruht,  mit  welcher  es  geformt  und  gebrannt  werden  kann ,  während  es  mit  dem 
Porcellan  die  Eigenschaft  der  Undurchdringlichkeit  für  Flüssigkeiten  theilt.  Nach  den  Mit- 
theilungen von  Salvetat  (1874)  wendet  man  gegenwärtig  in  der  französischen  Steinzeug- 
fabrikation häufig  Feldspath  anstatt  des  Kaolins  an,  wodurch  eine  beträchtliche  Ersparniss  erzielt 
wird.  Die  Brenntemperatur  wird  nämlich  dadurch  erniedrigt,  da  die  Versinterung  des  Feld- 
spathes  leichter  vor  sich  geht  als  die  des  Kaolins. 

ß)  Das  weisse  oder  gefärbte  unglasirte  Steinzeug  oder  Wedgwood  besteht 
in  der  Masse  aus  plastischem,  weniger  feuerbeständigem  Thone,  Kaolin ,  Feuerstein  und  Cornish 
stone ,  letzterer  bis  zur  Hälfte  des  Ganzen ,  ist  weit  leichtflüssiger  als  Porcellan  und  erfordert 
daher  einen  geringeren  Hitzegrad  zum  Brennen.  Das  farbige  Steinzeug  ist  grösstentheils  von 
derselben  Grundmasse  als  das  weisse  feine  Steinzeug,  wird  aber  entweder  in  der  ganzen  Masse, 
oder  nur  oberflächlich  durch  eine  Belegung  mit  einer  Schicht  von  sogenannten  Angussfarben 
gefärbt.  Man  wendet  das  Angiessen  besonders  bei  den  blauen  und  grünen  Massen  an,  deren 
Preise  bedeutend  gesteigert  werden  würden,  wenn  man  die  ganze  Masse  färben  wollte.  Sehr 
häufig  bringt  man  Verzierungen  durch  aufgelegte  Reliefs  von  anders  gefärbter  Thonmasse  an. 
Die  gefärbten  Wedgwoodwaaren  sind  unter  dem  Namen  Aegyptian,  Bamboo,  Basaltgut, 
Biscuitgut,  Jaspisgut  u.  s.  w.  bekannt. 

Gemeines  Steinzeug.  y)  Das    gemeine  Steinzeug    gehört  ebenfalls  noch  zu  den  Thon- 

geschirren  mit  verglaster  Masse ,  deren  halbgeflossener  Zustand  jedoch  nicht  durch  einen  Fluss- 
zusatz hervorgebracht,  sondern  nur  durch  eine  stärkere  Einwirkung  des  Feuers  auf  die  nicht 
vollständig  feuerbeständige  Thonmasse  bewirkt  wird.  Die  Zusammensetzung  der  Masse  ist  weit 
einfacher  als  bei  dem  feinen  Steinzeug  und  Porcellan  und  besteht  hauptsächlich  aus  plastischem 
Thone ,  zum  Theil  mit  einem  Gemengtheile ,  der  sich  im  Feuer  wenig  oder  nicht  zusammenzieht 
und  die  Schwindung  des  Thones  vermindert,  z.  B.  feinem  Sand  oder  gemahlenen  Scherben  von 
gebranntem  Steinzeug.  Geschirre  aus  Steinzeug  vertragen  plötzlichen  Temperaturwechsel  sehr 
schlecht  und  eignen  sich  deshalb  nicht  als  Kochgeschirre,  dagegen  sind  sie  vortrefflich ,  wenn  es 
sich  um  besondere  Reinhaltung  und  eine  gewisse  chemische  Beständigkeit  der  Masse  oder  um 
eine  beträchtliche  Stärke  handelt.  Daher  ihre  Anwendung  zu  Mineralwasserkrügen,  Säureflaschen, 
Gefässen  zu  chemischem  und  pharmaceutischem  Gebrauche ,  Milchnäpfen,  Wassereimern,  Ge- 
fässen  zum  Einmachen  der  Früchte  in  Essig  und  Salz,  zum  Aufbewahren  von  Schmalz  u.  s.  w. 
Die  Farbe  des  gemeinen  Steinzeuges  ist  meistens  grau1). 

1)  Wirthschaftlich  überaus  wichtige  Artikel  aus  gemeinem  Steinzeug  sind  die  sogenannten 
Coblenzer  Geschirre  (aus  Höhr,  Grenzhausen,  Baumbach  im  Krugbäckerland  bei  Vallendar). 
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Steinzeugöfen.  Brennöfen.    Bekanntlich  werden  die  Oefen,  deren  man  sich  zum  Brennen 

der  Thonwaaren  bedient,  eingetheilt  in  stehende  und  liegende.  Erstere  benutzt  man  zum 
Brennen  des  Porcellans  (vergl.  Seite  484) ,  des  feinen  Steinzeuges  und  der  Fayence ;  damit  in 
ihnen  das  Brennmaterial  soviel  als  möglich  zur  Realisation  gelange,  müssen  sie  eine  gewisse 
Höhe  habeu,  in  dessen  Folge  die  Geschirre  beim  Einsetzen  hohe  Säulen  bilden,  zu  deren  Aufbau 
Kapseln  oder  Casetten  unerlässlich  sind.  Für  gemeines  Steinzeug  und  für  gewöhnliche  Töpfer- 
waare  wären  derartige  Hülfsmittel  zu  kostspielig,  weshalb  man  auch  zum  Brennen  solcher 
Geschirre  nicht  stehende,  sondern  liegende  Brennöfen  anwendet,  in  welchen  die  Richtung 
des  Zuges  nicht  vertical,  sondern  mehr  oder  weniger  horizontal  ist.  Das  gemeine  Steinzeug 
wird  unmittelbar  der  Einwirkung  des  Feuers  ausgesetzt.  Die  Oefen  sind  in  der  Regel  roh  aus- 
geführt.    Fig.  177  zeigt  den  verticalen  Durchschnitt  eines  solchen  Ofens  nach  der  Linie  A  B 

Fig.  177. 


in  Fig.  178,  Fig.  179  ist  ein  Durchschnitt  nach  der  Linie  CD  und  zwar  von  der  Seite  B  ge- 
sehen ,  so  dass  man  im  Hintergründe  des  Gewölbes  die  gitterförmige  Hinterwand  erblickt. 
Fig.  180  ist  ein  Durchschnitt  ebenfalls  nach  der  Linie  C  D ,  dagegen  von  der  Seite  A  betrachtet. 
Fig.  178  ist  ein  Grundriss  nach  der  Linie  E  F  in  Fig.  177.    '  a  a  ist  das  aus  Thon  gearbeitete 
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Man  unterscheidet  „Krugbäcker-,  welche  nur  Krüge  oder  Mineral  Wasserflaschen  liefern  von  den 
..Kannebäckern",  welche  sich  mit  der  Fabrikation  von  Bierseideln,  Literkrügen  und  Haus- 
haltungsgegenständen befassen. 
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Ofengewölbe ,  b  die  Geschirrkammer ,  c  die  Feuerkammer,  d  der  Rost,  e  das  Heizloch,  /der 
Aschenfall,  g  eine  Oeffnung,  welche  zum  Eintreten  der  Luft  dient,  ii  eine  durch  den  Ofen 
gehende  gitterförmige  Mauer  (der  Ständer),  welche  die  Flamme  gleichmässig  vertheilen 
soll ,  ehe  sie  aus  der  Feuerkammer  in  die  Geschirrkammer  tritt ;  k  ist  die  durchbrochene  Rück- 
wand des  Ofens ,  durch  welche  die  Flamme  in  den  Schornstein  o  zieht.  Es  wird  mit  Stein-  oder 
Braunkohlen  gefeuert. 


Fig.  179. 


Fig.  180. 


Eine  andere  Form  des  Ofens,  wie  sie  zum  Brennen  der  Mineralwasserkrüge  üblich  ist, 
zeigt  der  verticale  Durchschnitt  (Fig.  181).     Der  Ofen  wird  an  einen  sanft  aufsteigenden  Hügel 

gebaut.     Am  tiefsten  Punkte  befinden  sich  drei 
ig.  181.  aus    Backsteinen    aufgeführte    und    überwölbte 

Feuerungen  A ,  hinter  welchen  das  zu  bren- 
nende Geschirr  übereinander  aufgesetzt  wird. 
In  der  Mitte  des  Brennraumes  befindet  sich  eine 
gemauerte  und  durchbrochene  Scheidewand  C 
(das  Fenster) ,  welche  die  Feuergase  gleich- 
massig  in  die  zweite  Abtheilung  des  Brennraumes 
vertheilen,  aber  auch  den  allzu  grossen  Druck 
der  in  der  obern  Hälfte  stehenden  Geschirre  auf- 
halten soll.  Das  Gewölbe,  sowie  die  beiden 
Wände  B  und  2?sindaus  zerbrochenem  Steinzeug- 
geschirr, das  durch  Mörtel  verbunden  ist,  aufgeführt.  Ein  Schornstein  ist  nicht  vorhanden ;  die 
Verbrennungsgase  gehen  direkt  durch  die  durchbrochene  Mauer  E  in  die  Atmosphäre.  Der 
Brand  dauert  in  der  Regel  8  Tage. 

Die  hohe  Temperatur,  bei  welcher  das  gemeine  Steinzeug  gebrannt  wird,  und  die  Art  der 
Zusammensetzung  der  Masse  bewirkt  schon  an  und  für  sich  eine  Verglasung,  weshalb  eine 
Glasur  gerade  nicht  nothwendig  ist.  Dort,  wo  sie  angebracht  wird,  dient  sie  mehr  zur  Hebung 
des  Ansehens  als  der  Brauchbarkeit.  Am  häufigsten  ist  die  Glasur  ein  blosser  Anflug  oder 
Lüster  mit  Hülfe  von  Kochsalz  erzeugt.  Man  führt  das  Glasiren  dadurch  aus,  dass  man  während 
des  Brennens  Kochsalz  in  den  Brennofen  wirft.  Das  Glasiren  wird  erst  gegen  das  Ende  des 
Brandes  vorgenommen,  nachdem  die  Temperatur  im  Ofen  ihr  Maximum  erreicht  hat,  das  zur 
Verflüchtigung  des  Kochsalzes  nothwendig  ist.  In  dem  liegenden  Ofen  ist  eine  Anzahl  von 
Oeffnungen  in  dem  Gewölbe  angebracht,  durch  welche  die  Arbeiter  das  Kochsalz  einwerfen. 
Nach  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  verschliesst  man  die  Oeffnungen  einige  Zeit  lang,  worauf 
die  zweite  Hälfte  Kochsalz  eingebracht  wird.  Die  Kieselerde  zersetzt  das  Kochsalz  bei  Gegen- 
wart von  Wasserdämpfen  in  Salzsäure  und  Natron ,  mit  welch'  letzterem  sie  zu  Natriumsilicat. 
zusammentritt.  Die  auf  der  Oberfläche  der  Steinzeuggeschirre  entstehende  Glasur  besteht  dem- 
nach aus  Natrium-Aluminium-Silicat.  Nach  Th.  Leyk auf's  Beobachtungen  zersetzten  Thone 
von  mehr  als  50  Proc.  Kieselerde  das  Kochsalz  um  so  besser,  je  mehr  Kieselerde  sie  enthalten. 
Ein  Ofen  von  mittlerer  Grösse  verlangt  etwa  80  bis  100  Pfd.  Kochsalz;  die  Töpfer  ziehen 
die  unreinen  Sorten  desselben  dem  reinen  Salze  vor.  Die  so  erhaltene  Glasur  ist  fast  farblos 
und  die  Geschirre  zeigen  dann  die  Farbe  ihrer  Masse.      Die  auf  gewissen  Steinzeugsorten  wahr- 
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nehmbare  ungleiche  Farbe,  die  auf  der  einen  Seite  dunkel  und  fast  kastanienbraun  ist,  während 
sie  auf  der  entgegengesetzten  in  ein  blasses  Graubraun  übergeht,  wird  dadurch  hervorgebracht, 
dass  man  sofort  nach  dem  Eintragen  des  Kochsalzes  Birkenrinde  in  das  Feuer  wirft ,  welche 
russige  Verbrennungsgase  entwickelt. 

Laekirte  Unter  dem  gleichbedeutenden  Namen  Terralith  und  Siderolith  werden 

Thonwaaren.  im  nördlichen  Böhmen  (z.  B.  von  A.  Tschinkel  in  Eichwald,  E.  Eichler  in 
Dux  ,  Conrad  und  Hauptmann  in  Teplitz,  W.  Schiller  und  Sohn  in  Obergrund)1)  und 
von  der  berühmten  Firma  Villeroy  und  Boch  (vier  Fabriken  in  Dresden,  Wallerfaugen,  Sept- 
fontaines  und  Metlach  umfassend)  Thonwaaren  verfertigt,  welche  zwischen  Steinzeug,  Steingut 
und  gewöhnlicher  Töpferwaare  in  der  Mitte  stehen,  aber  mit  keiner  Glasur,  sondern  mit  einem 
starken,  einfach  gefärbten  oder  bronzirten  Firnissüberzug  versehen  sind.  Solche  Geschirre 
können ,  da  die  Farbe  der  Masse  durch  die  Lackirung  versteckt  wird ,  aus  gefärbten  Thonen 
hergestellt  werden,  welche  man  genau  so  wie  die  Masse  in  den  Steingutfabriken  behandelt. 
Vorzugsweise  werden  Leuchter  ,  Becher  ,  Krüge  ,  Blumenvasen  ,  Blumenampeln  ,  Körbe,  Spuck- 
näpfe ,  Schreibzeuge,  Butterdosen,  Fruchtkörbe,  Basreliefbilder  und  verschiedene  Nippsachen 
aus  dieser  Thonmasse  geformt ,  getrocknet  und  in  Kapseln  in  gewöhnlichen  Brennöfen  scharf 
gebrannt.  Von  der  Verfertigung  der  Masse  an  bis  zum  Trocknen  des  Geschirres  wendet  man 
grosse  Sorgfalt  an ,  um  an  der  Waare ,  auf  welche  viel  Arbeit  und  Kunst  verwendet  wurde,  mög- 
lichst wenig  zu  verlieren.  Farben  und  Bronze  werden  mit  Bernsteinfirniss  angerührt  und  mit 
Terpentin-  oder  Leinöl  verdünnt  mit  Pinseln  auf  die  Waare  aufgetragen  und  letztere  nun  in 
Muffeln  einem  schwachen  Feuer  ausgesetzt,  welches  eben  nur  die  Verdunstung  der  den  Farben 
und  dem  Lack  zugesetzten  ätherischen  Oele  bezweckt,  daher  die  Terralithwaaren  mit  getrock- 
netem Firnissüberzuge  aus  dem  Ofen  kommen. 

IV.    Die  Fayence. 

Fayence.  Die  Fayence  (englisches  Steingut)   hat  ihren  Namen  von  der  Stadt 

Faenza  in  Mittelitalien ,  wo  derartige  Gefässe  vorzugsweise  gefertigt  wurden.  Im 
9.  Jahrhundert  verfertigten  die  Araber  in  Spanien  schon  Fayence  (in  den  Sammlungen 
unter  dem  Namen  der  hispano-mauriseken  Poterien  bekannt)  ,  von  dort  kam 
sie  nach  der  Insel  Majorka,  woher  auch  der  Name  Majolika  für  Fayence  stammt*2) 
und  im  13.  Jahrhundert  nach  Italien,  wo  die  Majolikaindustrie  vom  15.  Jahrhundert 
ab  zu  hoher  Blüte  sich  entwickelte,  mit  dem  17.  Jahrhundert  aber  abzunehmen  begann. 

Die  hauptsächlichsten  Erzeugnisse  dieser  Zeit  sind  die  Sculpturen  des  Luca  de  IIa 
Robbia  (gestorben  1481  zu  Florenz).  In  Frankreich  lässt  sich  die  Fabrikation  emaillirter 
Fayencen  vorzugsweise  auf  die  Erzeugnisse  zurückführen,  welche  unter  dem  Namen  der  Palissy- 
Fayencen  (nach  Bernard  Palissy)  auf  uns  gekommen  und  deren  erstes  Entstehen  in  die 
Mitte  des  16.  Jahrhunderts  fällt.  Das  Eigentümliche  der  Palissy-Fayencen,  was  dieselben  zu 
deti  gesuchtesten  Artikeln  der  keramischen  Kunst  macht,  besteht  darin,  dass  die  Figuren  und 
Ornamente  stets  en  relief  ausgeführt  sind  und  colorirt  erscheinen.  Den  grössten  Anspruch  auf 
Originalität  haben  Palissy's  sogenannte  Pikees  rustiques,  grosse  Flachgefässe ,  auf  welchen 
nach  der  Natur  modellirte  und  in  ihren  natürlichen  Farben  staffirte  Fische,  Schlangen,  Frösche, 
Krebse,  Eidechsen,  Muscheln  und  Vegetabilien  mit  künstlerischem  Effekt  gruppirt  sind.  Im 
16.  Jahrhundert  wurden  auch  in  Deutschland ,  namentlich  in  Nürnberg,  Gefässe  ans  Fayence 
hergestellt,  die  farbig  und  mit  Reliefs  verziert,  zwischen  denPalissyarbeiten  und  den  italienischen 
Majoliken  in  der  Mitte  stehen.  Sie  sind  am  meisten  unter  dem  Namen  des  nürnberger  Künstlers 
Hirse hvogel  bekannt.  Dieselbe  Art  ist  häufig  zu  Kachelöfen  angewendet  worden,  die  man  in 
Franken,  Schwaben,  Oberösterreich  und  der  Schweiz  heute  noch  häufig  trifft.  In  England ,  in 
Holland  und  in  einem  grossen  Theile  von  Norddeutschlaud  besteht  das  Haushaltungsgeschirr  ans 
einem  keramischen  Produkte,  welches  aus  der  alten  Fayence  hervorgegangen  ist. 

Die  Masse  der  zu  der  Fayence  zurechnenden  porösen  Thonwaaren  ist  erdig,  an  der 
Zunge  hängend,  undurchsichtig,  von  mehr  oder  weniger  lockerem  Gefüge  und  wenig  oder  nicht 
klingend.  Sie  besteht  wesentlich  aus  plastischem  Thone  oder  einem  Gemenge  von  diesem  mit 
gemeinem  Töpferthone.      Sie  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Tüpfergeschirr  ausser 


1)  Die  Siderolithfabriken  beschäftigen  in  Böhmen  mehrere  Tausend  Arbeiter  (in  einer 
Fabrik  allein  200  Mann  zur  Anfertigung  von  Spucknäpfen,  welche  nach  Amerika  gehen). 
Vergl.  d.  amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung,  Braunschweig  1874,  Bd.  II  p.  432. 

2)  Der  Wechsel  der  Buchstaben  beruht  darin ,  dass  die  älteren  toskanischen  Schriftsteller 
jene  Insel  „Majolika"  statt  Majorka  schrieben;  so  Dante:   „Tra  isola  di  Capri  e  Majolica". 
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durch  die  Anwendung-  feinerer  Materialien  auch  durch  weit  sorgfältigere  mechanische  Bearbei- 
tung. Man  unterscheidet  feine  weisse  und  ordinäre  emaillirte  Fayence.  Die 
feine  Fayence  (Halbporcellan)  besteht  in  der  Masse  wesentlich  aus  plastischem  Thone ,  ver- 
setzt mit  gemahlenem  Quarz  oder  Feuerstein,  mit  Kaolin  oder  Pegmatit,  also  feldspathigen  Ge- 
mengtheilen.  Die  Gemengtheile  der  feinen  Fayence  sind  so  beschaffen,  dass  sich  die  Masse 
vollkommen  oder  fast  weiss  brennt ;  sie  erhalten  stets  eine  durchsichtige ,  farblose  Glasur ,  so 
dass  die  Farbe  der  Geschirre  die  durch  die  Glasur  hindurchgehende  Farbe  der  Masse  ist.  Die 
Massen  der  in  den  verschiedenen  Ländern  mit  dem  Namen  Fayence  bezeichneten  Geschirre 
verhalten  sich  im  Feuer  sehr  verschieden ;  einige  sind  strengfiüssig  und  gar  nicht  schmelzbar 
und  vertragen  einen  hohen  Hitzegrad  beim  Brennen ,  andere  sind  dagegen  schmelzbar  und 
können  nur  bei  verhältnissmässig  niederer  Temperatur  gebrannt  werden.  Die  Zusammensetzung 
der  Glasur  ist  daher  je  nach  der  Natur  der  Masse  und  der  Bestimmung  des  Geschirres  eine  sehr 
verschiedene. 

Die  ordinäre  emaillirte  Fayence  besteht  der  Masse  nach  aus  einem  Gemenge  von 
Töpferthon  oder  plastischem  Thon ,  Mergel  (Thon  mit  Calciumcarbonat)  oder  Quarz  und  Quarz- 
sand. Charakteristisch  für  ihre  Masse  ist  ein  Gehalt  von  15 — 25  Proc.  Kalk,  der  bei  der  nie- 
deren Temperatur ,  bei  welcher  die  gemeine  Fayence  gebrannt  wird ,  seine  Kohlensäure  nur  zum 
Theil  verliert.  Die  ordinäre  Fayence  lässt  sich  daher  leicht  von  anderen  Thonarten  dadurch 
unterscheiden,  dass  sie  im  gargebrannten  Zustande,  mit  Säuren  Übergossen,  aufbraust.  Ihr 
Gefüge  ist  locker  und  erdig,  ihre  Farbe  in  Folge  eines  Eisenoxydgehaltes  von  2 — 4  Proc.  stark 
gelb,  so  dass  die  gemeine  Fayence  mit  einer  undurchsichtigen  Glasur  (einem  Email),  aus  Zinn- 
oxyd, Bleioxyd,  Alkalien  und  Quarz  bestehend,  überzogen  werden  muss.  Die  Glasurmasse  wird 
meist  aus  einer  Mischung  von  Sand ,  Aescher  (Gemenge  von  Blei-  und  Zinnoxyd)  und  Kochsalz 
hergestellt.  In  dem  hohen  Eisenoxyd-  und  Kalkgehalt  der  Masse  liegt  der  Grund,  warum  die- 
selbe bei  einer  verhältnissmässig  niedrigen  Temperatur  gebrannt  werden  muss ,  da  sie  bei  hohen 
Hitzegraden  zu  einer  Schlacke  zusammenschmelzen  würde.  Die  Fayence  wird  ebenso  wie  das 
Porcellan  zweimal  gebrannt  und  zwar  das  erste  Mal  ohne,  das  zweite  Mal  mit  Glasur.  Bei 
der  Fayence  ist  aber  der  erste  Brand  der  stärkste,  beim  Porcellan  dagegen  der  zweite.  Das 
Brennen  der  Fayence  erfolgt  in  Kapseln  oder  Casetten,  welche  man  mit  lufttrockner  Waare 
füllt  und  dann  säulenförmig  übereinander  stellt,  so  dass  der  Boden  der  nächstfolgenden  Kapsel 
der  vorhergehenden  als  Deckel  dient.  Die  Verbindungsstelle  von  je  zwei  Kapseln  wird  mit 
fettem  Thon  verstrichen.  Beim  Hartbrennen  kann  man,  weil  die  Fayence  beim  Brennen  nicht 
erweicht  und  verschmelzen  kann,  mehrere  Stücke  unmittelbar  aufeinander  in  eine  einzige  Kapsel 
stellen.  Die  einzelnen  Stücke  bedürfen  nur  einer  Unterstützung  an  wenigen  Punkten,  wozu  die 
sogenannten  Pin  n  en  (kleine  dreiseitige  Prismen  aus  unglasirtem  Thone)  benutzt  werden,  auf 
denen  die  in  die  Kapseln  eingesetzten  Stücke  mit  der  Unterseite  ruhen.  Da  die  Pinnen  die 
Glasur  nur  an  wenigen  Punkten  berühren ,  so  machen  diese  an  derselben  eine  kaum  bemerkbare 
trockne  Stelle.  Anstatt  der  Kapseln  wendet  man  auch  häufig  oben  und  unten  offene  Cylinder 
(Koken)  an ,  in  welchen  man  die  zu  brennenden  Geschirre  mit  Hülfe  von  Pinnen  befestigt.  Das 
hartgebrannte  Fayencegeschirre  wird  sofort  glasirt.  Die  mit  Wasser  zu  einer  dünnen 
Schlempe  angerührte  Glasur  befindet  sich  in  einem  Kasten ,  in  welchen  die  mit  Glasur  zu  über- 
ziehenden Gegenstände  einige  Augenblicke  getaucht  werden.  Die  Materialien  zur  Glasur  werden 
vorher  zu  einem  Glase  geschmolzen  und  dieses  dann  zu  einem  zarten  Pulver  gemahlen ,  wie 
erwähnt,  in  Gestalt  von  Schlempe  aufgetragen.  Das  Material  für  die  Fayenceglasur  ist  Feld- 
spath  und  in  England  Cornish  stone,  ferner  Feuerstein,  Schwerspath,  Sand,  Borax  und  Borsäure, 
Krystallglas ,  Soda  und  Natriumsalpeter,  Bleigiätte,  Bleiweiss  ,  Mennige  und  Smalte.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Glasuren  ist  daher  gewöhnlich  eine  sehr  complicirte,  aber  als  wesentlichen 
Bestandtheilen  stets  aus  Kieselsäure,  Borsäure,  Thonerde,  Bleioxyd  und  Alkali  zusammengesetzt. 
Seit  einer  Reihe  von  Jahren  wendet  man  in  England  mit  vielem  Vortheil  bei  der  Bereitung  der 
Glasur  die  aus  Peru  eingeführte  Tiza  (Natrium-Calcium- Borat)  an.  Im  Allgemeinen  dient  der 
Bleizusatz,  die  erforderliche  Leichtflüssigkeit  der  Glasur  hervorzubringen,  während  man  zugleich 
durch  den  Feldspath  (theils  durch  dessen  Kieselerde ,  indem  sich  kieselsaurer  Kalk  bildet,  theils 
durch  dessen  Thonerde)  der  Weichheit  und  Leichtritzbarkeit  abzuhelfen  sucht ,  welche  sonst  die 
Blei-Alkaligläser  charakterisirt. 

Decoration  Zur  Decoration  der  Fayence  wendet  man  an  1)  das  Bemalen ,  2)  das 

der  Fayence.  Angiessen ,  3)  das  Bedrucken ,  4)  das  Lüstriren.  Das  Bemalen  geschieht  gewöhn- 
lich mit  dem  Pinsel  und  zwar  theils  unter,  theils  auf  der  Glasur;  da  bei  dem  Aufbrennen  der 
Glasur  die  Temperatur  bei  weitem  nicht  die  des  Porcellanbrennofens  erreicht,  so  können  die 
meisten  Fayencefarben  unter  der  Glasur  aufgetragen  werden.  Kunstgerechte  Malerei  mit  dem 
Pinsel  ist  jedoch  bei  der  Fayence  nicht  am  Platze.  Ebenso  wie  beim  Glase  bilden  Chromoxyd, 
Kobaltoxyd,  Eisenoxyd,  Antimonoxyd  u.  s.  w.  die  Hauptfarbstoffe.  Die  rosen-  und  purpurrothen 
Färbungen ,  die  man  bei  dem  Porcellan  mit  Goldpräparaten  erzielt ,  waren  lange  Zeit  von  der 
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F.ayencemalerei  ausgeschlossen,  bis  man  in  England  die  Pink-colour  (Nelkenfarbe)  entdeckte, 
in  welcher  das  Färbende  Chromoxydul ,  dem  auch  die  Pyropen  ihre  Färbung  verdanken ,  zu  sein 
scheint.     Man  bereitet  diese  Farbe,  indem  man 

Zinnsäure 100 

Kreide 34 

Kaliumchromat 3 — 4 

Kieselerde 5 

Thonerde 1 

mit  einander  mischt  und  das  Gemenge  mehrere  Stunden  heftig  glüht;  die  Masse  erscheint 
schmutzig  rosenroth ;  sie  nimmt  eine  angenehmere  Färbung  an ,  wenn  man  sie  nach  dem 
Schlämmen  mit  Wasser  wäscht,  das  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert  worden  ist.  Das  An- 
giessen  besteht  darin,  den  Fayencegefässen  innerlich  oder  äusserlich  einen  Ueberzug  von 
verschieden  gefärbter  Masse  zu  geben ,  daher  denn  das  Stück  inwendig  weiss ,  auswendig  blau, 
roth  und  grün  sein  kann ,  während  die  Masse  des  Gefässes  selbst  keine  von  diesen  Farben  zu 
haben  braucht.  Die  Massen,  womit  man  angifesst,  bestehen  gewöhnlich  aus  fettem,  mit  Wasser 
zu  einer  Schlempe  angerührtem  Thon  und  färbenden  Metalloxyden.  Das  Bedrucken  der 
Fayence  geschieht  vor  dem  Auftragen  der  Glasur  und  zwar  meist  in  Schwarz,  Blau  oder  Pink- 
colour.  Für  Schwarz  wendet  man  ein  Gemenge  von  Hammerschlag,  Braunstein  und  Kobalt- 
oxyd oder  Chromschwarz  an ,  für  Blau  Kobaltoxyd ,  welches  man ,  je  nach  der  helleren  oder 
dunkleren  Farbe ,  die  man  erzielen  will ,  mit  Feuerstein  und  Schwerspathpulver  versetzt ;  das 
Gemenge  wird  gefrittet,  die  Fritte  dann  gemahlen  und  mit  einem  Fluss ,  aus  gleichen  Theilen 
Flintglas  und  Feuerstein  bestehend,  versetzt.  Die  auf  eine  Kupfer-  oder  Stahlplatte  geätzte 
oder  gravirte  Zeichnung  wird  mit  der  mit  abgekochtem  Leinöl  abgeriebenen  Farbe  auf  feines 
und  weiches  Papier  abgedruckt ,  welches ,  um  das  Eindringen  des  Leinöles  zu  verhüten ,  vorher 
mit  Leinsamenschleim  getränkt  wird.  Die  abgedruckte  Zeichnung  wird  auf  die  verglühte 
Waare  gebracht  und  vorsichtig  mit  einem  Stück  Filz  oder  Schwamm  angedrückt.  Die  Ge- 
schirre werden  einige  Zeit  lang  in  Wasser  gestellt  und  dann  das  erweichte  Papier  abgezogen, 
wobei  die  farbige  Zeichnung  auf  dem  Thone  sitzen  bleibt.  Da  bei  dem  darauf  folgenden  Gla- 
siren diejenigen  Stellen,  wo  die  ölige  Zeichnung  sich  befindet,  keine  Glasur  annehmen  würden, 
so  glüht  man  die  mit  Zeichnungen  versehenen  Geschirre ;  dadurch  wird  einerseits  das  Oel  der 
Druckfarbe  zerstört,  andererseits  die  Farbe  durch  Fritten  so  weit  befestigt,  dass  sie  während  des 
Glasirens  auf  nassem  Wege  nicht  mehr  beschädigt  werden  kann.  Da  die  zum  Druck  benutzten 
Kupfer-  oder  Stahlplatten  sich  durch  die  scharfen  Theilchen  der  Glasflüsse  äusserst  schnell 
abnutzen,  so  ist  man  auf  eine  andere  Methode  des  Abdruckens  geführt  worden,  bei  welcher  dieser 
Uebelstand  beseitigt  ist.  Man  reibt  nämlich  die  erwärmte  Platte,  deren  Zeichnung  abgedruckt 
werden  soll,  mit  dick  eingekochtem  Leinöl  und  wenig  Terpentinöl  ohne  Farbe  ein  und  druckt 
dann  auf  ein  feuchtes  Blatt  von  Gelatine  ab.  Ist  dies  geschehen,  so  legt  der  Arbeiter  die  Gela- 
tinetafel auf  eine  Tischplatte  und  rollt  z.  B.  eine  Tasse,  auf  welche  die  Zeichnung  abgedruckt 
werden  soll,  langsam  darüber,  worauf  der  Firniss  auf  das  Geschirr  übergedruckt  wird.  Man 
bestäubt  den  Abdruck  mit  der  fein  gepulverten  Farbe,  lässt  ihn  trocknen  und  nimmt  mit  Baum- 
wolle oder  einem  weichen  Pinsel  die  lose  Farbe  auf,  die  nun  da  haftet,  wo  der  Firniss  aufgetragen 
worden  ist;  hierauf  wird  die  Farbe  unter  der  Muffel  eingebrannt. 

Plowing  colours.  Eine  sehr  häufig  auf  Fayence  angewendete  Decoration  sind  die  Flowing 

colows.  Das  damit  versehene  Geschirr  zeigt  sehr  kräftige  und  satt  dunkelblaue  Zeichnungen, 
welche  ausgeflossen  sind  und  sich  so  in  den  weissen  Grund  verlaufen ,  dass  auch  dieser  einen 
bläulichen  Schein  bekommt.  Die  völlig  undurchsichtige  Waare  erhält  dadurch  den  Anschein, 
als  ob  sie  durchscheinend  sei  und  dadurch  ein  porcellanähnliches  Aussehen.  Man  druckt  die 
Kobaltoxydzeichnung  auf  das  Geschirr  wie  gewöhnlich  auf  und  glasirt  dann.  Das  Glattbrennen 
geschieht  in  Kapseln ,  deren  innere  Seite  mit  einem  Gemenge  von  Chlorcalcium ,  Chlorblei  und 
Thon  bestrichen  ist,  oder  man  stellt  das  Gemenge  neben  das  Geschirr  in  den  Kapseln  in  kleine 
Tiegel.  Das  Kobaltoxydul  wird  durch  die  sich  verflüchtigenden  Chloride  (Chlorcalcium,  Chlor- 
blei) in  Chlormetall  verwandelt  und  zum  Theil  verflüchtigt  und  setzt  sich  gleich  einem  Nebel  auf 
dem  Geschirre  ab. 

Lüster.  Eine  sehr  beliebte  Decoration  der  Fayence  wird    dadurch    hervorgebracht, 

dass  man  derselben  einen  höchst  zarten  metallischen  Anflug ,  Lüster,  giebt ,  welcher  seinen 
Glanz  allein  durch  das  Brennen  erhält,  während  dickere  Metallschichten  den  Glanz  erst  nach 
dem  Brennen  durch  das  Poliren  erhalten.  Man  kennt  folgende  Arten  von  Lüster:  Goldlüster. 
Je  nach  dem  Glänze  und  der  Dicke  der  Vergoldung  unterscheidet  man  1)  Glanzvergoldung, 
2)  Goldlüster  und  3)  Burgoslüster.  Der  Goldlüster  wird  häufig  zum  Verzieren  von  Fayence, 
hauptsächlich  zum  Ueberziehen  ganzer  Flächen  gebraucht;  er  hat  ein  minder  glänzendes  Aus- 
sehen als  die  Glanzvergoldung,  ein  besseres  und  glänzenderes  jedoch  als  der  Burgoslüster.     Alle 
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Vorschriften  zur  Darstellung  dieses  Lüsters  kommen  auf  die  Anwendung  von  Schwefelgold  oder 
Knallgold  und  Schwefelbalsam  hinaus.  Der  Burgoslüster  ist  nichts  Anderes  als  Goldlüster, 
aber  in  sehr  zarter  Lage  aufgetragen.  Man  benutzt  ihn  hauptsächlich  zum  Fondiren  von 
Flächen,  indem  man  zuerst  Druck  oder  Malerei  auf  denselben  anbringt,  welche  durch  den  Lüster 
ersichtlich  bleiben.  Dieser  Lüster  bedingt  zugleich  eine  rosenrothe  Färbung  der  Glasur  und 
gewährt  demnach  den  doppelten  Effekt  von  Farbe  und  Goldglanz.  Der  Platinlüster  wird 
durch  Mischen  von  wasserfreiem  Platinchlorid  mit  Lavendelöl  oder  einem  andern  ätherischen 
Oele,  oder  mit  Schwefelbalsam  erhalten.  Man  wird  auch  dazu  den  Platinsalmiak  und  die  so- 
genannten Platinbasen  anwenden  können.  Der  S  ilb  e  r  1  üster  ist  entweder  gelber  Lüster 
oder  Canthari  den  lüster  ,  letzterer  vom  Ansehen  der  Flügeldecken  der  spanischen  Fliegen 
oder  Canthariden.  Salvetat  glaubt,  dass  Chlorsilber ,  ähnlich  wie  das  Goldpräparat,  obigen 
Flüssigkeiten  einverleibt ,  angewendet  werden  könne,  um  einen  metallisch  glänzenden  gelben 
Lüster  zu  erzeugen.  Es  ist  unerlässlich ,  den  Gegenstand  nach  dem  Auftragen  des  Lüsters 
in  einer  reducirenden  Atmosphäre  zu  brennen.  Der  Cantharid  enl  üster  ist  dem  gelben 
Lüster  gleich  zusammengesetzt,  der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  letzterer  auf  weisses, 
ersterer  auf  blaugefärbtes  Geschirr  aufgetragen  wird.  Die  Ueberlagerung  des  blauen  Grundes 
mit  dem  gelben  Lüster  giebt  eine  beliebte  grünliche  Färbung.  Applicirt  man  den  gelben  Lüster 
auf  verschieden  gefärbten  Grund ,  so  lassen  sich  mannigfache  und  reiche  farbige  Lüster  her- 
stellen. Der  Kupfer  lüster  zeigt  dasselbe  Ansehen  und  das  nämliche  röthliche  und  gelbliche 
Farbenspiel  wie  der  Burgoslüster.  Man  findet  ihn  häufig  auf  gewöhnlicher  spanischer  Fayence 
und  auf  gewisser  Majolika  aus  dem  Zeitalter  des  Georgio.  Die  äusserst  dünne  färbende  Schicht 
ist  vielleicht  durch  Cuprosilicat  gebildet.  Mit  dem  Namen  Bleioxyd-  oder  Bleilüster 
bezeichnet  man  jene  in  Regenbogenfarben  spielende,  glänzende  Färbung ,  welche  gewisse  mit 
Bleiglasur  überzogene  Thongeschirre  zeigen.  Diese  Geschirre  wurden  während  des  Brennens 
der  Einwirkung  von  reducirenden  Dämpfen  ausgesetzt,  welche  wahrscheinlich  zu  gleicher  Zeit 
auch  auf  das  in  der  Masse  enthaltene  Eisenoxyd  wirken.  Setzt  man  zu  der  Bleiglasur  Chlor- 
silber, so  wird  auch  dieses  reducirt  und  es  entstehen  prächtige  Lüster  von  Goldgelb  bis  Silber- 
weiss  je  nach  der  Menge  des  Silbers.  Zur  Erzeugung  der  Lüsterfarben  wendet  man  die 
Metallresinate  an,  die  man  in  Lavendel-  oder  Baldrianöl  gelöst  aufträgt  und  einbrennt. 

Etruskische  Die  etruski  sehen  Vasen  der  alten  Römer  schliessen  sich  der  Fayence 

Vasen.  an  ?  sje  sind  aus  eisenhaltigem,  mit  Quarz  versetztem  Thon  geformt,  nur  leicht 
gebrannt,  bald  unglasirt,  bald  mit  einer  leichtflüssigen  Glasur  bedeckt.  Sie  zeichnen  sich  durch 
die  Schönheit  ihrer  Formen  aus  und  scheinen  mehr  zur  Zierde  und  zur  Aufbewahrung  trockener 
Gegenstände  (Graburnen ,  Thränenkrüge  ,  Opferschalen  ,  Lampen ,  Götterbilder)  als  von  Flüssig- 
keiten gedient  zu  haben.  Hierhergehört  auch  die  D  e  lf  twaar  e  ,  welche  im  17.  Jahrhundert 
von  den  Holländern  geliefert  wurde.  Sie  besteht  wesentlich  aus  Tafelservice,  deren  naupt- 
stiieke  Thiere  und  Pflanzen  darstellen,  wie  sie  als  Gericht  auf  die  Tafel  kommen. 

Thonerne  Pfeifen.  An    die  Fayencefabrikate    schliessen  sich  die  Thonpfeifen  (kölnische 

Pfeifen)1)  an,  deren  Fabrikation  manches  Eigenthümliche  darbietet.  Man  verwendet  zu  ihrer 
Fabrikation  Pfeifenthon,  der  eine  schöne  wreisse  Farbe  haben,  keine  Eisentheile ,  keinen 
Sand  und  kein  Calciumcarbonat  enthalten  und  sich  weiss  brennen  soll.  Ist  man  genöthigt, 
einen  sich  etwas  gelblich  brennenden  Thon  zu  verwenden,  so  erzeugt  man  im  Ofen  zu  einem 
gewissen  Zeitpunkt  einen  dicken  Rauch,  dessen  Kohlenstoff  das  Eisenoxyd  des  Thones ,  von 
welchem  die  gelbe  Farbe  herrührt,  zum  Theil  reducirt,  wodurch  die  gelbliche  Farbe  zerstört 
wird.  Um  die  Pfeifen  zu  formen,  wird  ein  Stück  Thon  mit  einem  Brett  (dem  Roller)  auf  einem 
glatten  Brette  gerollt  und  dadurch  in  dünne  Walzen  (Weller  oder  Welger),  verwandelt,  welche  an 
dem  einen  Ende  weit  dicker  als  an  dem  andern  sind  oder  einen  Klumpen  haben ,  aus  welchem 
der  Kopf  der  Pfeife  gebildet  werden  soll.  Die  Walzen  werden  hierauf  getrocknet,  bis  sie  hin- 
länglich geschmeidig  sind  ,  und  sodann  mit  einem  starken  Draht  aus  Messing  (Weiserdraht)  bis 
an  den  Kopf  durchbohrt.  Nachdem  dies  geschehen,  legt  ein  Arbeiter  (der  Former  oder  Kastner) 
die.  Walze  in  eine  mit  Leinöl  bestrichene  messingene  Form,  welche  einem  Pfeifenfutterale  gleicht 
und  aus  zwei  Hälften  besteht.  Der  dicke  Theil  der  Walze  kommt  in  den  ausgehöhlten  Kopf. 
Die  beiden  Hälften  der  Form  werden  fest  zusammengeschraubt,  wodurch  der  überflüssige  Thon 
aus  der  Form  herausgepresst  und  der  Stiel  der  Pfeife  rund  und  gleichförmig  wird ;  daraufzieht 
man  den  Weiserdraht  etwas  zurück  und  bohrt  mit  Hülfe  eines  mit  Leinöl  bestrichenen  Kegels, 
welcher  genau  die  Grösse  der  Aushöhlung  hat,  den  Kopf  aus,  hebt  die  Pfeife  mittelst  des  Weiser- 
drahtes aus  der  Form,  befreit  sie  mit  Messern  oder  Haken  von  allen  Anhängseln  und  baschueidet 


1)  Die  Fabrikation  der  kölnischen  Pfeifen  hat  sich  in  der  Umgegend  von  Coblenz  con- 
oeutrirt.  Im  Jahre  1879  betrug  die  Produktion  daselbst  22  Millionen  Stück  und  beschäftigte 
gegen  300  Arbeiter.  Zu  G  Mark  pro  Mille  werden  sie  in  ganz  Europa,  mehr  noch  in  Amerika 
abgesetzt. 


Technologie  der  Thonwaaren.  497 

sie  an  der  Mündung'  des  Rohres.  Alsdann  glättet  ein  zweiter  Arbeiter  mittelst  einer  Glasröhre 
oder  eines  Stückes  Achat  oder  Feuerstein.  So  weit  fertig  gebildet,  werden  die  Pfeifen  zuerst 
auf  Trockenbrettern  getrocknet  und  dann  gebrannt.  Die  Kapseln,  in  denen  die  Pfeifen  gebrannt 
werden  ,  haben  gewöhnlich  die  Gestalt  hohler  Walzen  und  sind  in  der  Mitte  mit  einer  Lehre 
versehen ,  an  welcher  die  Pfeifen  (gewöhnlich  12  Dutzend)  mit  ihren  aufgerichteten  Stielen 
pyramidenförmig  zusammenstossen,  und  werden  oben  mit  einem  Ring  geschlossen.  Häufig  sind 
auch  die  Kapseln  längliche  Thonkästen ,  in  welche  die  zu  brennenden  Pfeifen  abwechselnd  mit 
Lagen  von  Pfeifenscherben  gelegt  werden,  damit  sie  sich  nicht  werfen.  Zuweilen  brennt  man 
die  Pfeifen  auch  ohne  Kapseln.  Um  den  Pfeifen  an  der  Spitze  die  Porosität  zu  benehmen ,  in 
deren  Folge  sie  an  den  feuchten  Lippen  haften,  reibt  man  sie  an  der  Spitze  mit  einer  Mischung 
von  Seife,  Wachs  und  Leimwasser  ein. 

Kühlkrüge.  Zu  den  nicht  glasirten  thönernen  Gefässen  gehören  die  Kühl  kr  üge  oder 

Alcarrazas;  sie  haben  eine  vasenähnliche  Gestalt,  sind  25 — 50  Centimeter  hoch  und  haben 
die  Bestimmung,  Flüssigkeiten,  besonders  Wasser,  abzukühlen.  Füllt  man  ein  solches  Gefäss 
mit  Wasser,  so  sickert  ein  Theil  der  Flüssigkeit  durch  die  Poren  der  Wände  und  verdunstet  an 
der  äusseren  Fläche.  Die  zur  Verdunstung  nöthige  Wärme  wird  theilweise  dem  Wasser  in  dem 
Gefässe  entzogen,  wodurch  die  Temperatur  desselben  um  mehrere  Grade  sinkt.  Nach  Sallior 
sollen  sie  eine  Abkühlung  von  15°  bewirken ,  in  Sevres  angestellte  Versuche  ergaben  nur  eine 
Abkühlung  von  3 — 5°.  Die  Porosität  dieser  Gefässe  wird  theils  durch  schwaches  Brennen, 
theils  durch  Beimengung  von  Substanzen,  die  beim  Brennen  zerstört  werden,  theils  auch  durch 
Zusatz  von  Kochsalz,  das  nach  dem  Brennen  ausgelaugt  wird ,  hervorgebracht.  In  Frankreich 
stellt  man  diese  Kühlkrüge  unter  dem  Namen  Hydrocerames  dar.  Im  englischen  Handel  kommen 
Wein-  und  Butterkühler  (aeyyptian  wine  and  butter  cooler)  vor,  deren  Masse  aus  blos  verglühtem 
Thone ,  der  sich  sehr  porös  brennt,  besteht.  Die  Gefässe  werden  vor  dem  Gebrauche  V2  Stunde 
lang  unter  Wasser  gestellt,  um  sie  völlig  damit  ansaugen  zu  lassen.  Die  Kühlkrüge  sind  in  den 
warmen  Ländern  seit  langer  Zeit  bekannt  und  sehr  wahrscheinlich  in  Ostindien  viel  länger  als 
inAegypten,  Spanien  und  der  Türkei.  Bei  den  Seefahrern  führen  sie  die  Namen  Gar  go  u- 
letten  (leichte  Flaschen),  bei  den  Aegyptern  Kolles  oder  Gullies,  bei  den  Spaniern 
Alcarrazas;  in  allen  Theilen  der  Levante  werden  dieselben  Baldaques  und  auf  den 
französischen  Colonien  Canaris  genannt.  Die  Kühler  sind  in  China,  Persien,  Syrien,  Klein- 
asien und  Aegypten  ebenso  allgemein  als  bei  den  orientalischen  Seefahrern  in  Gebrauch ,  und 
wahrscheinlich  wurden  sie  durch  die  Araber  nach  Spanien  verpflanzt.  Die  grosse  Thonwaaren- 
fabrik  zu  Kennen  in  Oberägypten  liefert  Kühler  aus  schwach  gebranntem  Nilschlamm  für  das 
ganze  Land.  Eines  der  Mitglieder  der  gelehrten  Commission,  welche  die  Expedition  unter 
Bonaparte  nach  Aegypten  begleitete ,  hat  den  zu  Kühlern  verwendeten  mergelartigen  Thon  nach 
Frankreich  gebracht,  worauf  Fourmy  ähnliche  Gefässe  herstellte.  In  Bengalen  stellt  man 
Kühlgefässe  her  aus  dem  Schlamme  des  Ganges. 

V.    Das  gemeine  Top  fergeschirr. 

Gewöhnliches  Das  gemeine  Töpfergeschirr  hat  die  Bestimmung ,   zu  Zwecken 

Topfergeschirr.  c|er  Kochkunst  und  der  Haushaltung,  namentlich  den  minder  wohlhabenden 
Klassen  zu  dienen ;  es  ist  daher  Wohlfeilheit  die  hauptsächlichste  Rücksicht ,  die  bei 
der  Herstellung  dieser  Art  Thonwaare  zu  nehmen  ist.  Aus  diesem  Umstände  ergiebt 
sich ,  dass  je  nach  den  lokalen  Verhältnissen  ganz  verschiedene  Thonarten  und  zwar 
besonders  diejenigen  angewendet  werden,  die  leicht  und  in  der  Nähe  zu  haben  sind, 
daher  die  vorherrschende  Benutzung  von  Töpferthon  und  Thonmergel ,  wo  man  nicht 
über  bessere  Thonarten  verfügen  kann. 

Für  die  sogenannte  Weisstöpferei,  welche  die  Herstellung  von  gemeinem  Küchen- 
geschirr zur  Aufgabe  hat,  wendet  man  gewöhnlich  den  gemeinen  Töpferthon  an,  für  die  Braun- 
töpferei, zu  welcher  dasBunzlauer  und  Waldenburger  Geschirr  *)  gehört,  benutzt  man  dagegen 
einen  ziemlich  feuerbeständigen  Thon.  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Thonarten  sind  in  der 
Kegel  zu  fett ,  als  dass  sie  allein  und  ohne  Zusatz  einer  anderen  Substanz  zur  Herstellung  der 
Töpferwaare  benutzt  werden  könnten.  Man  findet  zwar  zuweilen  deren,  die  sich  nach  dem 
Durchtreten  und  Durcharbeiten  im  natürlichen  Zustande  verarbeiten  lassen ;  diese  Thone,  die  im 


1)  Von  der  Fabrikation  des  Bunzlauer  Geschirres  lieferte  Olschewsky  in  Berlin  eine 
ausführliche  Beschreibung  in  der  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung  1879  Nr.  29  und  30. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  32 
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Allgemeinen  selten  vorkommen ,  enthalten  schon  an  und  für  sich  Sand  oder  eine  andere  magere 
Substanz.  Wo  derartige  Thone  nicht  vorkommen,  ist  man  genöthigt,  zu  dem  Thon  Sand  zu 
setzen ,  welcher  den  Zusammenhang  der  Thontheilchen  unter  einander  verhindert.  Ausser  dem 
Sand  wendet  man  hierzu  an  Feuerstein,  Kreide,  Charmotte  und  Steinkohlenasche.  Das  Töpfer- 
geschirr wird  auf  der  Drehscheibe  geformt,  der  gedrehte  Gegenstand  wird  von  der  Scheibe 
entfernt,  lufttrocken  gemacht  und  dann  glasirt.  Die  gegenwärtig  übliche  Bleiglasur  war  den 
Alten  unbekannt.  Die  Masse  des  gewöhnlichen  Töpfergeschirres  ist  fast  nie  weiss  oder  gelblich, 
sondern  meist  braunroth ,  die  Glasur  nie  ein  Email  ,  sondern  stets  durchsichtig  und  zwar  theils 
zufällig,  theils  absichtlich  gefärbt.  Da  die  in  Frage  stehenden  Thonwaaren  theils  in  Folge  der 
Leichtschmelzbarkeit  ihrer  Masse,  theils  auch  zur  Verminderung  der  Produktionskosten  bei 
schwachem  Feuer  gebrannt  werden ,  so  muss  die  Glasur  entsprechend  leichtflüssig  sein.  Eine 
solche  Substanz  ist  nun  die  Bleiglasur,  ein  Aluminium-Bleiglas ,  welches  in  den  meisten 
Gegenden  Deutschlands  aus  Bleiglanz  (Glasurerz,  alquifoux)  und  Lehm  (Thon  und  Sand) 
zusammengesetzt  ist.  Die  Materialien  werden  auf  einer  Handmühle  mit  Steinen  (Glasur- 
mühle), von  ähnlicher  Construktion  wie  die  Getreidemühle,  fein  gemahlen  und  gemengt. 
Während  des  Brennens  wird  der  Bleiglanz  geröstet,  der  Schwefel  entweicht  als  schweflige  Säure, 
und  das  durch  Rösten  entstandene  Bleioxyd  tritt  mit  der  Kieselerde  und  der  Thonerde  des 
Lehmes  (oder  eines  Gemenges  von  Sand  und  Thon)  zu  Aluminium-Blei-Silicat  zusammen.  Wegen 
des  grossen  Eisenoxydgehaltes  des  Lehmes  oder  Sandes  ist  diese  Glasur  stets  gefärbt.  Das 
Glasiren  der  lufttrockenen  Waare  geschieht  auf  dreifache  Weise ,  entweder  durch  Eintauchen 
oder  durch  Begiessen  oder  durch  Bestauben.  Durch  Eintauchen  lassen  sich  ohne  Gefahr  für 
das  Geschirr  nur  verglühte  Gegenstände  glasiren;  stände  auch  diesem  Verfahren  die  Not- 
wendigkeit des  vorläufigen  Verglühens  im  Wege,  so  ist  es  doch  aus  Rücksichten  für  die  Arbeiter 
nicht  zu  empfehlen,  weil  die  Hände  mit  der  bleihaltigen  Glasur  in  Berührung  kommen.  Darum 
wendet  man  häufig  die  Methode  des  Begiessens  zum  Glasiren  der  Thongeschirre  an.  Soll  ein 
Geschirr  durch  Bestauben  glasirt  werden ,  so  taucht  man  es  zuerst  in  eine  Schlempe  aus  fettem 
Thon  und  übersiebt  es  dann  mit  dem  feingemahlenen  Glasursatze ;  dieses  Verfahren  ist  für  den 
Glasurarbeiter  von  grösstem  Nachtheil ,  weil  dabei  das  Einathmen  von  Bleitheilchen  nicht  um- 
gangen werden  kaun.  Damit  das  Geschirr  nicht  an  die  Unterlage  anschmelze,  muss  die  Glasur 
am  äusseren  Boden  der  Geschirre  sorgfältig  entfernt  werden. 

Wenn  das  Bleioxyd  im  richtigen  Verhältniss  zur  Kieselerde  des  Thons  oder  Lehms 
angewendet  wurde,  so  ist  das  entstehende  Bleiglas  in  den  gewöhnlichen,  in  der  Haushaltung  vor- 
kommenden organischen  Säuren  nicht  löslich  und  die  Bleiglasur  durchaus  zu  empfehlen.  Ist 
hingegen  ein  Theil  des  Bleioxydes  mit  der  Kieselerde  nicht  gehörig  verbunden ,  so  kann  der 
Fall  eintreten,  dass  ein  Theil  des  Bleies  sich  schon  im  heissen  Essig  löst.  So  haben  Buchner, 
Ebermeyer,  A.  Vogel,  Erlenmeyer  u.  A.  bei  der  Untersuchung  von  Glasur  verschiedener 
Arten  von  Thongeschirr  gefunden ,  dass  die  Mengen  auflöslichen  Bleioxydes  in  der  Glasur  des 
Töpfergeschirres  nicht  immer  so  unerheblich  sind,  als  man  bisher  geglaubt  hat,  und  dass  schon 
sehr  verdünnter  Essig  dessen  Lösung  bewirkt.  Die  Benutzung  von  mit  solcher  Glasur  ver- 
sehenem Geschirr  ist  offenbar  nicht  unbedenklich.  Obwol  es  wünschenswerth  wäre,  eine  wohl- 
feile bleifreie  Bleiglasur  herzustellen,  welche  die  Vorzüge  der  Bleiglasur  hätte ,  so  ist  doch  nicht 
zu  verkennen  ,  dass  die  Nachtheile  der  Bleiglasur  häufig  zu  grell  geschildert  worden  sind.  Alle 
Nachtheile  würden  vollkommen  verschwinden,  wenn  der  Töpfer  seine  Waare,  die  er  unvoll- 
kommen gebrannt  aus  dem  Ofen  zieht,  nicht  sofort  in  den  Handel  brächte,  sondern  erst  nochmals 
brennte,  oder  durch  zweckmässigere  Construktion  der  Brennöfen  in  den  Stand  gesetzt  wäre ,  den 
ganzen  Einsatz  oder  doch  den  grössten  Theil  desselben  vollkommen  zu  brennen,  dann  endlich, 
wenn  der  Töpfer  bei  der  Zusammensetzung  der  Bleiglasur  rationell  verführe.  Zweckentsprechender 
noch  würde  es  sein,  wenn  dem  Töpfer  ein  fabrikmässig  durch  Schmelzen  erhaltenes  Bleisilicat 
geliefert  würde.  Neuerdings  hat  man  nicht  ohne  Erfolg  vielfach  bleifreie  Glasuren  herzu- 
stellen versucht,  so  z.  B.  durch  geeignete  Anwendung  von  Wasserglas  oder  einem  Gemisch 
davon  mit  Calciumborat. 

Brennen  der  Die  mit  Glasur  versehenen  Geschirre  werden  nun  in  den  Brennofen  eingesetzt 

Töpferwaaren.  Un&  gebrannt.  Der  Ofen  ist  in  den  meisten  Gegenden  ein  liegender,  etwa  2y4 
bis  23/4  Meter  hoher,  7 — 10  Meter  langer  Flammenofen  mit  einem  Tonnengewölbe.  An  dem 
einen  Ende  befindet  sich  der  Feuerkasten ,  an  dem  andern  der  Schornstein.  Die  Feuerkammer 
ist  von  dem  eigentlichen  Ofen  durch  eine  vielfach  durchbrochene  Mauer  aus  Ziegelsteinen 
getrennt.  Die  zu  brennenden  Geschirre  werden  ohne  Kapseln  der  Einwirkung  des  Feuers 
ausgesetzt.  Nach  der  Feuerung  hin  kommen  die  Geschirre  auf  fusshohe  Unterlagen  (Brenn- 
scherben) ,  weiter  nach  einwärts  stellt  man  sie  auf  die  mit  Sand  bestreute  Ofensohle.  Zuerst 
macht  man  schwaches  Feuer  und  verstärkt  es  nur  allmälig.  Das  Vorfeuer  währt  11 — 12  Stunden, 
das  Scharffeuer  4 — 5  Stunden.  Etwa  18 — 24  Stunden  nach  beendigtem  Brennen  können  die 
gebrannten  Geschirre  aus  dem  Ofen  entfernt  werden. 
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VI.  Backstein-,  Ziegel-  und  Rohrenfabri'kation  *). 

steine  aus  Thon.  Die  Fabrikation  der  gebrannten  Steine  aus  T hon  ,  die  in  neuester 

Zeit  erst,  namentlich  durch  den  unermüdlichen  Tu  rrs  chmi  edt  eine  rationelle 
Grundlage  erhalten ,  beschäftigt  sich  mit  der  Herstellung  von  Backsteinen  (Mauer- 
ziegel oder  Barnsteine) ,  Dachsteinen,  Pf  lasterzi  egeln  (Fliesen) ,  Estrich- 
platten. Yerblendsteinen,  Gewölbsteinen,  Brunnensteinen  und 
Terracotten.  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Backsteinen  sind  die  in  mehreren 
Gegenden  gebrauchlichen,  nicht  gebrannten,  sondern  nur  an  der  Luft  getrockneten  Ziegel, 
welche  zu  Mauerwerk  verwendet  und  Lehm  patzen  (Luftsteine ,  ägyptische  Ziegel) 
genannt  werden.  t 

Zur  besseren  Uebersicht  theilen  wir  das  Kapitel,  das  von  der  Fabrikation  der 
Backsteine  handelt ,  in  drei  Abschnitte ,  deren  erster  das  zur  Herstellung  der 
Steine  geeignete  Material  betrachtet,  die  übrigen  Abschnitte  handeln : 

2)  von  der  Vorbereitung  des  Thones, 

3)  von  dem  Streichen  der  Ziegel, 

«)  mit  der  Hand, 

ß)  mit  Hülfe  von  Maschinen, 

4)  von  dem  Brennen  der  getrockneten  Steine. 

Terracotta.  Unter  Terracottwaaren   versteht   man    in    der    weitern  Bedeutung   des 

Wortes  gebrannte,  unglasirte  Gegenstände  von  gelb-  oder  rothgebranntem  Thone,  demnach 
auch  die  Ziegel-  oder  Backsteine ;  im  engern  Sinne  braucht  man  dagegen  nur  den  Namen 
Terra  cotta ,  um  zu  Bildwerken  und  Bauornamenten  (Thurmspitzen ,  Spitzhogenfenster,  Portal- 
verzierungen, Kreuzblumen,  Rosetten  etc.)  bestimmte  gebrannte Thongegenstände  zu  bezeichnen. 
Vor  dem  gehauenen  Stein  haben  sie  den  Vorzug  der  mechanischen  Vervielfältigung  des  künst- 
lerischen Entwurfes  durch  blosse  Handarbeit ,  und  da  sie  hohl  gefertigt  werden ,  weit  grössere 
Leichtigkeit  voraus. 

Das  Ziegelmaterial.  1.  Das  Ziegelmaterial.     Nicht  jeder  Thon  ist  Ziegelthon 

und  eignet  sich  zur  Herstellung  von  Ziegeln ,  doch  können  gewisse  Sorten ,  die  an  sich 
nicht  dazu  taugen ,  durch  zweckmässige  Zubereitung  brauchbar  gemacht  werden.  Ob- 
gleich man  schon  in  den  meisten  Fällen  aus  der  äusseren  Beschaffenheit  einer  Thonart 
auf  deren  grössere  oder  geringere  Anwendbarkeit  zur  Herstellung  von  Backsteinen 
einen  Schluss  ziehen  kann ,  so  ist  es  doch  nothwendig ,  dass  man  Ziegel  daraus  formt 
und  dieselben  dann  in  einem  bewährten  Ziegelbrennofen  brennt.  Hierbei  ist  nicht  zu 
übersehen ,  dass  die  Probeziegel  an  verschiedene  Stellen  des  Ofens  gebracht  -werden 
müssen ,  um  das  Verhalten  derselben  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  des  Ofens 
genau  kennen  zu  lernen ,  da  die  Temperatur ,  bei  welcher  die  Backsteine  gebrannt 
werden  müssen,  von  der  Zusammensetzung  des  Lehms  abhängig  ist.  Wo  man  die  Wahl 
zwischen  mehreren  Thonarten  hat ,  wird  man  natürlich  stets  jene  wählen ,  welche  dem 
Feuer  am  besten  widersteht,  die  als  nothwendig  erscheinende  Wohlfeilheit  des  Materials 
zwingt  indessen  die  Fabrikanten  von  Backsteinen,  häufig  dasjenige  Material  zu  wählen, 
das  am  leichtesten  und  billigsten  zu  beschaffen  ist.  Es  lassen  sich  aus  sehr  verschieden 
zusammengesetzten  Thonen,  namentlich  was  ihren  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  betrifft, 
Backsteine  von  der  erforderlichen  Beschaffenheit  herstellen ,  vorausgesetzt ,  dass  man 
beim  Brennen  die  zweckmässigste  Temperatur  anwendete.      Ein  Ziegelthon,  welcher 


1)  Bezüglich  der  Details  der  Vorbereitung  und  Verarbeitung  des  Thones  zu  Ziegeln,  künst- 
lichen Steinen ,  Terracotten  muss  auf  die  keramische  periodische  Literatur ,  insbesondere  auf 
1)  das  Notizblatt  des  deutschen  Vereins  für  Fabrikation  von  Ziegeln  etc.  (redigirt  von  Rud. 
Biedermann);  2)  die  Thonindustrie- Zeitung  (redigirt  von  H.  Seger  und  Jul.  Aron  in 
Berlin)  und  3)  die  deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung  (redigirt  von  Fr.  Ho  ff  mann  in  Berlin) 
verwiesen  werden. 
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viel  kohlensaures  Calcium  enthält,  lässt  sich  zwar  bei  einer  weit  niedrigem  Temperatur, 
demnach  mit  geringerem  Brennstoffaufwand  brennen ;  den  so  erhaltenen  Steinen  geht 
indessen  die  erforderliche  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  ab.  Nicht  selten  kommen 
ferner  im  Thon  vor :  Glimmer ,  Feldspath ,  Eisenoxydhydrat ,  Ferriphosphat ,  nebst 
vegetabilischen  Ueberresten.  Wenn  diese  Stoffe  nicht  in  zu  grosser  Menge  und  gleich- 
massig  vertheilt  in  dem  Thon  vorkommen ,  so  sind  sie  nicht  nachtheilig.  Glimmer 
und  Feldspath ,  sowie  Eisenoxyd  wirken  als  Flussmittel  und  sind  daher  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  eher  nützlich  als  schädlich ,  weil  sie  das  Zusammensintern  der  Masse 
beim  Brennen  befördern.  Kieselgerölle ,  gröbere  Stücken  von  kohlensaurem  Calcium 
und  Gypskrystalle  sind  der  Anwendbarkeit  eines  Ziegelthones  sehr  hinderlich ;  die 
Gerolle  zersprengen  den  durch  das  Brennen  hart  gewordenen  Backstein,  da  sie  ihr 
Volumen  vergrössern,  während  der  Thon  sich  zusammenzieht.  Kalknieren  und  Gyps- 
krystalle wirken  noch  nachtheiliger ,  da  diese  beim  Brennen  ihr  Volumen  verkleinern, 
daher  später  durch  Anziehung  von  Kohlensäure  und  Wasser  an  Volumen  beträchtlich 
zunehmen  und  dadurch  den  Mauerstein  sprengen.  Schwefelkies  macht  den  Thon  zur 
Fabrikation  von  Backsteinen  ungeeignet ,  da  das  Eisensulfuret ,  welches  nach  dem 
Brennen  in  den  Steinen  enthalten  ist ,  an  der  Luft  in  Eisenvitriol  übergeht ,  der  in 
kurzer  Zeit  auswittert  und  dadurch  den  Stein  mürbe  macht. 

In  den  Niederlanden,  in  der  Themse  oberhalb  London,  an  den  Mündungen  des  Ganges 
und  des  Nils ,  verwendet  man  den  Flussschlamm ,  der  sich  in  der  Nähe  der  Mündungen  in  den 
Flüssen  und  namentlich  an' den  Stellen,  wo  Ebbe  und  Flut  aufhören  wirksam  zu  sein,  absetzt 
und  dort  zur  Bildung  der  Delta  Veranlassung  giebt,  als  Material  für  die  Fabrikation  von  Back- 
steinen. Seit  1852  stellt  man  (auf  Anregung  von  Bernhardi  in  Eilenburg)  aus  Kalksandmasse 
—  einem  Gemenge  von  gebranntem  Kalk,  Sand  und  Wasser  —  die  sogenannten  Kalkziegel- 
steine dar,  die  als  Baumaterial  vielfache  Anwendung  finden. 

Vorbereitung  2.   Vorbereitung    des  Thones.     Das  Ausgraben  des  Thones  aus  den 

des  Thones.  Thongruben  erfolgt  im  Sommer  oder  Herbste,  weil  zu  dieser  Zeit  der  Thon  meist 
weniger  feucht  und  schwer  und  deshalb  mit  geringeren  Kosten  zu  fördern  ist.  Der  ausgegrabene 
Thon  wird  in  einer  nicht  zu  hohen  Schicht  ausgebreitet,  und  wenn  es  die  Umstände  erlauben, 
längere  Zeit  hindurch  im  Freien  liegen  gelassen ,  damit  Feuchtigkeit  und  Wärme ,  namentlich 
auch  Frost  auf  ihn  einwirken.  Sehr  .vorteilhaft  ist  es,  wenn  er  gehörig  durchfriert  und  dann 
wieder  aufthaut,  da  dadurch  der  Thon  sehr  aufgelockert  wird.  Der  den  atmosphärischen  Ein- 
flüssen ausgesetzt  gewesene  und  wiederholt  durchgearbeitete  Thon  wird  nun  eingesumpft. 
Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  denselben  in  Gruben  von  etwa  4  Meter  Länge,  2  Meter  Breite  und 
1,3  Meter  Tiefe  und  übergiesst  ihn  mit  so  viel  Wasser,  dass  dasselbe  etwa  6  Centimeter  darüber 
steht.  Hier  lässt  man  ihn  mit  Wasser  sättigen  und  rührt  ihn  wiederholt  um ,  wobei  man  von 
Zeit  zu  Zeit  Wasser  hinzugiesst.  Sobald  der  Thon  gehörig  weich  geworden  ist,  beginnt  man 
mit  dem  Durchtreten  auf  dem  neben  dem  Sumpfe  (fosse)  befindlichen,  gedielten  und  mit 
Rändern  eingefassten  Tretplatz.  Es  wird  zuerst  eine  9 — 12  Centimeter  hohe  Schicht  Thon  auf 
den  Tretplatz  gebracht  und  diese  von  den  Arbeitern  mit  den  Füssen  durchtreten ,  wobei  harte 
Körper,  wie  Kieselgerölle  und  Kalknieren,  aus  dem  Thon  entfernt  werden;  von  Zeit  zu  Zeit 
wird  die  Masse  umgeschaufelt  und  mit  Wasser  begossen.  Auf  die  erste  Schicht  kommt  eine 
zweite,  auf  die  letztere  eine  dritte  u.  s.  f.,  bis  endlich  die  Dicke  der  Schicht  das  Durchtreten 
unmöglich  macht.  Hier  geschieht  auch  bei  zu  fettem  Thon  das  Vermengen  mit  Sand,  eine 
Arbeit,  die,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  umgangen  werden  muss,  da  sie  das  Fabrikat  vertheuert. 
Am  vortheilhaftesten  ist  es ,  wenn  man  neben  zu  fettem  Thone  einen  mageren  hat  und  diese 
beiden  durch  Durchtreten  mit  einander  vermengt.  Einen  zu  mageren  Thon  kann  man ,  wenn 
man  keinen  fetten  Thon  zur  Verfügung  hat ,  durch  Schlämmen  von  einem  Theile  seines  Sandes 
befreien  und  ihn  dadurch  geeignet  zur  Backsteinfabrikation  machen.  Dieses  Schlämmen 
geschieht  auf  zweierlei  Weise.  Nach  der  einen  Art  rührt  man  den  Thon  in  der  Sumpfgrube  mit 
Wasser  zu  einer  Art  Schlempe  an  und  lässt  diese  eine  kurze  Zeit  in  der  Grube  ruhig  stehen, 
damit  ein  Theil  des  Sandes  sich  absetze,  darauf  bringt  man  den  oberen  thonigen  Theil  in  eine 
andere  Sumpfgrube  und  entfernt  den  sandigen  Bodensatz  aus  der  ersten  Grube.  Nach  einem 
andern  Verfahren  bringt  man  den  mageren  Thon  nach  und  nach  in  einen  hölzernen  Kasten, 
welcher  an  der  Vorderseite  mit  Zapfenlöchern  in  verschiedener  Höhe  versehen  ist,  rührt  den 
Thon  durch  Umrühren  mit  Wasser  zu  einem  recht  dünnen  Brei  an  und  lässt  ihn  sodann ,  je 
nachdem  der  dem  Lehm  beigemengte  Sand  gröber  oder  feiner  ist ,  2  bis  5  Minuten  ruhig  stehen. 
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Nach  Verlauf  dieser  Zeit  öffnet  man  nach  und  nach  die  Zapfen  und  lässt  dasThonwasser  langsam 
in  die  Grube  laufen ,  in  welcher  nach  der  Verdunstung  des  Wassers  ein  von  Sand  gereinigter, 
brauchbarer  Thon  zurückbleibt.  In  London  und  überhaupt  in  England ,  wo  die  Backsteine  fast 
das  ausschliessliche  Baumaterial  sind  und  die  Häuser  von  aussen  sehr  selten  einen  Abputz 
bekommen,  reinigt  man  den  Thon  auf  das  sorgfältigste.  Die  den  Alluvialablagerungen  ent- 
nommenen Massen,  welche  in  dem  Becken  von  London  über  dem  sogenannten  London-clay  liegen, 
werden  durch  einfache  Schlämmvorrichtungen  von  beigemengten  Feuer-  und  Kieselsteinen, 
Kalknieren  u.  s.  w.  befreit  und  nach  Umständen  mit  Steinkohlencindern  (ein  Gemenge  von 
kleineu  Koksstückchen  und  Asche)  oder  mit  Sand  vermischt,  angewendet. 

Das  Treten  des  Thones  wird  gegenwärtig  häufig  durch  Knetmaschinen  und  Schlämm- 
vorrichtungen ersetzt.  Eine  der  einfachsten  und  bewährtesten  Schlämmmaschinen  ist  die  von 
Henschel  in  Cassel,  bei  welcher  der  Thon  in  einen  hölzernen  bedeckten  Trog,  in  dessen  Axe 
sich  eine  mit  Rührarmen  versehene  Welle  befindet ,  mit  Wasser  gegeben  wird ;  durch  die  Be- 
wegung der  Welle  zerdrücken  die  Arme  den  Tb/m  und  zertheilen  ihn  in  dem  Wasse?  zu  einer 
Schlempe,  welche  man  nun  durch  ein  Sieb  laufen  lässt.  Zuweilen  bedient  man  sich  zum  Vor- 
bereiten des  Thones  auch  eines  mit  Steinen  belasteten  Karrens,  dessen  breite  Räder  von 
ungleichem  Durchmesser  sind  und  welcher  auf  der  Trettenne  von  zwei  ausserhalb  derselben  an 
einen  Schwenkbaum  gespannten  Pferden  herumgezogen  wird.  Indem  die  Räder  des  Karrens 
den  Thon  durchschneiden ,  wird  derselbe  gehörig  durchknetet.  Ein  ganz  verschiedenes  Princip 
liegt  der  T  honpresse  zu  Grunde ,  welche  einen  festgebauten  Kasten  mit  durchlöcherter  oder 
gitterartiger  Wand  enthält;  man  füllt  diesen  mit  nassem  Thon  und  treibt  dann  mit  Hülfe  eines 
hineingepressten  Stempels  den  Thon  durch  die  engen  aber  zahlreichen  Wandöffnungen  heraus, 
wobei  alle  gröberen  Unreinigkeiten  im  Innern  zurückgehalten  werden.  Diese  Operation  erfordert 
sehr  grosse  Kraft ,  zeigt  sich  aber  höchst  wirksam  und  hat  deshalb  zur  Construktion  mehrerer 
etwas  verschiedener  Maschinen  Veranlassung  gegeben. 

Das  streichen  3.   a)  Das  Streichen    oder  Formen)  der  Ziegel  (Backsteine^  mit  der 

der  Ziegel.  Hand  ist  eine  sehr  einfache  Arbeit.  Man  wendet  hierzu  Formen  von 
Holz  oder  von  Gusseisen  an,  welche  aber  wegen  des  Schwindens  der  Backsteine  beim 
Trocknen  und  Brennen  grösser  sein  müssen  als  die  herzustellenden  Steine. 

Bisweilen  giebt  man  den  Formen  eine  solche  Breite,  dass  man  darin  zwei  Steine  auf  einmal 
formen  kann ,  obgleich  diese  Art  Formen  weniger  bei  Mauersteinen  als  bei  Fliessen  Anwendung 
findet.  Der  Arbeiter  wirft  einen  Ballen  Thon  in  die  mit  Sand  bestreute  Form,  drückt  denselben 
in  die  Form  recht  dicht  ein ,  damit  die  Ecken  gehörig  ausgefüllt  werden  und  streicht  dann  das, 
was  über  die  Form  hervorragt,  mit  dem  Streichholze  weg.  Die  Form  wird  auf  einem  Brette 
entleert  und  der  geformte  Stein  auf  dieses  zum  Trocknen  hingelegt.  Nachdem  er  hier  so  weit 
ausgetrocknet  ist,  dass  er  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Gestalt  aufgehoben  werden  kann,  wird 
er  zum  völligen  Austrocknen .  auf  der  hohen  Kante  stehend,  in  Trockenscheuern  so  lange  einem 
nicht  zu  raschen  Luftwechsel  ausgesetzt,  bis  er  völlig  lufttrocken  erscheint.  In  Flandern, 
Brabant  und  Holland  trocknet  man  im  Freien ,  indem  man  die  Steine  in  Gestalt  von  durch- 
brochenen Mauern  aufstellt  und  dieselben  mit  Strohmatten  bedeckt.  Zweckmässig  regulirtes 
Trocknen  der  Backsteine  ist  für  ihre  Qualität  von  Wichtigkeit.  Geht  nämlich  das  Trocknen  zu 
schnell  vor  sich ,  so  ist  ein  unregelmässiges  Schwinden  und  ein  Verziehen  und  Reissen  unver- 
meidlich. Die  Steine  müssen  ferner  während  des  Trocknens  möglichst  lose  auf  ihrer  Unterlage 
aufliegen ,  weil  sonst  diese  Enden  beim  Zusammenziehen  nicht  nachfolgen  könnten  und  der 
Ziegel  in  der  Mitte  voneinanderreissen  müsste.  Von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommenes  Verschieben 
der  Steine  oder  untergestreuter  Sand  verhindert  das  Anhaften  derselben  am  besten.  Die  Leistung 
der  Arbeiter  in  einer  bestimmten  Zeit  ist  von  ihrer  Gewandtheit  und  ihrer  Körperkraft  abhängig; 
als  tägliches  Leistungsquantum  pro  Kopf  eines  Arbeiters  eines  sogenannten  Tisches  (aus  5  bis 
10  Personen  bestehend)  können  1000  Stück  Bauziegel  als  Maximum  gerechnet  werden. 

Ziegeistreich-  ß)  Das  Formen  der  Ziegel  mit  Hülfe  von  Maschinen1)  hat, 

maschinen.  wenn  es  von  Vortheil  sein  soll ,  mehr  und  billigere  Arbeit  zu  leisten ,  als 
durch  Handarbeit  geleistet  werden  kann.  Nehmen  wir  an ,  dass  ein  Streicher ,  unter- 
stützt durch  zwei  Handlanger  und  ein  Kind ,  ftn  Durchschnitt  täglich  5 — 6000  Back- 
steine zu  liefern  im  Stande  ist.  Es  wird  sich  nun  schwerlich  eine  Streichmaschine 
construiren  lassen ,  lieferte  sie  auch  in  der  nämlichen  Zeit  fünfmal  mehr  Ziegel ,  welche 


1)  Ueber  Maschinenziegelei  siehe  eine  Abhandlung  Emil  Teirich's  in  Wien,  Jahres- 
bericht 1868  p.  407  und  die  Berichte  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873. 
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nicht  wenigstens  ebenso  viel  kostete ,  als  zwanzig  Arbeiter ,  die  zur  Fabrikation  von 
30,000  Ziegeln  erforderlich  gewesen  wären.  Eine  Maschinenziegelei  erfordert  ein 
grosses  Anlagekapital ,  die  Deckung  der  Zinsen ,  die  Unterhaltung  der  Maschine ,  die 
Notwendigkeit ,  dieselbe  ununterbrochen  zu  beschäftigen ,  die  zu  ihrer  Leitung  und 
Beaufsichtigung  erforderlichen  Leute,  endlich  die  Beschaffung  der  bewegenden  Kraft 
setzt  einen  enormen  und  unaufhörlichen  Absatz  voraus.  Ein  derartiger  Absatz  ist 
aber  nur  in  einem  Seehafen  oder  in  nächster  Nähe  eines  schiffbaren  Flusses  oder  in 
nächster  Nähe  grosser  oder  in  raschem  Aufschwünge  begriffener  Städte  ausführbar, 
weil  die  Ziegel  durch  weiten  Landtransport  zu  kostspielig  werden.  Es  bedarf  daher, 
Alles  in  Allem  betrachtet ,  des  Zusammentreffens  von  Umständen ,  um  eine  Maschinen- 
ziegelei rentabel  zu  machen  und  sie  in  den  Stand  zu  setzen ,  mit  der  Handarbeit  con- 
curriren  zu  können.  Man  begegnet  daher  Maschinenziegeleien  nur  in  solchen  Ländern, 
wo  der  Tagelohn  am  theuersten  ist  und  die  Nähe  grosser  Städte  und  eines  Seehafens 
auf  einen  grossen  und  fortwährenden  Absatz  zu  rechnen  gestattet. 

Alle  in  den  letzten  Jahrzehnden  construirten  Streichmaschinen  lassen  sich  auf  folgende 
vier  Arten  von  Maschinen  zurückführen : 

1)  auf  Maschinen,  welche  das  Streichen  der  Ziegel  mit  der  Hand  nachahmen ; 

2)  auf  Maschinen,  die  das  Formen  durch  eine  ununterbrochene  Kreisbewegung  ausführen; 

3)  auf  Maschinen,  welche  mit  einer  Form  zum  Ausstechen  der  Backsteine  aus  einem  Thon- 
kuchen  versehen  sind ; 

4)  auf  Maschinen,  welche  ein  fortlaufendes  Band  aus  Thon  von  einer  Breite,  die  der  Länge 
der  Ziegelsteine  entspricht ,  bilden  und  dieses  Band  mit  Hülfe  eines  Messers  oder  eines  Fadens 
in  einzelne  Steine  zerschneiden. 

cc)  Die  Maschinen  der  ersten  Art,  welche  das  Streichen  mit  der  Hand  nachahmen, 
bestehen  aus  einem  gusseisernen  Formrahmen,  der  durch  eine  Combination  verschiedener 
Maschinentheile  in  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  versetzt  wird.  In  dem  ersten  Theile 
der  Bewegung  gelangt  die  Form  unter  den  mit  Thon  gefüllten  Trichter  und  wird  daselbst 
gefüllt;  die  Form  geht  dann  in  eine  zweite  Stellung,  wo  durch  einen  Hebel  der  Inhalt  zusam- 
mengepresst  wird ;  in  der  dritten  Stellung  gleitet  sie  über  den  Boden ,  Avelcher  beim  Pressen 
zum  Widerstand  diente  und  tritt  unter  einen  Pressstempel ,  welcher  den  fertig  geformten  Back- 
stein aus  der  Form  treibt.    Hierauf  beginnt  das  Spiel  von  Neuem. 

ß)  Die  Maschinen  der  zweiten  Art,  bei  welchen  das  Formen  der  Backsteine  durch 
eine  ununterbrochene  Kreisbewegung  geschieht,  sind  den  vorstehenden  ähnlich;  es  findet  jedoch 
bei  ihnen  der  Unterschied  statt,  dass  statt  einer  Form  mehrere  vorhanden  sind,  die  sich  entweder 
auf  einer  horizontalen,  um  eine  verticale  Axe  sich  drehenden  Scheibe  oder  auf  der  Peripherie 
eines  Cylinders  befinden ,  welcher  sich  um  eine  horizontal  liegende  Axe  dreht.  Bei  einigen 
Maschinen  der  Art  beginnt  eine  schwere  gusseiserne  Walze  das  Pressen,  welches  durch  das 
Gleiten  der  Formen  zwischen  zwei  nicht  ganz  parallelen  Blechwalzen  fortgesetzt  wird.  Bei 
den  Scheibemaschinen  wird  das  Auspressen  der  geformten  Steine  aus  der  Form  entweder  durch 
Hebel  oder  durch  eine  schiefe  Ebene  bewirkt;  bei  den  Cylindermaschinen  ist  in  den  Formen 
ein  beweglicher  Boden ,  welcher  mehr  und  mehr  durch  die  Form  hindurch  bewegt  wird ,  wenn 
dieselbe  dem  tiefsten  Stande  sich  nähert. 

y)  Die  Maschinen  der  dritten  Art  unterscheiden  sich  von  den  vorhergehenden  dadurch, 
dass  das  Ziegelmaterial  zuerst  in  einen  platten  Thonkuchen  von  der  Dicke  der  herzustellenden 
Ziegelsteine  verwandelt  wird,  auf  welchen  die  Form  wie  eine  gewöhnliche  Ausstechmaschine 
niederfällt,  um  den  Backstein  auszuschneiden.  Dieses  System  findet  besonders  Anwendung, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  Verzierungen  an  den  Ziegelsteinen  anzubringen. 

cf)  Die  Maschinen  der  vierten  Art  endlich,  bei  welchen  ein  langes  Band  aus  Thon,  so 
dick  und  breit  als  der  Länge  der  Ziegel  entspricht,  erzeugt  wird,  welches  durch  Querschnitte  in 
einzelne  Theile  zertheilt  wird,  zerfallen  in  zwei  Unterarten,  je  nachdem  das  Thonband  entweder 
mittelst  Herauspressen  des  Thones  durch  eine  länglich  viereckige  Oeffnung ,  oder  mittelst 
Walzen,  das  Abschneiden  aber  entweder  sofort,  wenn  ein  Stück  von  der  einfachen  Ziegellänge 
oder  Ziegelbreite  herausgetreten  ist,  oder  erst  nachher  durch  viele  auf  einmal  vollzogene  Schnitte 
stattfindet.  Das  Zerschneiden  geschieht  entweder  mit  einem  Messer  oder  mit  einem  Messing- 
draht. Auf  das  nämliche  Princip  gründen  sich  die  Thonröhrenpressmaschinen ,  die  gegenwärtig 
zur  Fabrikation  der  Drainröhren  dienen.  In  diese  Kategorie  gehören  die  weitverbreiteten  Ziegel- 
maschinen von  Clayto  n,  Hertel,  Sachsenburg  und  Schlickeysen. 
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Backsteine  aus  Pressziegel    werden    durch    Pressen    mittelst    eines    fast    trockenen 

trockenem  Thon.  Thones  hergestellt,  dessen  natürliche  Feuchtigkeit  mehr  als  hinreichend  ist, 
um  durch  den  starken  Druck,  welchem  der  Thon  unterworfen  wird,  den  erforderlichen  Zusammen- 
hang zu  erzielen.  Es  werden  dadurch  weit  dichtere  Steine  erzeugt,  die  man,  weil  sie  mehr 
Festigkeit  besitzen,  weit  dünner  streichen  kann  als  die  gewöhnlichen  Ziegelsteine.  Eine  der 
vollkommensten  Maschinen  zur  Fabrikation  von  Pressziegeln  ist  die  von  Nasmyth  und  Min- 
ton, bei  welcher  das  Wesentliche  in  einer  besonderen  Construktion  des  Excentriums  besteht, 
welches  die  comprimirenden  Formen  in  Thätigkeit  setzt.  Bei  jeder  Rotation  desselben  soll  der 
gepulverte  Thon  comprimirt  werden ,  dann  soll  die  Compression  nachlassen ,  damit  die  zwischen 
den  Thontheilchen  eingeschlossene  Luft  entweichen  kann,  worauf  die  letzte  Verdichtung  erfolgt. 
Bei  der  Fabrikation  von  Pressziegeln  aus  gepulvertem  Thon  zeigt  es  sich  nämlich ,  dass ,  wenn 
der  erforderliche  Grad  der  Verdichtung  mit  einem  Druck  erreicht  werden  soll,  ein  Theil  der 
zwischen  den  Thontheilchen  eingeschlossenen  Luft  beim  Nachlassen  der  comprimirenden  Kraft 
sich  wieder  auszudehnen  strebt  und  daher  den  Zregel  lamellenartig  spaltet.  Mit  Hülfe  einer 
neuerdings  von  Julienne  construirten  Maschine  zum  Herstellen  von  Ziegeln  aus  trockenem 
Thon  sollen  ein  Mann  und  ein  Kind  täglich  im  Stande  sein ,  in  einer  zehnstündigen  Schicht 
4000  Stück  Ziegel  zu  streichen. 

Das  Brennen  4.  Das  Brennen    der  an  der  Luft    vollständig    getrockneten 

der  Ziegel.  Backsteine  oder  Ziegel  geht  entweder  in  besonders  dazu  construirten  Oefen 
(Brennöfen)  oder  in  Feldöfen  oder  Meilern  (Feldbrennerei)  vor  sich.  Die 
Brennöfen  sind  entweder  a)  offene  Oefen  (Schachtöfen)  oder  b)  gewölbte  oder 
geschlossene  Oefen,  oder  endlich  c)  Oefen  mit  ununterbrochenem  Brande  (conti- 
nuir liehe  Oefen)  l).  Sie  sind  theils  auf  Holz-,  theils  auf  Torf-,  Braunkohlen-  und 
Steinkohlenheizung,  theils  endlich  auf  Gasfeuerung  eingerichtet. 

Continuirliche  Immer  mehr  und  mehr  Verbreitung  finden  die  Ziegelöfen  mit    ununt er- 

Brennöfen, brochenem  Brande  (continuirliche  Brennöfen).  Von  den  in  Vorschlag 
gebrachten  Construktionen  derartiger  Oefen  haben  sich  neben  anderen  Oefen  die  ringförmigen 
Ziegelöfen  von  Hoffmann  und  Licht  (in  Berlin),  ferner  von  P.  Löff  in  Berlin  bewährt. 
Diese  Oefen  bestehen  aus  einem  im  Grundriss  ringförmigen ,  im  Querschnitt  beliebig  geformten 
Ofenkanal,  der  zwar  an  verschiedenen  Punkten  von  aussen  zugänglich  und  beschickbar  und  an 
eben  so  vielen  Punkten  gegen  einen  im  Centrum  stehenden  Schornstein  verschliessbar ,  im 
Uebrigen  aber  frei  ist.  Denkt  man  sich  den  Querschnitt  des  Ofenkanals  mittelst  eines  Schiebers, 
der  durch  Falze  eingesetzt  wird,  an  irgend  einer  Stelle  geschlossen ,  die  zunächst  davor  gelegene 
Eingangsthür  und  den  zunächst  dahinter  liegenden  Rauchkanal  geöffnet ,  alle  übrigen  Eingänge 
und  Rauchkanäle  aber  geschlossen,  und  im  Schornstein  eine  aufsteigende  Luftsäule,  so  wird  ein 
Luftzug  entstehen,  der  aus  der  Atmosphäre  durch  die  geöffnete  Thür  in  den  Ofen  tritt  und  diesen 
seiner  ganzen  Länge  nach  bis  auf  die  andere  Seite  des  Schiebers  durchstreicht,  um  durch  den 
dort  geöffneten  Rauchkanal  (und  den  Rauchsammelkanal)  in  den  Schornstein  zu  treten.  Denkt 
man  sich  ferner  den  Ofenkanal  mit  den  zu  brennenden  Kalksteinen  gefüllt ,  und  zwar  der  Art, 
dass  der  Luftzug  in  der  ersten  Hälfte  des  Kanals  bereits  fertig  gebrannte ,  in  der  Abkühlung 
begriffene  Steine  durchstreicht,  demnächst  das  Feuer  speist  (welches  durch  Einstreuen  des 
Brennmaterials  in  die  glühenden  Steinmassen  von  oben  unterhalten  wird)  und  auf  der  letzten 
Hälfte  des  Ofenkanals  durch  noch  nicht  gebrannte  Steine  zieht,  um  dann  durch  den  offenen 
Rauchkanal  in  den  Schornstein  zu  entweichen,  so  ist  es  klar : 

a)  dass  die  in  die  offene  Thür  eindringende  Luft  auf  dem  ersten  Theil  ihres  Laufes 
im  Ofen,  indem  sie  die  fertig  gebrannten  Steine  abkühlt,  sich  in  hohem  Grade 
erhitzt,  folglich 

b)  im  Stande  ist,  den  Effekt  des  Feuers  in  eben  dem  und  (wegen  der  dann  erfolgenden 
vollständigeren  Verbrennung  der  Gase)  in  noch  höherem  Grade  zu  vermehren, 
während 

c)  die  durch  das  Feuer  unverbrannt  streichende  Luft,  sowie  die  gasförmigen  Ver- 
brennungsprodukte ,  auf  ihrem  übrigen  Wege  durch  den  Ofen  bis  zum  Schornstein 
(resp.  Rauchsammelkanal)  eine  Menge  Wärme  an  die  noch  ungebrannten  Steine 
absetzen  und  dieselben  bis  zu  einer  solchen  Temperatur  vorwärmen  und  erhitzen, 
dass  nur  eine  kurze  Brennzeit  und  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  Brenn- 
material erforderlich  ist,  um  sie  vollständig  gar  zu  brennen. 


1)  Vergl.  das  vorzügliche  Werk  von  P.  Loeff  (in  Berlin),  Gründliche  Anleitung  zum  Bau 
von  Kalk-,  Cement-,  Gyps-  und  Ziegelöfen,  Berlin  1873. 
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Da  nun  die  der  offenen  Thür  zunächst  stehenden  Steine  am  meisten  abgekühlt ,  also  zum 
Herausziehen  tauglich  sein  werden,  so  kann  man  sie  durch  frische  ungebrannte  ersetzen;  der 
Abschluss  des  Ofens  mittelst  des  Schiebers  kann  vor  der  nächsten  Thür  hinter  den  frisch  ein- 
gesetzten Steinen  erfolgen,  diese  Thür  kann  geöffnet,  die  vorhergehende  geschlossen  werden, 
und  ebenso  der  nächste  Eauchkanal  geöffnet,  der  geöffnet  gewesene  geschlossen  und  das  Feuer 
vorwärts  geschoben  werden.  Durch  stetige  Wiederholung  dieses  Vorganges  macht  das  Feuer 
wiederkehrend  die  Runde  im  Ofen,  wie  auch  gleichzeitig  das  Ausziehen  und  Einsetzen  der  Steine 
ringsum  ohne  Unterbrechung  stattfindet;  um  diese  letzten  beiden  Manipulationen  gleichzeitig 
vornehmen  zu  können,  stehen  die  zwei  ersten  Thüren ,  die  eine  für  das  Ausziehen,  die  andere 
für  das  Einsetzen,  zu  gleicher  Zeit  offen. 

Beschreibun«  des  Der  Ringofen  von  Ho  ff  mann  von  Aussen  betrachtet ,  zeigt  meistens 

Hoffinann'scb.en     ein  drei  bis  vier  Meter  hohes ,  glattes  ,  oben  flaches  Gebäude ,  dessen  Aussen- 

Ringofens.         mauern  mit  Böschung  versehen  sind.    Aus  der  Mitte  dieses  Bauwerkes  (Fig.  182) 

steigt  gewöhnlich  das  Kaminrohr  auf,  welches  jedoch  nicht  minder  auch  ausserhalb  des  Ofens 

angebracht  werden  kann.     Das  Ganze  ist  zum  Schutze  gegen  schädliche  Einflüsse  der  Witterung 

leicht  überdacht.     Dem  Ofen    selbst   kann   ver- 


Fis:.  182. 


schiedene  äussere  Form  gegeben  werden;  er  kann 
rund,  oval,  oblong,  drei- oder  viereckig,  hufeisen- 
förmig oder  anders  gestaltet  sein,  je  nach  der 
Oertlichkeit  oder  der  persönlichen  Vorliebe  des 
Besitzers ,  und  auch  solchen  Beweggründen 
Rechnung  tragend,  deren  ausführliche  Be- 
sprechung hier  zu  weit  führen  würde. 

Das  Ofengebäude  besteht  aus  drei  gegen- 
seitig ,  zwar  scharf  gesonderten ,  untereinander 
jedoch  charakteristisch  verbundenen  Theilen. 
Diese  sind:  1)  Der  Brennraum;  derselbe  ist  ein 
überwölbter,  unausgesetzter,  in  sich  selbst  zu- 
rückkehrender Kanal,  der  den  äussern  Contouren 
des  Bauwerkes  folgend,  in  letzterem  ausgespart 
ist.  Dieser  endlose  Kanal  zeigt  in  seiner  Decke 
eine  grosse  Anzahl,  dieselbe  durchbrechende  und 
gleichmässig  vertheilte  Oeffnungen :  die  Heiz- 
löcher. Er  hat  ferner  nach  Aussen  eine  gewisse 
Anzahl  von  Thüröffnungen ,  welche  die  äussere 
mit  Böschung  versehene  Mauer  durchschneiden. 
An  der  innern  und  hinteren  Wand  des  Brenn- 
raumes befindet  sich  eine  gleiche  Anzahl  Rauch- 
abzüge. Dieselben  sind,  wenn  dem  vor  dem 
Ofen  stehenden  Beschauer  die  Thüröffnung  zur 
Rechten  liegt,  stets  in  der  hintern  Wand  zur 
Linken  angebracht  und  zwar  dort,  wo  sich  diese  Wand  auf  den  Boden  des  Brennraumes  aufsetzt. 
Eine  bewegliche  Wand  (auch  Schieber  oder  Diaframm  genannt)  kann  nun,  den  ganzen  Brenn- 
raumquerschnitt ausfüllend,  in  den  endlosen  Kanal  derartig  eingesetzt  werden ,  so  dass  jedesmal 
zur  Rechten  derselben  vorne  eine  Thüröffnung,  zur  Linken  derselben  hinten  ein  Rauchabzug  sich 
befindet.  Alle  äusseren  Thüröffnungen  und  alle  Rauchabzüge  können  hermetisch  verschlossen 
werden,  so  dass,  wenn  nur  die  eine  oder  die  andere  derselben  geöffnet  ist,  die  übrigen  als  nicht 
vorhanden  angesehen  werden  können. 

Die  Rauchabzüge  münden  in  2)  die  Rauchkammer]  dieselbe  kann  eine  ringförmige,  endlose 
Gestalt  haben,  wie  der  Brennraum;  sie  kann  aber  auch  einen  bloss  kammerartigen  Raum  bilden. 
Ihre  natürliche  Lage  ist  bei  dem  kreisförmigen  Ofen  zwischen  Brennraum  und  dem  centralen 
Kaminrohre.  Sie  ist  ein  Verbindungsglied  zwischen  Brennraum  und  Kamin ,  kann  in  der 
Horizontalebene  des  Brennraumes  von  letzterem  geschützt  und  umschlossen  liegen,  sie  kann  aber 
auch  unter  den  Ofen,  ober-  oder  ausserhalb  des  Ofens  verlegt  werden,  wenn  besondere  Umstände 
dies  wünschenswerth  machen  oder  für  den  Fall,  das  Laune  zu  solcher  Entscheidung  führt.  Die 
Rauchkammer  kann,  wie  gesagt,  mit  jedem  der  einzelnen  Rauchabzüge  des  Brennraumes  in  Ver- 
bindung gebracht  werden;  sie  selbst  ist  in  steter  Communication  mit  dem  Kaminrohre.  3)  Der 
Kamin.  Er  ist  von  Ho  ff  mann,  in  Vergleich  zu  dem,  was  früher  im  Schornsteinbau  geleistet 
wurde ,  mit  einigen  Verbesserungen  versehen  worden ,  die  darauf  hinausgehen ,  seine  Wärme- 
ausstrahlung nach  Aussen  auf  ein  Minimum  herabzudrücken,  damit  die  erwärmte,  in  demselben 
sich  fortbewegende  Luftsäule ,    so  wenig   als    möglich  Wärmeverlusten  ausgesetzt ,    und  damit 
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erreicht  werde,  dass  dieser  als  Verbrennungsmotor  wirkende   Ofentheil  seine  Funktionen  mit 
geringstem  Kraft-  und  Wärmoaufwaude  erfülle. 

Die  Vorgänge  im  H  offma  nn 'sehen  Ringofen  sind  folgende:  Von  den  folgenden  Ab- 
bildungen ist  Fig.  185  senkrechter  Durchschnitt,  Fig.  184  zur  Hälfte  obere  Ansicht,  zur  Hälfte 
Grundriss  eines  kreisförmigen  Ringofens,  bei  welchem  das  Diaframm  durch  im  Ofengewölbe 
augebrachte  Schlitze  von  oben  eingeführt  wird;  Fig.  183  ist  ein  kleiner  Gruudriss,  dienend  zur 


Fig.  184. 


Fig. 183. 


Fig.  185. 


Erläuterung  des  Principe;  Fig.  186  zeigt  die  Art  und  Weise,  wie  der  hermetische  Verschluss 
der  Rauchkanäle  herbeigeführt  wird.  Denkt  man  sich  nun  den  Querschnitt  des  Ofens  durch 
Einführung  der  beweglichen  Wand  an  einer  Stelle  geschlossen ,  welche  zur  Rechten  eine 
Thüröffnuug  in  der  Aussenwand  des  Ofens  hat ,  zur  Linken  auf  der  hintern  Wand  des  Kanals 
einen  Rauchabzug;  denkt  man  sich  die  genannte  Eingangsthüre  und  den  genannten  Rauch- 
abzug geöffnet,  alle  übrigen  Eingangsthüren  der  äussern  und  alle  übrigen  Rauchabzüge  der 
hintern  Ofenwand  geschlossen;  denkt  man  sich  ferner  im  Schornsteine  eine  aufsteigende  Luft- 
säule — :  so  wird  eine  Luftströmung  entstehen,  die  aus  der  Atmosphäre  durch  die  geöffnete  Thüre 
in  den  Brennraum  geht,  diesen  seiner  ganzen  Länge  nach  bis  auf  die  andere  Seite  des  Schiebers 
durchstreicht,  hier  durch  den  geöffneten  Rauchabzug  in  die  Rauchkammer  eintritt,  um  aus  dieser 
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in  den  Schornstein  zu  dringen  und  oben  abzufliessen.  Denkt  man  sich  ferner  den  Ofenkanal 
mit  den  zu  brennenden  Gegenständen  gefüllt,  und  zwar  in  der  Art,  dass  der  Luftzug  in  der  ersten 
Hälfte  des  Kanals  bereits  fertig  gebrannte ,  in  Abkühlung  begriffene  Waaren  durchstreicht, 
demnächst  das  Feuer  speist  (welches  von  oben  durch  Einstreuen  von  Brennstoff  direkt  in 
die    glühenden  Massen    unterhalten   wird)    und    in    der   letzten  Hälfte  des  Brennraumes  durch 

Fig.  186. 


noch  nicht  gebrannte  Waaren  zieht,  um  darauf  durch  den  offenen  Rauchkanal  und  Rauchkammer 
in  den  Schornstein  zu  entweichen,  so  ist  klar:  1)  dass  die  in  die  offene  Thüre  eindringende, 
atmosphärische  Luft  auf  ihrem  Wege  durch  den  ersten  Theil  des  Ofens ,  indem  sie  fertig  ge- 
brannte Waaren  abkühlt ,  sich  in  hohem  Grade  erhitzt ,  folglich  2)  im  Stande  ist  in  dem  nun 
folgenden  Theile  des  Ofens,  welcher  mit  Heizmaterial  beschickt  wird,  die  Verbrennung  nicht 
allein  zu  unterhalten ,  sondern  auch  zu  fördern  und  den  Effekt  des  Feuers  zu  erhöhen ,  endlich 
3)  dass  die  gasförmigen  Verbrennungsprodukte  auf  dem  Wege  durch  den  letzten  Theil  des  Ofens 
zum  geöffneten  Rauchabzuge  eine  Menge  Wärme  an  die  noch  ungebrannte  Waare  abgeben  und 
dieselbe  bis  zu  einer  solchen  Temperatur  erhitzen  und  vorwärmen  werden ,  so  dass  nur  eine 
kurze  Brennzeit  und  verhältnissmässig  geringe  Menge  von  Brennstoff  erforderlich  wird ,  um  zu 
vollständigem  Garbrande  zu  gelangen. 

Wenn  nun  die  der  offenen  äusseren  Thüre  zunächst  stehenden  Waaren  am  meisten  und  der 
Art  abgekühlt  sind,  dass  sie  zum  Herausziehen  tauglich,  so  kann  man  sie  durch  frische  un- 
gebrannte Waare  ersetzen ;  der  Abschluss  des  Ofens  geschieht  darauf  an  der  nächsten ,  nach 
rechts  liegenden  Eingangsthüre  und  hinter  den  frisch  eingesetzten  Waaren  durch  Versetzen  der 
beweglichen  Wand  um  diese  Länge,  die  eine  ideale  Abtheiluug  genannt  wird.  Diese  Thüre 
wird  dann  geöffnet,  dagegen  die  früher  offene  geschlossen;  ebenso  wird  der  nächste  Rauchkanal 
geöffnet ,  dagegen  der  früher  geöffnet  gewesene  geschlossen  und  zu  gleicher  Zeit  wird  auch  das 
Feuer  um  die  Länge  der  idealen  Abtheilung  vorgeschoben.  Durch  stetes  Wiederholen  dieses 
Vorgangs  macht  das  Feuer  die  Runde  im  Ofen,  gleichzeitig  findet  das  Ausziehen  fertig  gebrannter 
und  das  Einsetzen  frischer  Waare  rings  um  den  Ofen  herum  ebenfalls  ohne  Unterbrechung  statt, 
wobei  noch  zu  erwähnen,  dass,  um  diese  beiden  letzteren  Manipulationen  gleichzeitig  vornehmen 
zu  können,  stets  zwei  nebeneinander  liegende  äussere  Thüren,  eine  zum  Auskarren  und  die 
andere  zum  Einkarren,  zu  derselben  Zeit  offen  stehen.  Geht  man,  von  dem  Schieber  aus,  um 
den  Ofen  herum,  den  heranströmenden  Feuerungsgasen  entgegen,  so  hat  man  den  Ofenkanal  zur 
Rechten.  Man  trifft  dann  auf  diesem  Wege  zuerst  auf  kaum  eingesetzte,  daher  noch  kühle, 
darauf  auf  stetig  wärmer  werdende  Waare;  in  der  Mitte  des  Rundganges  etwa  begegnet  mau  dem 
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Vollfeuer,  das  in  derjenigen  idealen  Abtheilung  glüht,  wo  geheizt  wird;  weiter  gehend  stösst 
man  zuerst  auf  stark  erhitzte ,  dann  auf  stetig  kühler  werdende  Waare ;  an  der  ersten  offenen 
Thüre  angelangt  findet  man  vollständig  abgekühlte ,  im  Auskarren  begriffene ,  an  der  folgenden 
zweiten  offenen  Thüre  (welche  neben  dem  Schieber  liegt)  findet  man  die  Arbeiter  damit  beschäf- 
tigt neue,  frische  Waare  in  den  Ofen  einzusetzen  1). 

Der  Ringofen  kann  für  einen  sehr  grossen ,  aber  auch  für  einen  sehr  kleinen  Betrieb  ein- 
gerichtet werden.  So  liefern  die  kleinsten  bis  jetzt  erbauten  Ringöfen  täglich  etwa  2500 
Ziegelsteine,  während  die  grössten  in  derselben  Zeit  30,000  bis  40,000  Steine  produciren. 
Kalkringöfen  haben  sich  noch  bei  einer  täglichen  Produktion  von  60  Centnern  bewährt  und 
nicht  minder  die  glänzendsten  Resultate  geliefert,  wenn  mit  einer  Leistungsfähigkeit  bis  zu 
2000  Centner  gebranntem  Kalk  per  Tag  augelegt.'  Für  noch  grössere  Produktion  erbaut 
Hoff  mann  sogenannte  Doppel-Ringöfen,  welche  statt  der  gewöhnlich  12  bis  16  betragen- 
den Anzahl  von  idealen  Brennraumabtheilungen,  deren  24  bis  32  haben,  um  mit  Doppelfeuer 
betrieben  werden  zu  können. 

Bock's  Unter  den  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Brennöfen  ist  besonders  der  von 

Kanalofen.  Bock  construirte  Kanalofen  erwähnenswerth2).  Das  demselben  zu  Grunde 
liegende  Princip  besteht  darin,  dass  die  zu  brennenden  Ziegel  und  dergl.  auf  Rollwagen  den 
abziehenden  Feuergasen  entgegen  bis  an  die  Feuerstelle  geführt ,  dort  gar  gebrannt  werden  und 
im  weiteren  Durchfahren  des  Kanals  ihre  Wärme  an  die  ihnen  entgegenströmende  Verbrennungs- 
luft abgeben. 

Feldziegeleien.  Im  Gegensatze  zu  den  ständigen  Ziegelhütten  unterscheidet  man  die  Feld - 

Ziegeleien,  die  besonders  in  Gegenden  am  Platze  sind,  wo  in  Folge  der  Entfernung  von 
Ziegeleien  die  Herbeischaffung  von  Ziegeln  grossen  Kostenaufwand  verursachen  würde,  voraus- 
gesetzt, dass  in  geringer  Entfernung  von  dem  Ort,  wo  die  Bauten  ausgeführt  werden  sollen, 
sich  ein  passender  Ziegelthon  findet.  Die  durch  den  Feldbrand  hergestellten  Ziegel  heissen 
Feldziegel  oder  Feldsteine.  Das  Verfahren  beim  Feldbrennen  ist  verschieden ,  je  nach- 
dem man  mit  Torf,  Holz  oder  Steinkohle  feuert.  Benutzt  man  Torf  oder  Holz  als  Brenn- 
material, so  formt  man  aus  den  zu  backenden  Steinen  in  derselben  Weise,  wie  sie  in  einen  Ofen 
eingesetzt  werden  würden ,  einen  Haufen  oder  Meiler,  bringt  auch  mehrere  Feuerkanäle  darin 
an  und  bekleidet  den  bis  zu  50,000  Steine  fassenden  Meiler  mit  einer  dünnen  Lage  Lehm  und 
noch  von  der  Windseite  mit  beweglichen  Strohhorden.  Das  Einschüren  geschieht  hier  in  den 
Heizkanälen,  die  Feuergase  gehen  durch  die  Ziegelmasse  hindurch  und  finden  endlich  in  der 
Decke  ihren  Ausweg.  Es  ist  bei  diesem  Verfahren  unvermeidlich ,  dass  die  Temperatur  in  den 
inneren  Theilen  des  Meilers  weit  höher  steigt,  als  in  den  der  Lehmschicht  zunächst  liegenden 
Theilen.  Soll  dagegen  Steinkohle  als  Brennmaterial  dienen,  so  legt  man  die  Heizkanäle  enger 
als  bei  Torffeuerung  an,  da  sie  nur  zur  Entzündung  der  Steinkohlen  dienen  sollen,  und  füllt  sie 
mit  Steinkohle.  Auf  jede  Schicht  der  eingesetzten  Backsteine  kommt  eine  Lage  zerkleinerte 
Steinkohle,  darauf  die  nächste  Steinschicht,  dann  wieder  Steinkohlen  u.  s.  f.;  der  Meiler  wird 
auch  hier  mit  einer  Schicht  Lehm  bedeckt,  in  welcher  man  einige  Luftlöcher  anbringt,  um  das 
Brennen  reguliren  zu  können.  Die  in  den  Feuerkanälen  befindlichen  Steinkohlen  werden 
angezündet,  von  wo  aus  das  Feuer  sich  nach  und  nach  über  den  ganzen  Meiler  erstreckt.  Die 
sich  entwickelnde  Hitze  ist  hinreichend,  um  die  Backsteine  in  allen  Theilen  des  Ofens  gar  zu 
brennen.  Während  des  Verbrennens  der  Steinkohlenlagen  sinkt  der  Meiler  zusammen,  was 
jedoch  bei  der  geringen  Dicke  dieser  Lagen  von  keinem  Nachtheil  ist. 

Die  holländischen  Die  holländischen  Klinker  oder  Klinkerte  sind  sehr  scharf,  bis  zur  halben 

Klinker.  Verglasung  gebrannte  Backsteine,  die  sich  von  den  gewöhnlichen  durch  glasigen 

Bruch,  grünliche  oder  dunkelbraune  Farbe  und  die  Eigenschaft,  kein  Wasser  zu  absorbiren, 
unterscheiden. 

Dachziegel  und  Zur  Fabrikation  der  D  ächz iege  1  bedarf  man  eines  besseren  und  sorgfäl- 

Fliessen.  tiger  zubereiteten  Thones  als  zur  Herstellung  der  Mauerziegel.  Während  man 
bei  den  letzteren  das  Material  durch  blosses  Treten  vorbereitet ,  wendet  man  bei  den  Dachziegeln 
gewöhnlich  die  Thonmühle  an.  In  Bezug  auf  das  Streichen  der  Masse  ist  kaum  etwas  zu 
erwähnen.  In  der  Regel  brennt  man  sie  gleichzeitig  mit  den  Mauersteinen  ,  wobei  erstere  den 
obern  Theil  des  Ofens  einnehmen  müssen ,  da  sie  ihrer  geringeren  Dicke  wegen  zum  Backen 
keiner  so  hohen  Temperatur  bedürfen  als  die  Backsteine.  Will  man  den  Ziegeln  eine  ins  Graue 
gehende  Farbe  ertheilen ,    so  feuert  man ,    wenn  der  Brennofen  in  der  grössten  Glut  steht  und 


1)  Werthvolle  Beiträge  über  den  Nutzeffekt  des  Ringofens  und  überhaupt  zur  Theorie  der 
Ringfeuerung  sind  neuerdings  von  W.  Ols che wsky  (in  Berlin),  H.  Seger  (in  Berlin)  und 
F.  Fischer  (in  Hannover)  geliefert  worden.     Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  645  und  646. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1875  p.  734;  1876  p.  075;  1877  p.  549;  1878  p.  653;  siehe  ferner 
R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1878  p.  306. 
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man  glaubt ,  dass  er  in  einigen  Stunden  ausgenommen  werden  muss ,  Erlenzweige  mit  ihrem 
Laub,  so  grün  und  feucht,  wie  sie  vom  Baume  kommen,  ein,  und  hört  mit  dem  Torffeuer  auf; 
zugleich  werden  die  Schürlöcher  geschlossen.  Der  entstehende  Rauch  bildet  in  der  porösen 
Ziegelmasse  einen  Absatz  von  Kohle,  was  die  Ursache  der  Graufärbung  ist ;  vielleicht  wird  auch 
das  in  der  Masse  enthaltene  Eisenoxyd  zu  schwarzem  Oxyd-Oxydul  reducirt.  Die  Fabrikation 
der  Fliessen  (Pflasterziegel  oder  Plattziegel)  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  der  Dachziegel 
überein :  man  giebt  ihnen  durch  Dämpfen  mit  grünem  Erlenholz  häufig  einen  angenehmen 
grauen  Ton;  die  Fliessen  sind  von  viereckiger  oder  sechseckiger  Gestalt  und  zum  Auspflastern 
der  Fussböden  in  Küchen,  Vorplätzen,  Kellern  u.  s.  w.  besimmt.  Von  den  Dachziegeln  sind 
folgende  Sorten  gebräuchlich :  a)  die  Biberschwänze,  platte,  auf  der  einen  schmalen  platten 
Seite  mit  einer  Nase  versehene  Dachziegel,  die  mit  Hülfe  der  Nasen  nebeneinander  auf  die 
Latten  aufgehängt  werden  und  auf  diese  Weise  die  platte  Fläche  des  Daches  bilden.  Man  theilt 
sie  in  ganze  oder  halbe ,  je  nachdem  sie  volle  gewöhnliche  Breite  oder  die  Hälfte  derselben 
haben;  b)  die  Blendsteine  unterscheiden  sich  von  den  Biberschwänzen  dadurch,  dass  sie 
keine  Nase  haben,  mittelst  welcher  sie  aufgehangen  werden  können,  sondern  mit  Löchern  zum 
Aufnageln  versehen  sind;  c)  die  Kaff-  oder  Kappziegel,  welche  die  Stelle  der  sogenannten 
Kappfenster  vertreten  und  Licht  und  Luft  auf  den  Boden  des  Hauses  leiten  sollen ,  sind  von  den 
Biberschwänzen  dadurch  unterschieden,  dass  sie  bei  gleicher  Länge  dreimal  so  breit  sind  und 
in  der  Mitte  eine  Ausbauchung  mit  einer  Oeffnung  besitzen ;  d)  die  gegenwärtig  nicht  mehr 
gangbaren  Passziegel  (Pfannenziegel  oder  Schlussziegel)  besitzen  die  Gestalt  eines  liegenden 
02 ;  der  abwärts  gehende  Theil  eines  solchen  Ziegels  greift  immer  in  den  aufwärts  gehenden 
des  folgenden.  Ein  mit  solchen  Ziegeln  bedecktes  Dach  schliesst  zwar  vollständig ,  beschwert 
aber  auch  das  Gebäude  zu  sehr;  e)  die  Hohlziegel,  von  der  Gestalt  eines  halben  hohlen 
abgekürzten  Kegels  oder  eines  halben  hohlen Cylinders,  werden  in  Forstziegel  und  in  Kehl- 
ziegel  unterschieden.  Soaist  wurden  erstere  zur  Bedeckung  ganzer  Dächer  gebraucht,  gegen- 
wärtig benutzt  man  sie  nur  noch  zum  Eindecken  der  Forsten  oder  Firste. 

Hohlziegel.  Die  Anwendung  von  hohlen  Backsteinen  (Hohlziegel)   stammt  aus  den 

ältesten  Zeiten.  Die  sogenannten  Topfgewölbe  sind  in  der  That  weiter  nichts  als  Mauerwerk 
aus  hohlen  Steinen,  um  das  Gewicht  des  auszuführenden  Mauerkörpers  geringer  zu  machen  und 
dadurch  den  Druck  auf  die  Theile  des  Bauwerkes ,  welche  ihn  zu  tragen  haben ,  zu  vermindern. 
Die  Töpfe  sind  21 — 24  Centimeter  hoch,  9 — 12  Centimeter  im  Durchmesser ,  in  der  Mitte  hohl 
und  hartgebrannt.  Durch  die  Einführung  der  Drainpressen  hat  man  nun  Gelegenheit,  die 
Topfform  zu  verlassen  und  Ziegelsteine  zu  fabriciren ,  welche  mit  den  Vortheilen  des  gewöhn- 
lichen Formates  die  Vorzüge  der  Töpfe  vereinigen.  Es  werden  auf  Drainpressen  durch  geeignete 
Formen  Steine  hergestellt,  welche  die  viereckige  Gestalt  und  Grösse  unserer  gewöhnlichen 
Mauersteine  haben  und  ihrer  Länge  nach  von  Oeffnungen  durchlaufen  werden.  Für  einzelne 
Anwendungen  fabricirt  man  Steine ,  bei  denen  die  Oeffnungen  die  Steine  nicht  nach  der  Länge, 
sondern  nach  der  Quere  durchlaufen.  Derartige  Hohlziegel  zeigen,  mit  gewöhnlichen  Backsteinen 
verglichen  manche  Vortheile ,  deren  hauptsächlichste  folgende  sind :  1)  man  braucht  zu  ihrer 
Fabrikation  nur  etwa  60 — 70  Proc.  des  Materials;  2)  sie  lassen  sich  viel  rascher  fabriciren,  da 
sie  mit  Hülfe  der  Presse  dargestellt  werden ;  3)  sie  trocknen  schneller  und  gleichförmiger ,  weil 
das  Austrocknen  auch  von  innen  geschieht ;  4)  sie  erfordern  zum  Backen  eine  weit  niedrigere 
Temperatur,  sodass  man  20 — 30  Proc.  Brennmaterial  erspart;  5)  der  Transport  der  Steine  wird 
natürlich  ein  billigerer;  die  Mauern  trocknen  leichter  und  schneller  aus.  Fig.  187  zeigt  eine 
sehr  gebräuchliche  Art  von  Hohlziegeln,   Fig.  188  eine  andere  Modifikation  derselben. 


Fi<r.  187. 


Fig.  188. 
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Die  sogenannten  leichten  Ziegelsteine  (poröse  Backsteine,  Schwamm- 
steine),  welche  auf  dem  Wasser  schwimmen,  waren  schon  den  Alten  bekannt. 
Posidonius   und  nach  ihm  S  t  r  a  b  o    sprechen  von  einer  in   Spanien  vorkom- 
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menden  ihonartigen  Erde,  die  man  als  Polirmittel  des  Silbers  brauche  und  aus  welcher  man  dort 
Bausteine  forme,  die  auf  dem  Wasser  schwimmen.  Aehnliches  geschehe  auf  einer  Insel  des 
Tyrrhenischen  Meeres  und  auf  mehreren  Punkten  in  Asien.  Vitruvius  Pollio  hat  sicli  über 
diese  Steine  als  ein  wegen  seiner  Leichtigkeit  zum  Bauen  ganz  besonders  sich  eignendes  Material 
geäussert  und  auch  Plinius  hat  Steine  aus  dieser  bimssteinähnlichen ,  aber  plastischen  Masse 
als  einen  Gegenstand  von  grosser  Wichtigkeit  erwähnt.  Diese  Thatsachen  blieben  Jahrtausende 
lang  fast  ganz  unbeachtet,  weil  das  Material  sich  nur  spärlich  und  vereinzelt  fand,  bis  im  Jahre 
1791  der  Italiener  Giovane  Fabroni  aus  einer  als  Bergmehl  bezeichneten  Kieselerde ,  die 
sich  bei  Santafiora  in  Toscana  findet,  schwimmende  Ziegelsteine  herzustellen  lehrte,  welche  sich 
gut  mit  Mörtel  verbanden  und  der  Erweichung  durch  Wasser  vollständig  widerstanden;  diese 
Steine  leiteten  die  Wärme  so  gering,  dass  man  ein  Ende  derselben  in  der  Hand  halten  konnte, 
während  das  andere  rothglühend  war.  Fabroni  machte  auf  einem  alten  Fahrzeuge  das  Ex-, 
periment,  eine  viereckige  Kammer  aus  solchen  Steinen  zu  wölben  und  mit  Schiesspulver  auszu- 
füllen. Das  mit  Holz  bedeckte  Schiff  brannte  vollständig  ab,  und  als  der  Boden  der  Pulverkammer 
weggebrannt  war ,  versank  es  ohne  Entzündung  des  Pulvers.  Zu  derselben  Zeit  entdeckte  auch 
Faujes  bei  Coiron  in  Frankreich  eine  Art  Bergmehl,  die  in  ihren  Eigenschaften  mit  dem  aus 
Toscana  völlig  übereinstimmte ,  aber  erst  im  Jahre  1832  durch  die  Bemühungen  des  Grafen 
de  Nantes  und  des  Bergwerkdirektors  Fournet  in  Lyon  Anwendung  fand.  Letzterer  hob 
die  Wichtigkeit  dieser  Steine  für  die  Marine  hervor.  Die  Pulverkammer,  die  Küche,  die  Herde 
der  Dampfmaschinen ,  die  Orte ,  wo  Spirituosen  aufbewahrt  werden ,  lassen  sich  dadurch  feuer- 
sicher machen.  Ebenso  wichtig  sind  diese  Steine  für  die  Gewölbe  der  Schmelzöfen  und  überhaupt 
für  alle  Oefen,  in  welchen  bedeutende  Hitze  erzeugt  wird,  da  diese  Steine  nicht  schmelzen  und 
sich  nur  wenig  zusammenziehen.  .  Früher  hielt  man  das  zur  Fabrikation  der  schwimmenden 
Ziegelsteine  geeignete  Bergmehl  allgemein  für  eine  unorganische  Substanz  und  sein  Auffinden 
für  einen  zufälligen  Umstand ,  weshalb  denn  seine  technische  Benutzung  sich  wenig  verbreiten 
konnte.  Kützing  hat  jedoch  nachgewiesen,  dass  diese  Erdarten  ihre  Eigenthümliehkeiteii 
dem  Umstände  verdanken ,  dass  sie  Zusammenhäufungen  von  Kieselpanzern  von  Infusorien  sind 
und  sich  auch  in  Deutschland  ziemlich  häufig  finden.  Während  ein  gewöhnlicher  Ziegelstein 
2,70  Kilogrm.  wiegt,  ist  das  Gewicht  eines  aus  Berliner  Infusorienthon  dargestellten  gleich- 
grossen  Steines  nur  0,45  Kilogrm.  Mit  Wachs  überzogene  Stücke  schwimmen  wie  Kork  auf 
dem  Wasser.  Das  stärkste  Porcellanofenfeuer  schmelzt  sie  nicht  und  verkürzt  sie  wenig.  Durch 
Zusatz  von  etwas  Thon  oder  Lehm  wird  die  Festigkeit  den  gewöhnlichen  Mauersteinen  gleich. 
Die  aus  Oberohe  (Provinz  Hannover)  stammende  Infusorienerde  (Kieselguhr)  wird  gegen- 
wärtig häufig  zur  Fabrikation  leichter  Ziegelsteine  verwendet.  —  Man  macht  die  porösen  Back- 
steine gegenwärtig  auch  häufig  aus  gewöhnlichem  Ziegelthon  unter  Zusatz  von  Kohlenpulver, 
Sägespänen,  Lohe,  Torf,  Moorerde  u.  s.  w.  Derartige  Steine,  Lohsteine  oder  Schwamm- 
steine, wurden  übrigens  schon  im  14.  oder  15.  Jahrhundert  dargestellt,  so  trifft  man  z.  B.  in 
Nürnberg  in  alten  Gebäuden  die  Schornsteine  mit  solchen  leichten  Ziegelsteinen  aufgeführt,  bei 
denen  der  Thon  mit  Lohe  oder  Spreu  versetzt  war.  Seit  einigen  Jahren  stellt  man  zu  Kolbermoor 
(in  Südbayern)  unter  dem  Namen  Tuffziegel  leichte  Backsteine  aus  einem  Gemenge  von  Torf 
und  sandhaltigem  Lehm  dar. 

Feuerfeste  steine.  Die    feuerfesten   Steine    oder    Char  mottesteine    werden 

anstatt  der  gewöhnlichen  Backsteine  zur  Construktion  aller  solchen  Feueranlagen  ange- 
wendet, wo  diese  schmelzen  würden.  Man  stellt  dieselben  aus  einem  feuerbeständigen, 
an  Kiesel-  und  Thonerde  reichen ,  aber  an  Kalk ,  Eisenoxydul  und  Alkalien  armen 
Thonerde  her.  Um  dessen  Strengflüssigkeit  zu  steigern  und  das  Schwinden  und  Rissig- 
werden beim  Brennen  zu  verhindern,  mischt  man  den  Thon  mit  schon  gebranntem 
Thon  (Charmotte) ,  Sand ,  Kohle ,  Koks  u.  s.  w.  Bei  der  Fabrikation  feuerfester 
Steine  ist  zu  berücksichtigen,  dass  es  hauptsächlich  zweierlei  Faktoren  sind,  welche  auf 
Erweichung  und  Schmelzung  eines  dem  Feuer  ausgesetzten  feuerfesten  Steines  hin- 
wirken :  ein  hoher  Hitzgrad  an  sich,  dann  ein  gleichzeitiger  Angriff  von  Agentien ,  die 
wie  Flugasche,  alkalische  Dämpfe,  schmelzende  Alkalien  und  Metalloxyde  (besonders 
Eisenoxydul)  als  Flussmittel  wirken.  Daraus  folgen  für  die  Darstellung  zweierlei 
Gesichtspunkte  ,  im  letztern  Falle  dürfen  nur  feuerfeste  Thone  Bestandteile  sein ,  im 
ersten  Falle  sind  kieselige  Zusätze  zulässig.  Ausserdem  müssen  die  feuerfesten  Steine 
starken  Abwechselungen  der  Temperatur  widerstehen  und  hinreichend  fest  sein ,  um 
einen  starken  Druck  auszuhalten. 

Man  fertigt  aus  der  Masse  für  feuerfeste  Steine  nicht  nur  Steine,  sondern  auch  Futter  für 
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Oefen  in  Kreissegmenten,  Platten,  Kapseln  fürPorcellan  und  Steingut,  Muffeln  für  das  Einbrennen 
von  Porcellanfarben ,  Beschläge  in  Fabriköfen ,  Röhren  zum  Ausfüttern  von  Schornsteinen  (als 
Schutz  gegen  Feuersgefahr) ,  Röhren  für  Wasserleitungen ,  Gefässe  und  Apparate  für  chemische 
Fabriken,  Färbereien  und  Papierfabriken  (Condensations-  und  Chlorentwickelungsgefässe,  De- 
cantirtöpfe,  Schalen,  Entwässerungsplatten,  Hähne  u.  s.  w.),  Gasretorten,  Kaminsimse,  Bade- 
wannen, Blumengefässe ,  Abtrittsröhren,  Waterclosets ,  Viehtröge,  Fässer  für  Haushaltungen  zu 
Wasser,  Kraut  und  zum  Pökeln,  hohle  Platten  zur  Herstellung  von  Isolirschichten  gegen  auf- 
steigende Feuchtigkeit  bei  Bauten  u.  s.  w.     Einige  Analysen  von  feuerfesten  Steinen  ergaben: 


Kieselerde 
Thonerde 
Kalk    .      . 
Magnesia 
Eisenoxyd 
Kali     .     . 
Natron 
Titansäure 


1.  2.  3.  4.              5. 

63,09  88,1  88,43  69,3  77,6 

29,09  4,5  6,90  29,5  19,0 

0,42  1,2  3,40           —  — 

0,66  —  —             —             2,8 

2,88  6,1  1,50           2,0           0,3 

1,92  —  —             —  — 

0,31  —  —             —  — 

2,21  —  —              —  — 


100,00       100,0       100,00       100,0       100,0 

1.  Thon  von  Dowlais,  2.  Steine  aus  den  Kupferschmelzöfen  in  Wales,  3.  in  Pembroke, 
4.  zu  Hohöfen,  5.  zu  Flammenöfen.  Die  Dinasteine  oder  Quarzziegel  (Dina-BricJcs),  die 
man  aus  England  (das  Material  ist  von  dem  Dinafelsen  im  Vale  of  Neath  in  Glamorganshire) 
bezieht,  aber  auch  in  Deutschland  von  vortrefflicher  Qualität  herstellt,  bestehen  aus  fast  reinem 
Quarzsand  und  1  Proc.  Kalk,  gehören  mithin  nicht  in  die  Kategorie  der  feuerfesten  Thonwaaren. 
Sie  vertragen  die  höchsten 'bei  metallurgischen  Arbeiten  vorkommenden  Temperaturen,  ohne  zu 
schmelzen  oder  auch  nur  stark  zu  schwinden ,  und  bilden  deshalb  ein  unschätzbares  Material  für 
Stahlöfen,  Schweissöfen,  alle  Arten  von  Flammenöfen,  Glasöfen,  Porcellanöfen  u.  s.  w.  Aehnlich 
den  Dinasteinen  ist  der  Ganister,  ein  dichtes  kieseliges  Gestein,  der  im  gemahlenen  Zustande 
und  mit  Thon  versetzt,  zum  Auskleiden  der  Bessemerbirnen,  der  Puddelöfen  u.  s.  w.  Ver- 
wendung findet. 
Thomas-Giichrist's  yon  grosser  Bedeutung  sind  die  im  Jahre  1879   aufgekommenen 

basische  feuerfeste  °  °  ° 

Ziegelsteine.  basisch-feuerfesten  Ziegelsteine  von  Thomas-Gilchrist.  Man  stellt 
dieselben  dar  durch  Mischen  von  magnesiahaltigem  Kalkstein  mit  geringen  Mengen 
von  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  Formen  der  Masse  zu  Ziegeln  und  Brennen 
derselben  bei  Weissglühhitze. 

Die  Ziegel  bestehen  aus  .magnesiahaltigem  Kalkstein,  welcher  entweder  von  Natur  aus 
gewisse  Mengen  von  Kieselsäure  und  Thonerde  enthält,  oder  diese  besonders  zugesetzt  erhält. 
Ein  gutes  Erzeugniss  erhält  man  aus  Dolomit,  dem  8  oder  9  Proc.  Kieselerde,  4  Proc.  Thonerde, 
ll/.2  Proc.  Eisenoxyd  hinzugesetzt  werden.  Der  gebrannte  Ziegel  soll  zwischen  70  und  80  Proc. 
Kalk  und  Magnesia  enthalten,  der  Rest  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  etwas  Eisenoxyd  bestehen. 
Je  mehr  Magnesia  vorhanden  ist,  desto  besser  ist  es.  Die  Kieselsäure  im  gebrannten  Ziegel 
sollte  in  keinem  Falle  20  Proc.  übersteigen.  Die  natürliche  oder  künstliche  Mischung  wird  mit 
etwas  Wasser  sehr  fein  gemahlen  und  innig  vermischt.  Die  plastische  Masse  wird  dann  unter 
beträchtlichem  Drucke  zu  Ziegeln  geformt.  Die  Ziegel  werden  getrocknet  und  bei  einer  inten- 
siven Weissglühhitze  gebrannt,  bis  Thonerde  und  Kieselsäure  eine  Verbindung  mit  dem  Kalk 
und  der  Magnesia  gebildet  haben.  Der  Boden  des  Ofens  kann  aus  diesen  basischen  Ziegeln 
construirt  werden.  An  allen  Berührungspunkten  mit  kieselerdehaltigem  Material  muss  eine 
Lage  von  Talkstein  oder  Graphit  dazwischengesetzt  werden,  oder  das  ganze  Innere  des  Ofens 
kann  aus  diesen  basischen  Ziegeln  construirt  werden.  Diese  Ziegel  sind  besonders  werthvoll 
zur  Ausfütterung  von  Bessemer-Convertern  (wozu  man  bisher  Ganister  —  siehe  oben  — 
verwendete)  und  Siemens-Martin-,  Pernot-,  Ponsard-  und  anderen  offenen  Herdstahl- 
öfen, wenn  verlangt  wird,  Phosphor  mittelst  einer  basischen  Schlacke  zu  entfernen. 

Thonröhren.  Die  Thonröhren  dienen  theils  als  Wasserleitungsröhren,  theils  zur  Anlage 

unterirdischer  Wasserabzüge  auf  nassen  Grundstücken  (die  sogenannten  Drains,  drains,  under 
drains).  Die  in  letzter  Hinsicht  angewendeten  Röhren  heissen  Drainröhren  (tuyaux  de 
drainage,  drains-tües).  Gewöhnlicher  Ziegelthon  lässt  sich  zur  Fabrikation  der  Drainröhren 
verwenden,  doch  muss  er  besonders  sorgfältig  zubereitet  werden.  Man  muss  den  Thon  schon 
vor  Winter  auswerfen,  gut  durcharbeiten  und  von  allen  Klumpen,  Steinen  und  anderen  fremden 
Stoffen  befreien.  Bei  gutem  Thon  genügt  ein  mit  Schlämmen  verbundenes  tüchtiges  Durch- 
kneten mit  Händen  und  Füssen;    in  neuerer  Zeit  und  namentlich  beim  grossen  Betriebe  wendet 
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man  hierzu  jedoch  häufiger  die  Thonschneidemasehine  an.  Einfacher  und  wohlfeiler  als  die 
Maschine  ist  das  Clay  ton'sche  Sieb,  eine  mit  runden  Löchern  versehene  eiserne  Platte,  die 
in  jeder  Drainröhrenmaschine  angebracht  werden  kann.  Ehe  man  zur  Fabrikation  der  Röhren 
selbst  schreitet,  lässt  man  den  Thon  mit  Hülfe  der  Maschine  durch  das  Clay  ton'sche  Sieb  gehen. 
Die  Herstellung  der  Röhren  geschieht  auf  den  Drainröhrenpressen,  deren  Construktion 
.leicht  zu  verstehen  ist.  Wird  Thonbrei  aus  einem  damit  gefüllten  Behälter ,  mittelst  eines 
Stempels ,  durch  eine  kreisrunde  Oeffnung  herausgepresst ,  in  deren  Mittelpunkt  concentrisch 
ein  etwas  kleinerer  Pfropf  feststehend  angebracht  ist,  so  erhält,  dem  ringförmigen  Durchgangs- 
raume  entsprechend,  der  hervortretende  Thonkörper  die  Gestalt  einer  Röhre.  Die  Bewegung 
des  Stempels  wird  durch  eine  Schraube ,  durch  Räderwerk  und  Zahnstange ,  durch  eine  hydrau- 
lische Presse  oder  durch  Dampfdruck  zuwegegebracht.  Das  Austreten  der  Thonröhren  findet 
entweder  in  horizontaler  oder  in  verticaler  Richtung  (von  oben  nach  Junten)  statt.  Letztere 
erfordert  natürlich  eine  durch  ihre  Höhe  unbequeme  Bauart  der  Maschine ,  eignet  sich  aber  für 
Thonröhren  von  grösserer  Dimension,  weil  das  weiche  Rohr  in  horizontaler"  Lage  durch  sein 
eigenes  Gewicht  sich  plattdrückt.  Unter  den  vielen  Construktionen  von  Drainröhrenpressen 
sind  die  von  Clay  ton,  Williams,  Whitehead  und  Ainslie  die  verbreitetsten. 

Schmelztiegel.  yon  den  Schmelztiegeln  verlangt  man,  dass  sie  einer  hohen  Temperatur 

ohne  Schmelzung  oder  Sinterung  widerstehen ;  schroffe  Temperaturwechsel  aushalten ,  ohne  zu 
reissen ;  und  der  Einwirkung  der  Asche  und  in  gewissen  Fällen  auch  Substanzen  widerstehen, 
welche  als  Flussmittel  wirken,  z.  B.  Bleiglätte  u.  dergl.  Sie  sind,  wenn  man  von  den  Tiegeln 
aus  Eisen  und  Platin  absieht,  meist  aus  Thon  und  Graphit,  zuweilen  aus  Kohle,  Speckstein, 
Thonerde  u.  s.w.  Unter  ihnen  sind  die  bekanntesten  die  hessischen,  die  Charmotte- 
tiegel,  die  Graphittiegel  und  die  englischen.  Die  hessischen  oder  Gross  alme- 
roder  Tiegel  werden  aus  1  Th.  Thon  (von  71  Th.  Kieselerde,  25  Th.  Thonerde  und  4  Th. 
Eisenoxyd)  und  l/3 — 1/2  des  Gewichtes  Quarzsand  angefertigt.  Sie  sind  feuerfest,  vertragen  ohne 
zu  bersten  schnellen  Temperaturwechsel  und  sind  zuweilen  bei  chemischen  Operationen  anwend- 
bar; zu  manchen  aber  sind  sie  zu  porös  und  ihr  Korn  zu  grob.  Wegen  ihres  grossen  Kiesel- 
gehaltes werden  dieselben  auch  von  Alkalien ,  Bleioxyd  und  dergl.  durchlöchert.  Auch  eignen 
sie  sich  wegen  ihres  groben  Kornes  nicht  zu  Operationen,  wo  wie  z.  B.  bei  dem  Schmelzen  edler 
Metalle  die  Produkte  sorgfältig  gesammelt  werden  müssen.  Die  Charmott e tiegel  bestehen 
aus  Thon,  der  mit  Quarzsand ,  Charmotte  und  ähnlichen  Körpern  versetzt  ist.  Die  Graphit- 
tiegel,  Ipser  oder  Passauer  Tiegel,  werden  in  Nürnberg  (bei  Caspar  Gruber),  ferner  in 
Hafnerzeil  und  Oberzeil  bei  Passau,  zu  Achenrain  in  Tyrol  und  von  vorzüglicher  Qualität  in  der 
J.  Dixon  Crucible  Company  in  Jersey  City  (N.J.)  aus  1  Th.  feuerbeständigem  Thone  und  3 — 4Th. 
natürlichem  Graphit  angefertigt.  In  der  englischen  Patent  Plumbago  Crucible-Company  zu 
Battersea  bei  London  ,  so  wie  in  den  Nürnberger  und  Dresdner  Fabriken  wendet  man  Ceylon- 
graphit und  feuerfesten  Thon ,  in  der  amerikanischen  Fabrik  Graphit  aus  den  Gruben  von 
Ticonderoga  (N.  Y.)  an.  Die  Graphittiegel  vertragen  den  grössten  Temperaturwechsel  und 
schwinden  höchst  selten.  Die  englischen  Tiegel  werden  in  Stourbridge  aus  2  Th.  Thon 
und  1  Th.  Koks  angefertigt.  Tiegel,  welche  in  ihrer  Masse  Kohle  enthalten,  wirken  reducirend 
auf  die  darin  zu  behandelnden  Oxyde,  sie  werden  daher  vorzugsweise  zu  Metallschmelzungen 
angewendet.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  zum  Schmelzen  der  Metalle  auch  nicht  selten  (wie 
beim  Schmelzen  und  Feinen  des  Platins  nach  Deville's  Methode)  Kalk-  und  Kreidetiegel, 
oder  auch  (beim  Schmelzen  von  Eisen  und  Stahl)  nach  Caron  Magnesiatiegel  an.  Letztere 
aus  Magnesia  durch  Drücken  in  eine  Form  dargestellt,  sind  sehr  dauerhaft  und  unschmelzbar. 
Gaudin  empfiehlt  zu  gleichem  Zwecke  Tiegel  aus  einem  Gemenge  von  Thonerde  (aus  Bauxit 
oder  Kryolith)  und  Magnesia,  die  man  mit  dem  Namen  Spinelltiegel  bezeichnen  könnte. 
Sehr  beachtenswerth  erscheinen  auch  die  von  Andouin  aus  Bauxit  (vergl.  Seite  271  und  409) 
dargestellten  Bauxittiegel  und  die  zum  Schmelzen  von  Stahl  in  neuerer  Zeit  angewendeten 
Tiegel  aus  Gaize,  einer  sehr  kieselsäurereichen  Felsart ,  welche  sich  unter  der  Kreide  in  den 
Ardennen  findet. 

Kalk  und  Kalkbrennen. 

Vom  Kalk.  Das    zur    Herstellung    von    gebranntem    Kalk    (Calciumoxyd, 

CaO  =  56)  dienende  Gestein  gehört  als  Calciumcarbonat  (kohlensaurer  Kalk  CaC03) 
zu  den  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommenden  Körpern.  Diese  Substanz  findet 
sich  in  allen  drei  Naturreichen ,  sie  macht  einen  Bestandtheil  der  Knochen  der  Wirbel- 
thiere  aus ,  sie  bildet  ferner  die  Hauptmasse  der  Schalen  der  Mollusken  (Austern, 
Muscheln) ,  Strahlthiere  und  den  kalkigen  Ueberzug  vieler  Wassergewächse ,  z.  B.  der 
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aus  der  Gattung  Ohara.  In  der  grössten  Menge  kommt  sie  jedoch  im  Mineralreiche 
als  körniger  Kalk  (Urkalk) ,  Marmor ,  Kalkspath ,  Arragonit ,  Kreide  und  Kalkstein 
(und  zwar  als  direkter  Kalkstein  in  Form  von  Uebergangskalk ,  Zechstein ,  Muschel- 
kalk, Liaskalk  ,  Jurakalk ,  Plänerkalk ,  Süsswasserkalk  u.  s.  w.)  vor.  Technische  An- 
wendung finden  im  unveränderten  Zustande  von  diesen  Mineralien  der  Marmor  zu 
Sculpturen  und  in  den  Fabriken  künstlicher  Mineralwässer  zum  Entwickeln  von  Kohlen- 
säure ,  der  Kalkspath  zum  Ausbringen  der  Metalle  aus  ihren  Erzen  auf  Schmelzhütten, 
der  Doppelspath ,  eine  Varietät  des  Kalkspathes ,  zu  gewissen  optischen  Instrumenten, 
die  Kreide  als  Farbe-  und  Schreibmaterial ,  in  der  Soda-  und  Glasfabrikation ,  zur  Dar- 
stellung von  hydraulischem  Mörtel  und  als  Bau-  und  Pflastermaterial.  Der  dichte 
Kalkstein  ist  häufig  mit  Magnesiumcarbouat ,  Thon,  Eisen-  und  anderen  Metalloxyden 
gemischt  und  deshalb  sehr  verschieden  gefärbt.  Der  lithographische  Stein  ist 
ein  gelblichweisser ,  schiefriger  Kalkstein ,  der  zu  Solenhofen  und  Pappenheim  im  Jura 
in  Bayern  vorkommt ,  und  wie  es  schon  sein  Name  andeutet ,  zur  Lithographie  ange- 
wendet wird.  Ein  mit  organischen  Substanzen  —  wahrscheinlich  Rückständen  zer- 
störter thierischer  Organe  —  gemengter  Kalk  ist  der  Stinkstein,  der  beim  Reiben 
oder  Schlagen  einen  bituminösen  Geruch  entwickelt.  Er  ist  gewöhnlich  von  rauchgrauer 
Farbe.  Die  Kreide  oder  erdiges  Calciumcarbonat  bildet  ausgedehnte,  mächtige  Lager 
im  nördlichen  Deutschland ,  in  England ,  Dänemark  und  Frankreich.  Ehrenberg 
hat  nachgewiesen ,  dass  die  Kreide  aus  kalkigen  Infusorienpanzern  besteht.  Hierher 
gehört  ferner  der  Mergelkalkstein,  welcher  sich  durch  seinen  Gehalt  an  Thon 
auszeichnet.  Mit  Natriumcarbonat  bildet  das  Calciumcarbonat  den  Gay-Lussit 
(CaC03  -[-  Na2C03),  mit  Bariumcarbonat  den  Baryto-Calcit  (CaC03  -J-  BaC03) 
und  mit  Magnesiumcarbonat  den  Bitte rspath  oder  Dolomit  (CaCO;}  -f-  MgC03)  5 
im  letzteren  Mineral,  dem  Dolomit,  kann  der  Magnesiagehalt  so  steigen,  dass  3  Mole- 
küle desselben  auf  1  Molekül  Calciumcarbonat  vorhanden  sind. 

Eigenschaften.  Das  Calciumcarbonat,  gleichviel  in  welcher  Form,  ist  im  reinen  Wasser 

nicht,  wol  aber  im  kohlensäurehaltigen  löslich,  indem  sichCalciumbicarbonat  bildet.  Wenn  diese 
Lösung  durch  Verdunsten  die  Hälfte  ihrer  Kohlensäure  verliert,  so  setzt  sich  das  nun  unlöslich 
gewordene  Calciumcarbonat  wieder  ab  und  erhält,  je  nach  der  dabei  annehmenden  Form,  ver- 
schiedene Namen.  Das  sich  absetzende  Carbonat  erscheint  häufig  in  den  sogenannten  Tropfstein- 
höhlen in  krystallinischen  Zapfen  (Stalactiten  und  Stalagmiten).  Kalksinter  wird  der 
krystallinisch  blättrige Ueberzug  genannt,  der  als  kalkige Incrustation  vorkommende  Kalktuff. 
Wird  Calciumcarbonat  in  einer  verschlossenen  Porcellanröhre  heftig  und  anhaltend  erhitzt,  so 
schmilzt  dasselbe  und  erstarrt  nach  dem  Erkalten  zu  einer  krystallinischen  Masse  von  unver- 
ändertem Carbonat.  Erhitzt  man  aber  Calciumcarbonat  bei  nicht  abgeschlossener  Luft,  so  wird 
die  Kohlensäure  durch  Dissociation  entfernt  und  es  bleibt  Aetzkalk  (CaO)  oder  gebrannter 
Kalk  zurück.  100  Th.  Calciumcarbonat  geben  56  Th.  gebrannten  Kalk.  Der  gebrannte  Kalk 
ist  diejenige  Form,  unter  der  der  Kalk  zu  den  meisten  gewerblichen  Zwecken  Verwendung  findet. 

Brennen  des  Kalkes.  Das  Brennen  des  Kalkes1)  geschieht 

a)  in  Meilern, 

b)  in  Feidöfen, 

c)  in  Kalköfen, 

a)  mit  festem  Brennstoff, 
ß)  mit  Gasfeuerung. 

Das  Kalkbrennen  in  Meilern  geschieht  auf  die  Weise,  dass  man  die  Kalksteine,  ohne 
sie  vorher  in  kleinere  Stücke  zu  zerschlagen ,  in  Haufen  schichtet  und  dieselben  ähnlich  Avie  bei 
der  Meilerverkohlung  des  Holzes  behandelt.  Der  Meiler  wird  mit  Erde  oder  Rasen  bedeckt  und 
das  Feuer  so  geleitet,  dass  die  grossen  Kalkstücke  auch  im  Innern  gehörig  gebrannt  sind.  Behufs 
der  Regulirung  des  Luftzuges,  des  Anzündens,  des  Bewerfens,  des  Schürens,  des  Zubrennens  und 
Abkühlens  verfährt  man  genau  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  Meilerverkohlung.    Ein  derartiger 


1)  Vergl.  P.  Löff,    Anleitung   zum  Bau   von  Kalk-,    Cement-,    Gyps-   und   Ziegelöfen. 
Berlin  1873. 
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Meiler  ist  4.5  Meter  hoch,  fasst  52,5  Kubikmeter  Steine  und  liefert  35,5  Kubikmeter  Kalk,  so  wie 
2,6  Kubikmeter  Kalkstaub. 

In  den  Feldöfen,  den  Meilern  ähnlich,  stellt  man  die  grössern  Stücke  des  zu  brennenden 
Kalkes  so  zusammen ,  dass  sie  eine  Zündgasse  bilden  und  schüttet  die  kleinen  Stücke  auf  die 
grössern.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  das  Brennen  des  Kalkes  in  Meilern  und  in  Feldöfen  nur 
in  den  wenigsten  Fällen  Anwendung  finden  kann.  Man  bedient  sich  daher  zum  Brennen  des 
Kalkes  fast  überall  besonders  zu  diesem  Zwecke  construirter  Oefen,  Kalköfen,  in  denen  meist 
festes  Brennmaterial  Anwendung  findet.  In  neuerer  Zeit  fängt  man  jedoch ,  namentlich  für  die 
Zwecke  der  Zuckerfabrikation,  wo  besonders  reiner  Aetzkalk  verlangt  wird,  an,  sich  (nach  den 
Vorschlägen  von  Steinmann)  der  Gasfe  uerun  g/zum  Kalkbrennen  zu  bedienen.  Die  Ge- 
stalt der  Oefen  ist  eine  sehr  verschiedene.     Meist  sind  sie  cylindrisch  oder  eiförmig. 

Man  theilt  die  Kalköfen  ein : 

a)  in  solche  mit  unterbrochenem  Brande  (periodische,  discontinuirliche  Oefen), 

b)  in  Oefen  mit  ununterbrochenem  Brande  (continuirliche  Oefen). 

Die  Oefen  mit  unterbrochenem  Brande  lässt  man  nach  beendigtem  Brennen  erkalten .  um 
den  Kalk  auszuziehen ,  in  den  continuirlichen  Oefen  geht  das  Brennen  ununterbrochen  fort .  da 
die  Construktion  des  Ofens  ein  Ausziehen  des  gebrannten  oder  garen  Kalkes  und  ein  fortwäh- 
rendes Nachfüllen  von  frischem  Kalke  gestattet.  Die  continuirlichen  Oefen  zerfallen  wieder 
in  solche,  in  welchen  Brennmaterial  und  Kalkstein  gemischt,  und  in  solche,  in  welchen  diese 
Materialien  geschieden  sind.  Haben  auch  die  continuirlichen  Oefen  ihre  grossen  Vorzüge  be- 
sonders hinsichtlich  der  Ersparung  an  Brennmaterial,  so  sind  sie  doch  nur  an  solchen  Orten  zu 
empfehlen ,  wo  der  fortdauernde  Absatz  des  gebrannten  Kalkes  ein  gesicherter  ist.  An  kleinen 
Orten,  wo  nicht  regelmässig  immerfort  gebrannt  werden  kann,  neigt  sich  der  Vorzug  auf  die 
Seite  der  kleinen  compendiösen  periodischen  Oefen. 

Periodische  Die    periodischen  Oefen  (mit  unterbrochenem  Brande)  haben  entweder 

Kalköfen.  einen  Rost ,  in  der  älteren  Form  sind  sie  aber  nicht  mit  einem  solchen  versehen. 
Fig.  189  und  190  zeigen  zwei  periodische  Kalköfen  ohne  Rost  von  der  gewöhnlichsten  Con- 
struktion. Man  baut  sie  entweder  in  einen  Hüg-elabhangr  oder  am  zweckmässigsten  in  den  Abhang- 
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des  Kalksteinbruches  selbst  hinein.  In  der  Regel  baut  man  mehrere  Oefen  neben  einander,  so 
dass  eine  Mauer  zweien  Oefen  gemeinschaftlich  ist.  Soll  in  dem  Ofen  Kalk  gebrannt  werden, 
so  baut  man  aus  den  grössten  Kalksteinen,  die  zu  diesem  Zwecke  ausgesucht  werden,  ein  spitz- 
bogenartiges Gewölbe  von  1,3 — 1,6  Meter  Höhe,  wozu  man  sich  einer  Brettlehne  zur  vorläufigen 
Unterstützung  bedienen  kann  :  ^dieses  Gewölbe  dient  als  Feuerraum,  auf  welchen  man  durch  die 
Gicht  die  übrigen  Kalksteine  schüttet  und  dadurch  den  Schacht  anfüllt.  Durch  die  Heizötfnung 
wird  nun  mit  einem  leicht  entzündlichen  Brennmaterial  (Reisigholz,  Haidekraut,  Späne)  der  Ofen 
allmäiig  angewärmt  und  ein  dumpfes  Rauchfeuer  unterhalten.  Durch  diese  „Räucherung"  be- 
zweckt man  die  allmälige  Erwärmung  der  Steine,  wodurch  dem  Zerbersten  der  grossen,  das 
Gewölbe  bildenden  Steine  und  dem  Herabsinken  der  ganzen,  den  Schacht  erfüllenden  Steinmasse 
vorgebeugt  wird.  Allmäiig  wird  das  Feuer  verstärkt,  die  berussten  Steine  nehmen  nach  und 
nach  eine  hellere  Farbe  an  und  die  aus  der  Gicht  herausbrennenden  Flammen  werden  russfrei 
und  hell.  Sobald  der  Kalkstein  unter  der  Decke  als  eine  weissglühende,  lockere  Masse  erscheint 
und  der  Inhalt  des  Ofens  etwa  um  *  ,,  zusammengesunken  ist,  sieht  man  das  Brennen  als  beendigt 
an ,  worauf  der  Kalk  aus  dem  Ofen  entfernt  und  ein  neuer  Brand  begonnen  wird.  Ein  Brand 
dauert  in  der  Regel  36 — 48  Stunden. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  33 
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Dass  periodische  Kalköfen  mit  Rost,  wegen  der  rascher  und  vollständiger  erfolgenden 
Verbrennung  des  Brennmaterials  den  Vorzug  vor  solchen  ohne  Rost  verdienen,  bedarf  keines 
Beweises.  Die  Kalköfen  mit  unterbrochenem  Gange  leiden  zuweilen  an  dem  grossen  Uebel- 
stande  der  Ungleichheit  des  Garbrennens  und  durchweg  an  der  grossen  Verschwendung  von 
Brennmaterial. 

Einer  der  zweckmässigsten  Oefen  der  Art  ist  ein  periodischer  Kalkofen,  wie  er  in  Han- 
nover gebräuchlich  ist.  Fig.  191  zeigt  den  verticalen  Durchschnitt.  Fig.  192  den  Grundriss, 
Fig.  193  den  unteren  Raum  des  Ofens  im  verticalen  Durchschnitte.     Zum  Brennen  des  Kalkes 

Fig.  191. 


Fig.  192. 


Fig.  193. 


dient  der  untere,  oben  überwölbte  Raum  von  unten  4  Meter,  oben  3,12  Meter  Durchmesser  und 
4  Meter  Höhe.  Er  enthält  unten  4  Schnürlöcher  e,  e,  e,  e  mit  Rosten  für  das  Brennmaterial 
(Steinkohle  zu  Velpe,  Braunkohle  zu  Fürstenwalde),  wie  solche  die  Fig.  192  veranschaulicht. 
B  der  Zugang  zum  Einbringen  des  rohen  Kalksteins ;  derselbe  wird  während  des  Brennens  zuge- 
mauert; d  die  Thür  zum  Ausfahren  des  gebrannten  Kalkes;  auch  sie  bleibt  während  des  Brandes 
vermauert;  o  ist  eine  Bedachung  über  dem  Eingang  zu  dem  bedachten  kreisförmigen  Raum  um 
den  Ofen,  also  zu  den  Schürlöchern  und  der  Thür  d.  a  ein  Zugang  zu  dem  obern  Mantel  über 
dem  Ofen,  und  zu  den  Abzüchten  in  dem  Gewölbe  des  Ofens.  Dieser  Zugang  ist  nöthig,  um  das 
Austreten  der  Flamme  aus  den  einzelnen  Gewölböffnungen  beobachten,  und  je  nach  Erforderniss 
einzelne  derselben  durch  aufgelegte  Steine  verschliessen  und  dadurch  die  Glut  mehr  nach  anderen 
Punkten  des  Ofens  hinleiten  zu  können.  Aus  Fig.  193  erkennt  man  ohne  weitere  Beschreibung 
die  Art,  wie  der  Kalkstein  eingesetzt  wird,  so  dass  bei  jeder  der  Feuerungen  ein  zur  besseren 
Vertheilung  der  Flamme  dienendes  Gewölbe  entsteht.  In  der  Mitte  wird  ein  Stück  Holz  einge- 
setzt, durch  dessen  Verbrennung  nachher  eine  ebenfalls  zur  besseren  Vertheilung  der  Flamme 
dienende  cylindrische  Höhlung  entsteht.  Während  der  ersten  6  Stunden  feuert  man  schwach, 
dann  aber  schreitet  man  zu  scharfem  Feuer ,  bis  die  gelbe  Kalkflamme  aus  den  Gewölböffnungen 
herausschlägt  und  eine  klare  Glut  im  Ofen  sichtbar  ist. 


Kalk  und  Kalkbrennen. 
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Continuiriiche  Die  Formen  und  die  Construktion  der  Kalköfen  mit  ununter- 

Kaiköfen.  brochenem  Brande  sind  ausserordentlich  verschieden.  Man  unter- 
scheidet besonders  zwei  Arten.  Bei  der  einen  Art  giebt  man  den  Kalkstein  schichten- 
weise mit  dem  Brennmaterial  (Torf ,  Braunkohle ,  Steinkohle)  durch  die  Gicht  auf  und 
entfernt  den  gebrannten  Kalk  von  Zeit  zu  Zeit  unten ,  bei  einer  andern  Art  ist  die 
Feuerung  in  einer  gewissen  Höhe  über  und  zwar  ausserhalb  der  Sohle  eines  Schachtes, 
so  dass  der  Kalkstein  in  dem  Ofen  mit  dem  Brennmaterial  nicht  in  Berührung  tritt, 
sondern  nur  durch  dessen  Flamme  erhitzt  wird.  Sobald  durch  die  an  der  Ofensohle 
befindliche  Abzugsöffnung  der  Kalk  herausgezogen  wird,  so  sinkt  der  oberhalb  der 
Feuerungen  vorhandene  Kalk  nach,  und  es  wird  durch  die  Gicht  wieder  frischer 
Kalkstein  eingetragen. 

Einen  Ofen  mit  ununterbrochenem  Brande  wendete  man  in  Rüdersdorf  bei  Berlin  an 
(Fig.  194) ,  wo  Museheikalkstein  zum  Brennen  verwendet  wird.  Der  Schacht  des  Kalkofens 
besteht  aus  der  aus  feuerfesten  Steinen  aufgeführten  Futtermauer  d  und  der  Rauhmauer  e, 
welche  durch  die  Füllung  eines  mit  Asche,  Bauschutt  u.  s.  w.  angefüllten  Raumes  getrennt  sind. 
Diese  Füllung    soll  auf   der  einen  Seite  die 

Wärme  besser  zusammenhalten ,  auf  der  an-  Fig.  194. 

dem  Seite  die  Ausdehnung  des  Futters  durch 
die  Wärme  compensiren.  Die  äussere  Mauer 
B  B  ist  kein  wesentlicher  Theil  des  Ofens, 
sie  bildet  nur  die  zum  Holztrocknen,  zum 
Aufbewahren  des  Kalkes,  zum  Aufenthalt  der 
Arbeiter  u.  s.  w.  dienenden  Gallerien  HF 
u.  s.  w.  Während  des  Ganges  des  Kalkofens 
ist  der  untere  Raum  B  des  Schachtes  mit 
gargebranntem  Kalke  angefüllt,  welcher  durch 
die  vier  ZugöfFnungen  a  a  an  der  Schacht- 
sohle von  Zeit  zu  Zeit  gezogen  wird.  Um 
dies  zu  erleichtern ,  wird  die  Schachtsohle 
durch  eine  gebogene  Fläche  gebildet,  deren 
abhängige  Seiten  die  Kalkstücke  nach  den 
ZugöfFnungen  hinleiten.  Der  Schacht  hat 
ungefähr  eine  Höhe  von  14,123  Meter.  Etwa 
in  einer  Höhe  von  4  Meter  über  der  Schacht- 
sohle befinden  sich  die  Feuerungen  h  für 
Torf  oder  Holz ,  welche  zu  drei  oder  fünf  um 
den  Ofen  herum  angebracht  und  mit  Aschen- 
fall i  und  Rost    versehen    sind.      E   ist   ein 

grösserer  Aschenbehälter,  in  welchen  die  Asche  aus  i  von  Zeit  zu  Zeit  geschafft  wird.  Die 
Flamme  gelangt  durch  den  Fuchs  b  in  den  Schacht.  Der  von  den  Ziehöffnungen  vertical  in  die 
Höhe  gehende  Kanal  k  führt  in  das  Gewölbe  H;  er  hat  die  Bestimmung,  den  Arbeiter  vor  der 
Hitze  zu  schützen,  indem  die  erhitzte  Luft  sofort  nach  Zugeleitet  wird.  Die  Kalköfen  erhalten 
ihren  Namen  nach  der  Anzahl  der  Feuerungen,  als  drei-,  vier-  und  fünfschürige  Oefen. 

Soll  der  Ofen  in  Gang  gebracht  werden .  so  nimmt  man  vor  der  Hand  auf  die  seitlichen 
Feuerungen  keine  Rücksicht,  sondern  bringt  Holz  in  den  Schacht  und  füllt  ihn  dann  mit  Kalk- 
stein bis  zum  Fuchse  b.  Nachdem  das  Holz  verbrannt  ist ,  hat  der  Ofen  die  zur  Herstellung 
eines  guten  Zuges  erforderliche  Erwärmung  angenommen ,  man  füllt  ihn  nun  mit  Kalkstein  und 
bringt  auf  die  Roste  der  Feuerungen  Torf.  Durch  die  Flamme  der  Feuerungen ,  welche  durch 
die  Füchse  b  in  den  Ofen  zieht,  findet  das  Brennen  des  Kalksteines  in  dem  Schachte  statt,  wel- 
cher bis  oben  hinauf  damit  gefüllt  ist,  sodass  sogar  auf  die  Gicht  noch  ein  etwa  1,3  Meter  hoher 
Kegel  von  Kalksteinen  aufgesetzt  ist.  Ist  der  obere  Kalk  gargebrannt ,  so  wird  der  unter  den 
Feuerungen  befindliche  gezogen ,  der  obere  sinkt  nach ,  es  wird  ein  neuer  Kegel  von  Kalksteinen 
auf  die  Gicht  gebracht  und  das  Brennen  des  Kalksteins  wird  so  lange  fortgesetzt,  als  der  Ofen 
aushält. 

Gegenwärtig  wendet  man  sowol  in  Rüdersdorf  als  auch  anderwärts  (z.  B.  in  Hartmannshof 
in  Bayern)  die  Gasfeuerung  zum  Kalkbrennen1)  an. 

1)  Vergl.  den  von  C.  Nehse  (in  Dresden)  construirten  Schachtofen  mit  Gasfeuerung, 
Jahresbericht  1878  p.  716,  den  Basteiofen  von  F.  Steinmann,  Jahresbericht  1876  p.  676  und 
den  Kalkofen  mit  Gasfeuerung  von  Ponsard,  Jahresbericht  1876  p.  680. 
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Ofen  zu  doppelter  Wenn  es  die  Lokalität  gestattet,  richtet  man  zuweilen  Oefen  mit  doppelter 

Benutzung.  Benutzung  ein ,  so  giebt  es  Kalköfen ,  in  welchen  zu  gleicher  Zeit  Backsteine  mit 
gebrannt  werden  können ;  ferner  benutzt  man  die  aus  der  Gicht  des  Hohofens  entweichenden 
Gase,  endlich  auch  die  Wärme  aus  den  Koksöfen  zum  Kalkbrennen.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren 
findet  der  Ringofen  von  Ho  ff  mann  und  Licht  und  der  nicht  minder  gute  Ringofen  von 
P.  Löff  in  Berlin  zum  Brennen  von  Kalk  (Cäment  und  Backsteinen)  immer  mehr  Anwendung, 
doch  zeigt  der  Ringofen  den  Nachtheil,  dass  leicht  ungebrannte  Steine  zurückbleiben. 

Eigenschaften  Die  Nebenbestandtheile  des  rohen  Kalksteins  sind  auf  die  Eigenschaften  des 

des  gebrannten  gebrannten  Kalkes  von  grossem  Einflüsse.  War  der  äuge  wendete  Kalkstein  ziem- 
lich reines  Calciumcarbonat,  so  erhitzt  er  sich  beim  Uebergiessen  mit  Wasser 
bedeutend  und  bildet  damit  einen  fetten  Brei.  Solchen  Kalkstein  nennt  man  fetten  Kalk. 
In  dem  Grade  aber,  als  sich  der  Kalkstein  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Dolomit  (CaC03  -j- 
MgC03)  nähert  und  magnesiahaltig  wird,  wird  der  nach  dem  Uebergiessen  mit  Wasser  entstehende 
Brei  kürzer;  einen  solchen  magnesiahaltigen  Kalk  nennt  man  magern  Kalk.  Bei  einem 
Magnesiagehalt  von  10  Proc.  ist  das  Magerwerden  schon  deutlich  zu  bemerken,  bei  25 — 30  Proc. 
ist  der  Kalk  bereits  unbrauchbar.  Der  Kalk  ist,  so  wie  er  aus  dem  Kalkofen  kommt,  nicht 
gleichmässig  gar  gebrannt,  einzelne  Stücke  wurden  zu  wenig  erhitzt  und  halten  in  der  Mitte 
noch  einen  Kern  von  rohem  Kalkstein  (sie  sind  nur  ausgebrannt) ,  andere  Stücke  haben  dagegen 
eine  zu  starke  Erhitzung  erlitten  und  heissen  dann  todt gebrannt.  Das  Todtbrennen  des 
Kalkes  liegt  entweder  daran,  dass  durch  zu  kurze  und  plötzliche  Hitze  halbkohlensaures 
Calcium  (CaC03  -f-  CaH202)  oder  halbgebrannter  Kalk  gebildet  worden  ist,  welcher  nach  der 
Meinung  der  Kalkbrenner  nicht  mehr  gar  gebrannt  werden  kann  (die  künstlich  dargestellte  Ver- 
bindung verliert  beim  stärkeren  Glühen  alle  Kohlensäure) ,  oder  dass  durch  zu  hohe  Temperatur 
die  nie  in  den  Kalksteinen  fehlende  Kieselerde  und  Thonerde  mit  dem  Kalk  auf  der  Oberfläche 
zusammengesintert  sind.  Die  Asche  des  Brennmaterials  ist  auch  zuweilen  die  Ursache  des  Todt- 
brennens  des  Kalksteins.  Durch  das  angehende  Zusammensintern  wird  verhindert,  dass  der 
gebrannte  Kalk  mit  Wasser  einen  Brei  bildet. 

Löschen  des  Wird  gebrannter  Kalk  mit  Wasser   übergössen ,    so  nehmen  100  Gewichts- 

Kalkes,  theile  Kalk  ungefähr  32  Gewichtstheile  Wasser  auf:  (CaO  =  56)  nehmen  auf 
(H20  =  16),  oder  dem  Vol.  nach  3  Vol.  Kalk  und  1  Vol.  Wasser,  der  Kalk  erhitzt  sich  dabei  bis 
auf  150°  und  zerfällt  endlich  zu  einem  vollkommen  weissen  Pulver  (Mehlkalk,  Kalk- 
pulver),  welches  ein  dreimal  grösseres  Volumen  einnimmt  als  der  Kalkstein  vorher.  Für 
technische  Zwecke  wendet  man  aber  weit  mehr  Wasser  an,  als  zur  Bildung  des  Mehlkalkes 
erforderlich  wäre.  Die  Ueberführung  des  gebrannten  Kalkes  durch  Wasser  in  eine  breiartige 
Masse  heisst  das  Löschen  des  Kalkes.  Der  gelöschte  Kalk  ist  Calciumhydroxyd 
(Ca(OH)2).  Bei  dem  Löschen  des  Kalkes  ist  es  wesentlich,  die  möglichst  grosse  Vertheilung 
und  Volumenvergrösserung  zu  erzielen.  Wird  der  gebrannte  Kalk  nur  mit  so  viel  Wasser 
befeuchtet,  als  er  bedarf,  um  in  Hydrat  überzugehen,  so  zerfällt  er  unter  Freiwerden  von  Wärme 
zu  einem  feinen  Pulver,  welches  sich  scharf  anfühlt.  Nimmt  man  noch  weniger  Wasser,  so 
erhält  man  ein  sandiges  Pulver ,  welches  mit  Wasser  einen  schlechten  Kalkbrei  giebt.  Es  ist 
deshalb  nicht  vortheilhaft,  den  gebrannten  Kalk  in  einem  Korbe  auf  kurze  Zeit  in  Wasser  unter- 
zutauchen, so  dass  er  sich  zu  Pulver  löscht,  und  dann  mit  Wasser  zu  einem  Brei  anzurühren;  er 
vergrössert  dabei  sein  Volumen  nicht  bedeutend,  er  wächst  oder  gedeiht  schlecht.  Nach- 
dem der  Kalk  mit  der  dreifachen  Gewichtsmenge  Wasser  gelöscht  worden  ist,  verdünnt  man  ihn 
mit  einer  gleichen  Menge  Wasser ,  und  sumpft  ihn  ein,  d.  h.  man  lässt  ihn  in  die  Kalk 
grübe  ablaufen,  deren  Wände  genügend  porös  sein  müssen,  um  ein  schnelles  Durchsickern  des 
überschüssig  zugesetzten  Wassers  zu  gestatten.  Das  Einsumpfen  bietet  mehrere  Vortheile,  ein- 
mal wird  der  Kalkbrei  mit  der  Zeit  noch  fetter  und  speckiger,  indem  die  in  dem  frisch  gelöschten 
Kalke  immer  noch  sich  findenden  unaufgeschlossenen  Theile  durch  die  Einwirkung  des  Wassers 
mit  der  Zeit  sich  zertheilen ,  das  andere  Mal  kann  man  den  Kalkbrei  längere  Zeit  in  diesen 
Gruben  aufbewahren,  ohne  dass  Bildung  von  Calciumcarbonat  eintritt;  gewöhnlich  wird  die 
Oberfläche  des  Kalksumpfes  mit  Brettern  überlegt  und  auf  diese  einige  Zoll  hoch  frischer  Sand 
geschüttet.  Das  Einsumpfen  hat  aber  noch  einen  weiteren  Nutzen :  indem  nämlich  durch  das 
in  den  Boden  abziehende  Wasser  ein  Auslaugen  des  Kalkes  stattfindet,  werden  die  Salze  der 
Alkalien ,  die  immer  in  kleiner  Menge  in  den  Kalksteinen  vorkommen,  entfernt  und  dadurch  ein 
Auswittern  derselben  aus  den  später  damit  aufgeführten  Mauern  verhütet.  Eine  eigenthümliche 
Art  der  Löschung  des  Kalkes  ist  das  Trockenlöschen,  wobei  man  den  gebrannten  Kalk  mit 
Sand  bedeckt  und  letzteren  benetzt  und  darauf  achtet,  dass  an  keiner  Stelle  der  Kalk  ohne  Sand 
mit  der  Luft  in  Berührung  komme. 

Der  gelöschte  Kalk  hält  das  Wasser  mit  solcher  Hartnäckigkeit  zurück,  dass  bei 
250 — 300°  noch  kein  Gewichtsverlust  stattfindet.  In  Wasser  fein  zertheiltes  Calciumhydroxyd 
bildet  den  Kalkbrei,  welcher  mit  Wasser  verdünnt  die  Kalkmilch  liefert.     Letztere  giebt 
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durch  Filtriren  das  Kalkwasser,  eine  gesättigte  Lösung  von  Kalk  in  Wasser ,  welche  nach 
den  Versuchen  von  J.  Stingl  (1873)  auf  763,2  Theile  1  Theil  Kalk  (CaO)  enthält.  An  der 
Luft  absorbirt  der  gebrannte  Kalk  Wasser  und  Kohlensäure ,  zerfällt  dabei  zu  einem  feinen 
weissen  Pulver,  giebt  jedoch  das  anfangs  aufgenommene  Wasser  unter  Austausch  gegen  Kohlen- 
säure wieder  ab  und  hinterlässt  endlich  neutrales  Calciumcarbonat.  Deshalb  pflegt  man 
gelöschten  Kalk,  wenn  derselbe  in  grösseren  Quantitäten  vorräthig  gehalten  werden  muss,  vor  der 
Luft  geschützt  in  Gruben  aufzubewahren.  Das  Kalkwasser  reagirt  alkalisch ;  diese  Reaktion 
rührt  theils  von  dem  Kalke ,  theils  davon  her ,  dass  die  meisten  Kalksteine  Kochsalz  und  kiesel- 
sauren Kalk  enthalten,  welches  erstere  durch  die  Einwirkung  des  Aetzkalkes  in  ätzendes  Alkali 
übergeht. 

Anwendung  des  Die  Anwendung  des  gebrannten  Kalkes  ist  eine  überaus  mannigfache  und 

Kalkes.  gründet  sich  in  allen  Fällen  darauf,  dass  der  Kalk  eine  starke  Base  ist,  welche 
überall  und  wohlfeil  erhalten  werden  kann  und  durch  einfaches  Begiessen  mit  Wasser  in  den- 
jenigen Zustand  der  Zertheilung  übergeht ,  in  welchem  meist  der  Kalk  in  der  Technik  Anwen- 
dung findet.  Seiner  grossen  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  wegen  wird  er  zur  Darstellung 
des  Aetzkalis  und  Aetznatrons  aus  den  kohlensauren  Alkalien  verwendet.  Der  gelöschte  Kalk 
dient  ferner  zur  Darstellung  des  Ammoniaks  aus  dem  Salmiak  und  der  Ammoniakregeneration 
aus  den  Salmiaklaugen  der  Ammoniaksodafabrikation,  zur  Fabrikation  des  Chlorkalkes,  zum 
Ausfällen  der  Magnesia  aus  der  Mutterlauge  der  Salinen  ,  zum  Reinigen  des  Leuchtgases  von 
Kohlensäure  und  theilweise  auch  von  Schwefelwasserstoffgas ,  zum  Einkalken  des  Getreides  vor 
dem  Säen ,  zur  Raffination  des  Zuckers  und  zur  Gewinnung  des  Zuckers  aus  dem  Rübensafte,  in 
der  Verarbeitung  der  Melasse  nach  dem  Verfahren  von  Scheibler  und  S  eyf  er  th  (der  soge- 
nannten Elution),  in  der  Sodafabrikation  nach  Leblanc's  Verfahren  zum  Entschwefeln  des 
(durch  Reduktion  des  Sulfates  mit  Kohle  entstandenen)  Schwefelnatriums ,  in  der  Gerberei  zum 
Enthaaren  und  Vorbereiten  der  Häute ,  in  der  Bleicherei  zum  Bäuchen  der  Baumwollgewebe, 
zum  Reinigen  des  Speisewassers  für  Dampfkessel,  in  der  Färberei  zur  Bereitung  derlndigküpen, 
als  Zusatz  zum  Glase,  in  der  Fabrikation  der  Stearin-  und  Palmitinkerzen,  zur  Fabrikation  von 
Alaun  und  Aluminiumsulfat  ausKryolith,  bei  der  Bereitung  von  Stärkezucker  (zur  Neutralisation 
der  Schwefelsäure),  zur  Herstellung  von  Kitt  mitCase'in,  als  Polirmittel  und  bei  der  Ausbringung 
der  Metalle  als  schlackebildender  Zusatz.  Die  Eigenschaft  des  Kalkes,  vor  dem  Knallgasgebläse 
(einem  mit  einem  Gemenge  von  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  gespeisten  Gebläse) 
ausserordentlich  lebhaft  zu  leuchten,  benutzt  man  als  Siguallicht  auf  Leuchtthiirmen,  bei  geodä- 
tischen Operationen,  zum  Beleuchten  der  Objekte  unter  dem  Mikroskop,  ferner  zu  Beleuchtungs- 
zwecken  im  Allgemeinen.  Die  wichtigste  Anwendung  des  Kalkes  ist  aber  die  zur  Bereitung 
von  Mörtel. 

Mörtel. 

Mörtel.  Unter  Mörtel  (Speise)  versteht  man  mit  Sand  oder  mit  einem  sand- 

artigen Zusätze  gemengten  Kalkbrei ,  welcher  theils  zur  Vereinigung  von  Bausteinen, 
theils  als  Abputz  dient.  Der  gewöhnliche  Mörtel  heisst  Luftmörtel,  der  unter 
Wasser  erhärtende  und  daher  zu  Wasserbauten  sich  eignende  Mörtel  wird  hydrau- 
lischer Mörtel  oder  Wassermörtel  genannt. 

a)  Luftmörtel. 

Luftmörtel.  Bleibt  gelöschter  Kalk  an  der  Luft  sich  selbst  überlassen,  so  trocknet 

er  nach  und  nach  unter  Wasserabgabe  und  Kohlensäureabsorption  aus ,  wobei  er  stark 
schwindet  und  viele  Kisse  bekommt.  Wird  hierbei  die  Luft  abgehalten  und  zugleich 
ein  angemessener  Druck  angebracht ,  so  erlangt  das  Calciumhydroxyd  (Kalkhydrat) 
nach  dem  Trocknen  Marmorhärte.  Das  Kalkhydrat  wäre  demnach  schon  für  sich 
geeignet,  die  Bausteine  zu  verbinden,  wenn  sie  ebene  Flächen  hätten.  Da  die  Bausteine 
aber  auf  ihrer  Oberfläche  sehr  grosse  Unebenheiten  haben ,  welche  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  müssen ,  so  wären  dicke  Lagen  von  Kalkbrei  anzubringen  die  beim 
Austrocknen  schwinden  und  Kisse  und  Klüfte  bekommen  würden.  Um  Letzterem  vor- 
zubeugen, um  ferner  den  Verbrauch  an  Kalk  zu  verringern,  versetzt  man  den  Kalkbrei 
mit  Sand  und  ähnlichen  Körpern ,  die  mit  ihm  ein  festes  Conglomerat ,  zum  Theil  unter 
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Umständen  vielleicht  auch  eine  chemische  Verbindung  eingehen,  die  mit  den  Bausteinen 
ein  Ganzes  bildet. 

Man  bereitet  den  Luftmörtel  meist  mit  dem  bereits  eingesumpften  gelöschten  Kalke,  der, 
wenn  es  erforderlich  erscheint,  unter  Zusatz  von  Wasser  mit  dem  Sande  innig  vermengt  wird,  so 
dass  in  dem  entstehenden  Mörtel  keine  Kalkklümpchen  mehr  wahrgenommen  werden  können. 
Als  Zuschlag  braucht  man  zum  Mörtel  nur  Sand.  Man  zieht  den  eckigen  und  kantigen  Sand 
dem  runden  vor ,  wol  aber  ohne  Grund ;  dass  der  Kalkbrei  an  Sandkörnern  mit  rauhen  Flächen 
besser  adhärire,  als  an  solchen  mit  glatten,  ist  einleuchtend,  dass  aber  die  Ecken  und  Kanten  die 
Adhäsion  nicht  zu  vermehren  im  Stande  sind,  ist  wahrscheinlich.  Die  Natur  bietet  in  den 
Breccien  ein  Beispiel  einer  Verkittung  von  runden  und  stumpf-  oder  scharfeckigen  Stücken ,  die 
durch  gleiche  Kraft  zusammengehalten  werden ,  es  ist  daher  nicht  einzusehen ,  warum  der  Luft- 
mörtel, der  doch  in  der  That  nichts  weiter  als  eine  Nachahmung  jener  Breccien  bezweckt,  sich 
anders  verhalten  soll.  Das  Verhältniss  des  Sandes  zum  Kalke  ist  für  die  Qualität  und  den  Grad 
des  Erhärtens  des  herzustellenden  Mörtels  von  der  grössten  Wichtigkeit.  In  der  Praxis  rechnet 
man  auf  1  Kubikmeter  steifen  Kalkbrei  (aus  fettem  Kalke)  3 — 4  Kubikmeter  Sand,  bei  magerem, 
magnesiahaltigem  Kalke  nimmt  man  auf  eine  gleiche  Quantität  1 — 2  72  Kubikmeter  Sand,  weil 
die  fremden  Gemengtheile  darin  sich  schon  selbst  wie  Sand  verhalten.  Soll  der  so  bereitete 
Mörtel  zur  Verbindung  der  Mauersteine  oder  Backsteine  angewendet  werden ,  so  befeuchtet  man 
die  Oberfläche  der  porösen  Steine,  um  der  Absorption  der  Feuchtigkeit  des  Mörtels  vorzubeugen 
und  wirft  den  Mörtel  mit  einer  Kelle  darauf.  Der  Mörtel  wird  imUeberschusse  angewendet,  um 
alle  Zwischenräume  auszufüllen,  dann  drückt  man  die  neuen  Steine  auf  die  bereits  festliegenden 
und  nöthigt  so  den  überschüssigen  Mörtel,  herauszudringen. 
Erhärten  des  Die  Erhärtung  des  Mörtels,  obgleich  schon  nach  einigen  Tagen  genügend, 

Mörtels.  um  einer  Mauer  eine  gewisse  Festigkeit  zu  ertheilen ,  geschieht  so  allmälig ,  dass 
sie  nach  vielen  Jahrhunderten  noch  nicht  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Was  die  Theorie  der  Er- 
härtung des  Mörtels  an  der  Luft  betrifft ,  so  haben  sich  darüber  mehrere  Ansichten  geltend  zu 
machen  gesucht.  Dass  das  Austrocknen  allein  nicht  der  Grund  des  Erhärtens  sein  kann ,  davon 
kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  den  Luftmörtel  im  Wasserbade  oder  über  der  Lampe 
austrocknet ;  das  Resultat  des  Trocknens  ist  keineswegs  eine  steinartige ,  sondern  eine  bröcklige, 
leicht  zerr  eibliche  Masse.  Der  Mörtel  kann  aber  nur  binden  ,  wenn  er  eine  steinartige  Masse 
bildet.  v.Fuchs  nahm  als  Ursache  der  Mörtelerhärtung  die  Bildung  von  sogenanntem  halb- 
kohlensaurem Kalk  (CaH3  +  CaC0202),  einer  Verbindung  an ,  welche  nicht  in  das  gewöhnliche 
Calciumcarbonat  (CaC03)  übergeführt  werden  könne.  Neuere  Untersuchungen  haben  das  Irrige 
dieser  Ansicht  bewiesen  und  gezeigt,  dass  die  Annahme  der  Existenz  von  halbkohlensaurem  Kalk 
nicht  nothwendig  sei ,  da  die  Menge  der  im  Luftmörtel  gefundenen  Kohlensäure  (nach  den  Ana- 
lysen von  A.  Vogel,  von  Alex.  Bauer  u.  A.)  derjenigen  häufig  entspricht,  welche  neutrales 
Calciumcarbonat  verlangt,  während  in  anderen  Fällen  (so  in  den  Analysen  v.  Schrott  er)  die 
Kohlensäure  um  20  Proc,  ja  selbst  um  70  Proc.  gegen  die  Berechnung  zurückbleibt.  Die  Unter- 
suchungen von  Alex.  Petzholdt,  v.  Schrötter  u.  A.  haben  endlich  gezeigt,  dass  mit  der 
Erhärtung  des  Mörtels  häufig  eine  Zunahme  an  löslicher  Kieselerde  zu  bemerken  sei.  Diese  Um- 
wandlung des  Quarzsandes  in  tlösliche  Kieselerde  durch  fortgesetzte  Einwirkung  von  Calcium- 
hydroxyd  ist  jedoch  für  die  Erhärtung  nur  von  untergeordnetem  Werthe,  da  Kalksand  und 
geschlämmte  Kreide  anstatt  des  Kieselsandes  als  Zuschlag  zum  Mörtel  angewendet ,  eine  ebenso 
steinharte  Masse  bildet.  Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  der  Uebergang  von  festem  Mörtel  nur 
nach  und  nach  und  stets  in  zwei  Stadien  erfolgt.  In  dem  ersten  Stadium  findet  der  Ueber- 
gang von  dem  breiigen  in  den  festen  Zustand  statt  (das  Anziehen  oder  Binden),  in  dem 
zweiten  Stadium  geht  das  steinige  Erhärten  der  weichen  mit  dem  Nagel  noch  ritzbaren  Masse 
vor  sich. 

Nach  den  1870  von  W.  Wolters  ausgeführten  Untersuchungen  und  den  von  früheren 
Forschern  (namentlich  W.  Michaelis)  erhaltenen  Resultaten  lassen  sich  die  Vorgänge  beim 
Erhärten  des  der  Luft  ausgesetzten  Mörtels  so  ziemlich  übersehen.  Zu  Anfang  verliert  der  Mörtel 
nur  Wasser.  Durch  dieses  Trocknen  gelangen  nach  und  nach  die  Kalktheilchen  in  die  Sphäre 
ihrer  Adhäsion  und  haften  dadurch  an  einander.  Man  sagt  dann,  der  Mörtel  „habe  angezogen". 
Die  Absorption  von  atmosphärischer  Kohlensäure,  bis  dahin  schwach  nur  und  oberflächlich,  wird 
intensiver  und  die  Festigkeit  und  Härte  nimmt  in  gleichem  Maasse  zu.  Das  Ende  des  Aus- 
trocknens ist  zugleich  das  der  vollendeten  Kohlensäuerung  und  der  Zeitpunkt  der  erreichten 
Steinhärte.  In  diesem  Stadium  besteht  die  Funktion  der  Kohlensäure  darin ,  dass  sie  die  noeh 
getrennten  aber  einander  adhärirenden  und  in  unmittelbarer  Berührung  befindlichen  Theilchen 
des  Calciumhydroxydes  zu  einer  einzigen  zusammenhängenden  Masse  von  Calciumcarbonat  ver- 
kittet. Die  entschiedene  Adhäsion  dieses  Carbonates  an  die  Bausteine  und  den  Mörtel  ist 
ein  zweiter  fördernder  Faktor  der  Verkittung  einestheils  der  Calciumhydroxydmoleküle  zu  einer 
steinharten  Masse  von  Carbonat,  anderntheils  des  Carbonates  mit  dem  beigemengten  Sand  und  den 
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Bausteinen.  Das  Steinhartwerden  des  Mörtels  ist  also  die  Folge  zunächst  eines  mechanischen 
Vorganges,  wodurch  die  Kalkmoleküle  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  werden,  dann  eines 
chemischen  Processes,  der  Kohlensäuerung,  welche  die  nahe  aneinander  gerückten  Theilphen 
zu  einem  Ganzen  verkittet.  Als  ergänzendes  Moment  mag  die  mit  der  Zeit,  obwol  immerhin 
schwach  stattfindende  Aufschliessung  des  Quarzsandes  unter  Bildung  von  Calciumsilicat  wirken. 
Die  Kohlensäuerung  vollzieht  sich  nur  allinlilig,  bei  dicken  Mauern  vielleicht  vollständig  erst  im 
Laufe  von  Jahrhunderten.  Es  ist  daher  nichts  Seltenes ,  dass  man  bei  der  Analyse  von  altem 
Luftmörtel  aus  dem  Innern  von  Mauern  noch  Aetzkalk  fandet. 

Den  Erhärtungsprocess  des  Kalkputzes  in  geschlossenen  Räumen  kann  man  durch  Zufuhr 
von  Kohlensäure  beschleunigen.  Hierzu  benutzt  man  neuerdings  zu  diesem  Zweck  das  langsame 
Verglimmen  der  (salpeterhaltigen)  Kohlenziegel,  deren  Verbrennungsgase  reichliche  Mengen  von 
Kohlensäure  enthalten.  Auch  das  System  der  „Trockenwohner"  lässt  sich  zum  Theil  auf  ver- 
mehrte Kohlensäurezufuhr  durch  den  Respirationsprocess  zurückführen. 

b)  Hydraulischer  Mörtel. 

Hydraulischer  Gewisse  Kalksteine  haben ,  wenn  sie  mehr  als  10  Proc.  Kieselerde 

Mörtel.       enthalten ,   die  Eigenschaft ,   nach  dem  Brennen  mit  Wasser  einen  magern 

Brei   zu   geben ,   welcher  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  nach  längerer  oder  kürzerer 

Zeit  erhärtet.      Man  nennt  solche  Kalksteine  hydraulischen  Kalk  und  verwendet 

sie  zur  Herstellung  des  hydraulischen  Mörtels  oder  W  a  s  s  e  r  in  ö  r  t  e  1  s. 

Hydraulischer  Im    ungebrannten  Zustande     sind    die    hydraulischen    Kalke 

Kalk-  Gemenge  von   Calciumcarbonat  mit  Kieselerde  oder  einem  Silicat ,  meist 

und  wesentlich  Aluminiumsilicat ,  welches  letztere  in  Salzsäure  unlöslich  ist  und  durch 
dieselbe  nicht  aufgeschlossen  wird.  Durch  das  Brennen  erleidet  der  hydraulische 
Kalk  dieselbe  Veränderung,  die  ein  in  Säuren  unlösliches  Silicat  erleidet,  wenn  dasselbe 
durch  Erhitzen  mit  kohlensauren  Alkalien  aufgeschlossen  wird  ;  der  hydraulische  Kalk 
wird  durch  das  Brennen  in  Salzsäure  zum  grossen  Theile  löslich  und  verliert  seine 
Kohlensäure.  v.  Fuchs,  G.  Feichtinger,  W.  Michaelis,  C.  Bender, 
Fr.  Schott,  A.  v.  Kripp,  Fr.  Knapp,  Erdmenge r  u.  A.  stellten  zahlreiche 
Versuche  an ,  deren  Resultate  übereinstimmend  beweisen ,  dass  nur  die  Kieselerde  im 
gallertartigen  Zustande  den  Kalk  in  hydraulischen  verwandelt  und  dass  die  in  dem 
hydraulischen  Kalk  vorkommenden  Gemengtheile  wie  Thonerde  und  Eisenoxyd  auf 
das  Erhärten  des  hydraulischen  Kalkes  erst  dann  von  Einfluss  sind,  wenn  durch  starkes 
Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  diese  Körper  sich  chemisch  mit  der  Kieselerde  verbunden 
haben. 

Man  stellt  den  hydraulischen  Mörtel  dar,  indem  man  entweder 

1)  hydraulischen  Kalk  mit  Wasser  zu  einem  Brei  macht  und  Sand  zusetzt;  oder 

2)  gewöhnlichen  Kalkbrei  aus  Luftkalk  mit  Wasser  und  Cäment  mengt. 

Beim  Löschen  des  hydraulischen  Kalkes  wird  das  Wasser  absorbirt ,  ohne  dass 
bedeutende  Wärmeentwicklung  und  Volumen vergrösserung  stattfindet.  Die  Verwen- 
dung des  hydraulischen  Mörtels  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  die  des  Luftmörtels, 
nur  muss  der  Kalkbrei  frisch  bereitet  angewendet ,  die  Steinflächen  aber  gehörig 
benetzt  und  das  Mauerwerk  feucht  erhalten  werden.  Je  fester  und  dichter  der  Mörtel 
beim  Vermauern  angedrückt  wird ,  desto  fester  wird  beim  nachherigen  Erhärten  seine 
Consistenz ;  wird  er  dagegen  nur  locker  aufgetragen ,  so  wird  durch  Eindringen  des 
Wassers  der  Zusammenhang  geschwächt ,  so  dass  auch  beim  nachfolgenden  Erhärten 
nur  eine  weniger  dichte  Masse  entsteht. 

Die  Cämente.  Aus  dem  Vorstehenden  folgt ,   dass   man ,  indem  dem  gewöhnlichen 

Kalk  durch  geeigneten  Zusatz  Kieselerde  zugeführt  wird ,  hydraulischen  Mörtel  künst- 
lich erzeugen  kann.  Solche  Zusätze  oder  Zuschläge  nennt  man  Cämente  (Cemente). 
In  Bezug  auf  ihren  Ursprung    lassen    sich    dieselben  eintheilen   1)  in    natürliche 
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Cämente,  welche,  ohne  dass  sie  gebrannt  zu  werden  brauchen,  in  dem  Zustande,  wie 
sie  sich  finden  (sie  sind  nämlich  durch  vulkanische  Hitze  bereits  gebrannt),  zur  Her- 
stellung von  Wassermörtel  gebraucht  werden  können,  und  2)  in  künstliche 
Cämente,  welche  vorher  durch  Brennen  aufgeschlossen  werden  müssen  und  dadurch 
erst  in  Cämente  übergehen. 

A.  Die  natürlichen  Cämente  sind ,  wie  oben  bemerkt ,  durch  vulkanische 
Processe  aufgeschlossen  worden  ;  zu  ihnen  gehören  1)  der  Duckstein  oder  T r  a s s  , 
2)  die  Puzzuolane  und  3)  der  Santorin. 

1.  Der  Trass  oder  Duckstein  ist  eine  Art  Trachyttuff,  welcher  in  bedeutenden  Mengen 
im  Brohl-  und  Nettethal,  unfern  Andernach  (Regierungsbezirk  Coblenz),  angetroffen  wird.  Der 
Trass  ist  wesentlich  nichts  anderes  als  zertrümmerter  und  zerriebener  Bimsstein ,  welchen  die 
vielen  vulkanischen  Kegelberge  der  Rheinufer  lieferten.  Er  enthält  sehr  oft  Bimssteinfragmente, 
manchmal  in  grosser  Zahl,  eingeschlossen;  ausserdem  finden  sich  darin  Titaneisen-,  Magnet- 
eisenpartikelchen,  Thonschieferstückchen  u.  s.  w.  Schon  seit  dem  dritten  Jahrhundert  verwendet 
man  den  Trass  zur  Herstellung  von  hydraulischem  Mörtel  und  bearbeitet  daraus  Quadern,  die  in 
den  Mauern  alter  Festungen,  Kirchen,  Schlösser  und  Thürme  jetzt  noch  zu  sehen  sind.  Die 
Zusammensetzung  des  Trass  aus  dem  Brohlthalc  ist  folgende : 


In  Salzsäure 

lösliche 

unlösliche  Bestandtheile. 

Kieselerde  . 

11,50 

37,44 

Kalk.     .      .     . 

3,16 

2,25 

Magnesia     . 

2,15 

0,27 

Kali  .... 

0,29 

0,08 

Natron    . 

2,44 

1,12 

Thonerde     . 

17,70 

1,25 

Eisenoxyd  . 

11,17 

0,75 

Wasser  . 

7,65 

— 

56,68  42,98 

2.  Die  Puzzuo  lane  (Pnzzolanerde)  ist  ein  dem  Trass  verwandter  Körper,  welcher  bei 
Puzzuoli  bei  Neapel,  dem  Puteoli  der  Alten ,  vorkommt;  sie  findet  sich  ferner  in  Hügeln  von 
ziemlicher  Ausdehnung  an  der  südwestlichen  Seite  der  Apenninenkette ,  in  der  Gegend  von  Rom 
bis  gegen  die  pontinischen  Sümpfe  und  Viterbo.  Sie  bildet  eine  lockere,  graue  oder  gelblich- 
braune, matte  Masse,  von  theils  feinkörnigem ,  theils  erdigem  Bruche.  Sie  besteht  in  100  Th. 
aus  44,5  Th.  Kieselsäure,  15  Th.  Thonerde,  8,8  Th.  Kalk,  4,7  Th.  Magnesia,  12  Th.  titanhaltigem 
Eisenoxyd,  5,5  Th.  Kali  und  Natron  und  9,2  Th.  Wasser.  Ihres  geringen  Kalkgehaltes  halber 
kann  sie  keinen  hydraulischen  Kalk  geben ,  sie  muss  mithin  mit  Luftkalk  gemengt  werden ,  um 
einen  hydraulischen  Mörtel  zu  bilden.  Bei  dem  Bau  des  Leuchtthurmes  von  Eddystone  wurden 
gleiche  Theile  gepulverter  Puzzuolane  und  zu  Pulver  gelöschten  Kalkes  verwendet. 

3.  Der  Santorin  ist  ein  von  der  griechischen  Insel  Santorin  (auch  St.  Erini,  nach  der 
Schutzpatronin  des  Eilandes,  der  heiligen  Irene),  Theresia  und  Asprosini  stammender,  an 
der  Küste  von  Dalmatien  und  in  Venedig  häufig  zu  Wasserbauten  angewendeter  natürlicher 
Cäment,  welches  mit  dem  Trass  den  vulkanischen  Ursprung  und  das  äussere  Ansehen  gemein  hat, 
von  demselben  sich  aber  durch  seine  weit  geringere  Aufschliessbarkeit  in  Säure  unterscheidet. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Feichtinger  (1870)  ist  die  Santorinerde  als  ein  Gemenge  von 
Cäment  und  Sand  zu  betrachten.  Das  Cäment  ist  der  fein  abschlämmbare  Theil,  der  Sand  besteht 
aus  Bimsstein-  und  Obsidianstückchen.  Nur  dem  feinen  Pulver,  d.  i.  der  in  grosser  Menge  darin 
sich  findenden  amorphen  Kieselerde  verdankt  die  Santorinerde  ihre  Wirksamkeit  als  Cäment. 
Nach  Feichtinger  finden  sich  trassartige  Naturprodukte  auch  in  mehreren  Varietäten  in  dem 
sogenannten  Riess,  der  durch  Melchior  Meyr's  Erzählungen  bekannten  Landschaft  bei  Nörd- 
lingen  in  Bayern. 

Künstliche  Cämente.  Künstliche  Cämente.    Das  seltene  Vorkommen  und  der  hohe 

Preis  der  natürlichen  Cämente  gab  die  Veranlassung ,  dass  man  an  ihre  Stelle  ein  wohl- 
feileres Material  zu  setzen  suchte.  So  versuchte  Parker  durch  Brennen  der  nieren- 
förmigen  Massen ,  die  sich  in  der  über  der  Kreide  liegenden  Thonschicht  an  den  Ufern 
der  Themse,  auf  den  Inseln  Sheppey ,  Wight  u.  s.  w.  finden,  ein  Cäment  darzustellen, 
auf  dessen  Bereitung  1796  Parker,  Wyattu.  Co.  ein  Patent  für  England  erhielten 
und  dadurch  eine  Cämentfabrik  gründeten ,  welche  bis  auf  den  heutigen  Tag  blüht. 
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Der  so  dargestellte  Cäment  führt  eleu  Namen  englischer  oder  römischer  Cärnent 
(Po  man -Cäment).  Die  Thonnieren  werden  in  einem  gewöhnlichen  Ofen,  wie 
man  sich  deren  zum  Kalkbrennen  überhaupt  bedient ,  bei  einer  Temperatur  gebrannt, 
welche  fast  hinreicht ,  sie  zu  verglasen  ,  und  dann  auf  einer  Mühle  feingepulvert.  Das 
rothbraune  Pulver .  welches  Kohlensäure  und  Wasser  aus  der  Luft  begierig  aufnimmt, 
wird  nach  dem  Beuteln  in  Fässer  verpackt.  Er  lässt  sich  ohne  weiteren  Zusatz 
als  hydraulischer  Mörtel  verwenden  und  erhärtet  in  15 — 20  Minuten.  Das  rasche 
Erhärten  des  hydraulischen  Mörtels  und  eine  grosse  Festigkeit  nach  diesem  raschen 
Erhärten ,  welche  die  des  gewöhnlichen  Mörtels  wenigstens  fünfmal  übertrifft ,  machen 
ihn  zu  einem  höchst  werthvollen  Baumaterial ,  das  den  gewöhnlichen  Mörtel  rasch 
verdrängen  würde,  wenn  nicht  die  Kostbarkeit  des  hydraulischen  Mörtels  die  Ursache 
wäre,  dass  man  ihn  nur  da  anwenden  kann ,  wo  gewöhnlicher  Mörtel  nicht  ausreicht. 
In  Deutschland  wird  der  Romancäment  von  vorzüglicher  Beschaffenheit  von  Leube 
in  Ulm  dargestellt. 

W.  Michaelis  fand  bei  der  Analyse  verschiedener  Sorten  Romancäment: 

1.  2.  3.  4. 

Kalk 58,38       55,50       47,83       58,88 


Magnesia 
Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 


5,00 

28,83 
6,40 
4,80 


1,73 

24,26 

2,25 

25,00 

5,80 

23,66 

6,96 

1,50 

7,24 

9,63 

20,80 

7,97 

Die  Analysen  sind  auf  den  Cäment  im  kohlensaure-  und  wasserfreien  Zustande  berechnet. 
No.  1  ist  Romancäment  aus  Kalkstein  vom  Krienberge  bei  Rüdersdorf ,  der  oberen  Abtheilung 
des  Muschelkalks  angehörend;  im  Zustande  der  grössten  Verwitterung  vorkommend.  —  No.2  aus 
Kalksteinnieren  von  der  Insel  Sheppey;  gelblichbraun,  derb  und  fest.  —  No.  3  aus  Kalkstein, 
der  das  Lager  von  Bleierz  bei  Tarnowitz  bedeckt ;  zur  Muschelkalkformation  gehörig ;  bläulich- 
grau,  derb  und  zum  Krystallinischen  hinneigend.  —  No.  4  aus  fettem  und  magerem  Kalkstein 
von  Hausbergen. 

Der  Portland-Cäment  (der  Name  ist  durch  die  mit  dem  Portland-Baustein 
übereinstimmende  Farbe  und  Festigkeit  entstanden) ,  ein  schuppig  -  krystallinisches 
Pulver  von  grauer  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Grünliche,  wurde  zuerst  1824  von 
Joseph  Aspdin  in  Leeds  dargestellt.  Nach  dem  ihm  für  England  ertheilten  Patent 
bereitet  er  den  Cäment  auf  folgende  Weise :  Er  nimmt  eine  grosse  Menge  Kalkstein, 
wie  er  in  Leeds  zum  Wegmachen  angewendet  wird,  pulverisirt  ihn  entweder  durch 
Maschinen  oder  nimmt  den  Staub  oder  Koth  von  den  mit  diesem  Material  reparirten 
Strassen,  trocknet  die  Masse  und  brennt  sie  in  einem  Kalkofen.  Hierauf  nimmt  er 
eine  gleiche  Gewichtsmenge  Thon  und  knetet  denselben  mit  dem  gebrannten  Kalk  und 
Wasser  zusammen ,  bis  eine  plastische  Masse  entsteht ,  die  man  trocknet ,  nach  dem 
Trocknen  in  Stücke  bricht  und  in  einem  Kalkofen  brennt,  bis  alle  Kohlensäure  ent- 
wichen ist.  Dann  wird  die  Masse  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und  ist  zum 
Gebrauch  fertig.  Er  kommt  im  Handel  vor  als  graues,  ins  Grünliche  gehendes,  sandig 
anzufühlendes  Pulver.  Der  eigentliche  Gründer  der  in  England  so  schwunghaft 
betriebenen  Fabrikation  jenes  künstlichen  Cämentes ,  der  unter  dem  Namen  Portland- 
Cäment  versendet  wird,  ist  Pasley,  welcher  (1826)  das  Cäment  durch  Brennen  eines 
Gemisches  von  Flussthon  (aus  dem  Medway-Fluss),  welcher  durch  den  zu  Fluthzeiten 
eintretende  Meerwasser  salzhaltig  ist,  mit  Kalkstein  oder  Kreide  zu  bereiten  lehrte  l). 
Gegenwärtig  stellt  man  auf  ähnliche  Weise  aus  dem  Schlamme ,  der  sich  an  den  Mün- 


1)  Der  Thon  des  Medwayflusses  ist  wahrscheinlich  wegen  seines  Natriumgehaltes  zur 
Portland-Cämentfabrikation  der  geeignetste.  M.  v.  Pettenkofer  macht  mit  Recht  darauf  auf- 
merksam, dass  man  vielleicht  mit  grossem  Vortheil  manche;  Mergel  in  guten  Cäment  verwandeln 
könne,  wenn  man  sie  mit  Kochsalzlösung  getränkt  brenne. 
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düngen  grosser  Ströme  absetzt  und  dort  zu  Deltabildungen  Veranlassung  giebt,  ein  dem 
Portland- Cäment  ganz  gleiches  Material  her. 

Die  Fabrikation  des  Portland -Cäments  geschieht  gewöhnlich  auf  die  Weise,  dass 
man  die  innige  Mischung  der  Rohmaterialien  (Kalkstein  und  Thon)  in  Stücke  gleicher  Höhe 
(Backsteine)  formt,  dieselben  erst  lufttrocken  werden  lässt  und  dann  in  Schachtöfen  brennt.  Die 
Schachtöfen  haben  eine  Höhe  von  14 — 30  Meter  und  eine  lichte  Schachtweite  von  2,3 — 4  Meter. 
In  einer  Höhe  von  1 — 1,3  Meter  über  dem  Erdboden  liegt  ein  entsprechend  starker  Rost,  dessen 
Stäbe  sich  nach  beendetem  Brande  gänzlich  entfernen  lassen.  Die  mehr  oder  minder  gesinterte 
Masse  gleitet  beim  Erkalten  theils  freiwillig  nieder,  theils  wird  das  Fallen  derselben  mit  Brech- 
stangen befördert.  Die  Oefen  werden  solchergestalt  beschickt,  dass  je  eine  Lage  Brennmaterial 
und  eine  Lage  Cämentsteine  abwechseln.  Als  Brennmaterial  wählt  man  in  der  Regel  Koks. 
Für  jedes  Material  ist  die  geeignete  Weissglühhitze  durch  Versuche  zu  erproben;  zu  stark 
gebranntes  Cäment  bindet  mit  Wasser  gar  nicht  mehr ;  die  Farbenveränderungen ,  welche  im 
Feuer  vor  sich  gehen,  können  einen  wesentlichen  Anhalt  über  die  beim  Brennen  innezuhaltenden 
Grenzen  darbieten.  Bei  lebhafter,  ungefähr  eine  Stunde  lang  anhaltender  Rothglut  hat  zwar  der 
Kalk  bereits  aufschliessend  auf  den  Thon  gewirkt  und  die  Masse  besitzt  eine  hellgelbbraune 
Farbe,  aber  ihre  Erhärtungsfähigkeit  ist  nur  gering,  sie  erhitzt  sich  stark  mit  Wasser  und  zerfällt 
an  der  Luft  wie  gewöhnlicher  Aetzkalk.  Mit  steigender  Temperatur  wird  die  Masse  immer 
dunkler  braun;  ihre  Beständigkeit  mit  der  Luft  wächst  mit  ihrer  Erhärtungsfähigkeit;  ihre 
Erhitzung  mit  Wasser  nimmt  ab;  Beweise,  dass  der  beim  Brennen  aus  dem  Kalkstein  zunächst 
entstellende  ätzende  Kalk  mehr  und  mehr  in  chemische  Verbindung  mit  den  Bestandtheilen  des 
Silicates  tritt.  Mit  Weissglut  wird  die  Masse  grau ,  nimmt  einen  Stich  in's  Grüne  (von  einer 
Calcium-Ferrat-  oder  Silicatbildung)  an,  welcher  wiederum  mit  der  Temperatur  zunimmt.  Bis 
jetzt  hat  noch  immer  die  Güte  und  Erhärtung-sfähigkeit  des  Cäments  zugenommen ;  denn  die 
Härte  und  Widerstandsfähigkeit  des  angemachten  Cäments  steht,  innerhalb  der  zulässigen 
Grenzen,  mit  der  Dichtigkeit  des  gebrannten  Cäments  in  geradem  Verhältnisse.  Nimmt  die 
Intensität  des  Feuers  noch  "weiter  zu,  so  tritt  an  die  Stelle  der  grüngrauen  eine  blaugraue  Färbung 
und  dann  wird  der  Cäment  schon  untauglich.  Bei  noch  weiterer  Steigerung  der  Temperatur  wird 
die  Masse  immer  dichter,  man  könnte  sagen  basaltischer  und  zuletzt  geht  sie  in  den  Zustand  voll- 
kommener Schmelzung  über  und  wird  obsidianartig.  Im  ersten  Stadium  giebt  die  Masse  ein 
helles  gelbbraunes,  lockeres  Pulver;  im  zweiten,  dem  Normalstadium  ein  graues  scharfes  Pulver, 
mit  einem  Stich  in's  Grüne ,  im  dritten  ist  das  Pulver  entschieden  bleigrau ,  während  der  letzte, 
der  verglaste  Cäment,  ein  helles,  weissgraues ,  äusserst  scharfes  Pulver  giebt,  wie  wir  es  an 
Gläsern  erkennen.  Man  hat  also  sein  Augenmerk  darauf  zu  richten ,  dass  durchweg  die  bims- 
steinartige grüngraue  Masse  erzeugt  werde ;  dass  man  möglichst  wenig  gelbbraune  Stücke  einer- 
seits und  so  wenig  als  möglich  blaugraue  und  verglaste  Partien  andererseits  erhalte.  Die  Stücke 
sollen  gut  „stehen",  das  heis&t  im  gebrannten  Zustande  nach  dem  Erkalten  nicht  zerfallen.  Dieses 
spontane  Zerfallen  tritt  ein  beim  blaugrauen,  todtgebrannten ,  aber  auch  beim  ganz  normal 
gebrannten  Cäment;  in  diesem  Falle  liegt  die  Ursache  in  der  chemischen Zusammesetzung  allein. 
Je  kalkhaltiger  (basischer)  die  Mischung  ist,  desto  sicherer  lässt  sich  der  Cäment  normal  brennen 
und  desto  weniger  zerfällt  er  nach  dem  Brande;  thonreiche  Mischungen  zerfallen  je  nach  ihrer 
Zusammensetzung  mehr  oder  wenigerstark,  oft  total.  Der  zerfallene  Cäment  stellt,  wenn  von 
normal  gebrannter  Masse  herrührend,  ein  äusserst  feines  hellbraunes  Pulver  dar ;  todtgebrannter 
blauer  Cäment  giebt  ein  ebenso  feines  blaugraues  Pulver.  Nach  Michaelis  lässt  sich  durch 
Zusatz  von  Kalk  oder  Alkalien  das  Zerfallen  des  Cäments  verhüten ,  wenn  sonst  nicht  durch  zu 
scharfes  Brennen  die  erwähnten  blaugrauen  Massen  erzeugt  werden.  In  der  Praxis  kann  aber 
aus  ökonomischen  Gründen  nur  an  einen  Kalkzusatz  gedacht  werden.  Je  feiner  Thon  und  Kalk- 
stein gemischt  werden,  desto  höher  kann  man  unbeschadet  mit  dem  Kalkgehalte  gehen;  ja  alsdann 
ist  ein  möglichst  hoher  Kalkgehalt  von  grösstem  Nutzen ,  weil  er  vorzüglich  gute  Brände  zur 
Folge  hat.  Nichts  ist  aber  gefährlicher ,  als  bei  schlechter  mechanischer  Mischung  den  Kalk- 
gehalt zu  steigern;  alsdann  wird  man  nämlich  anstatt  einen  Fehler  (das  Zerfallen)  zu  beseitigen, 
nur  noch  einen  andern  Nachtheil  (das  Treiben  und  Reissen)  hinzufügen.  Auf  innigste  Mischung 
der  Rohmaterialien  ist  daher  in  jeder  Hinsicht  das  grösste  Gewicht  zu  legen.  Die  kalkreicheren 
Cämente  ziehen  langsamer  an ,  aber  erhärten  vorzüglicher.  Von  dem  Momente  der  Erstarrung 
an  erhärtet  der  Cäment  zunehmend  sowol  an  der  Luft,  wie  im  Wasser.  An  der  Luft  ohne  jeden 
Substanzverlust;  unter  Wasser  wird  er  zunächst  nicht  unbeträchtlich  angegriffen,  da  er  in  Wasser 
nicht  unlöslich  ist.  Vor  Allem  aber  werden  durch  Wasser  die  Alkalien  extrahirt.  Zum  Brennen 
des  Portland-Cäments  (hinsichtlich  der  Details  sei  auf  W.  Michaelis  und  P.  Löff)  verwiesen) 


1)  Vergl.  W.  Michaelis,  Die  hydraulischen  Mörtel,  Leipzig  18G9undP.  Löff,  Bau  von 
Kalk-,  Cäment-,  Gyps-  und  Ziegelöfen,  Berlin  1873. 
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dient  jetzt  häufig  der  Ringofen  (vergl.  Seite  504).  Der  getrocknete  Cäment  wird  vor  seiner 
Verwendung  noch  zu  feinem  Pulver  gemahlen  und  einige  Zeit  abgelagert,  da  durch  das  Ablagern  l) 
die  Natur  des  Produktes  verbessert  und  der  Werth  desselben  erhöht  wird. 

Der  Portland -Cäment  fängt,  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  schon  nach  einigen 
Minuten  an,  zu  erstarren,  nach  einigen  Tagen  besitzt  er  schon  eine  ziemliche  Härte,  die  nach 
einigen  Monaten  einen  solchen  Grad  erreicht,  dass  er  beim  Anschlag  mit  einem  harten  Körper 
wie  gebrannter  Thon  klingt.  Er  lässt  sich  gleich  dem  Gyps  ohne  Sandznsatz  in  Formen  giessen 
und  eignet  sich  daher  besonders  zur  Herstellung  architektonischer  Verzierungen  und  mit  Sand 
gemengt  zur  Fabrikation  von  künstlichen  Steinen.  In  neuerer  Zeit  hat  Grüne berg 
die  Herstellung  von  Krystallisirgefässen  aus  Portland-Cäment  und  Posch  die  zu  Reservoirs  für 
heisse  und  warme  Soole  vorgeschlagen. 

Fabrikation  von  Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor ,  dass  die  Fabrikation  von  künst- 

künsthcheni   ]ichem   Cäment   fPortland- Cäment)   in  jeder  Gegend  möglich  ist.     In  der 

Cament  in  *>  /  j  »  o 

Deutschland.  That  fabricirt  man,  nach  dem  Vorgange  von  Gierow  in  Stettin  (1850) 
gegenwärtig  an  vielen  Orten  des  Deutschen  Eeiches  durch  Mischen  von  Kreide  und 
Thon  (meist  unter  Zusatz  von  !/4  bis  l*/2  Proc.  eines  Alkalis),  Formen  der  Mischung  zu 
Ziegeln,  Brennen  und  Zermahlen  derselben,  einen  Cäment,  welcher  allen  Anforderungen 
entspricht ,  ohne  dass  es  dabei  nothwendig  wäre ,  die  Materialien  aus  grossen  Entfer- 
nungen herbeizuschaffen.  So  wurde  z.  B.  der  hydraulische  Kalk  für  die  Göltzschthal- 
überbrückung  auf  der  sächsisch- bayerischen  Staatseisenbahn  durch  Mischung  gleicher 
Theile  von  Ziegelmehl ,  Sand  und  Kalkmehl  erhalten ;  das  Gemenge  wurde  kurz  vor 
der  Verwendung  mit  Wasser  angemacht  und  als  möglichst  dicker  Brei  verarbeitet.  Zur 
Darstellung  von  hydraulischem  Mörtel  benutzt  man  ausser  der  oben  erwähnten  Mischung 
von  Kreide  und  Thon ,  gewisse  Mergel  (wie  sie  unter  andern  bei  Kufstein  in  Tyrol  in 
vorzüglicher  Beschaffenheit  sich  rinden),  die  Aschen  von  Steinkohlen  und  Torf,  die  bei 
der  Alaunfabrikation  aus  Alaunschiefer  und  Alaunerde  zurückbleibende  Masse,  manche 
Hohofenschlacken ,  gebranntes  Töpfergeschirr,  Porcellankapselscherben ,  gepulverten 
Feuerstein  und  Chalcedon  2),  die  Rückstände  von  der  Verwendung  des  schwäbischen 
Liasschiefers  (nach  C.  Dorn)  u.  s.  w.  Obgleich  die  Principien  bekannt  sind ,  nach 
welchen  hydraulische  Mörtel  angefertigt  werden  müssen ,  so  misslingen  dennoch  immer 
sehr  viele  Versuche.  Das  Misslingen  liegt  meist  in  dem  unrichtigen  Hitzegrad  beim 
Brennen,  in  der  versäumten  Innigkeit  der  Mischung,  hauptsächlich  aber  in  der  Unkennt- 
niss  der  chemischen  Zusammensetzung  der  zu  mischenden  Substanzen.  So  ist,  um  ein 
Beispiel  anzuführen,  nicht  jeder  Mergel  zur  Herstellung  eines  guten  hydraulischen 
Mörtels  geeignet.  Bedingungen  der  Anwendbarkeit  sind  1)  das  richtige  Verhältnis 
des  eingemengten  Thons ,  am  vortheilhaftesten  25  Proc;  2)  dieser  Thon  muss  die 
erforderliche  Beschaffenheit  haben ,  er  muss  reich  an  Kieselerde  und  dabei  höchst  fein 
zertheilt  sein :  er  muss  ferner  mit  dem  kohlensauren  Kalk  in  inni°;em  Gemenge  sich 
befinden.     Diese  drei  Bedingungen  finden  sich  nur  sehr  selten  mit  einander  vereinigt. 

In  Deutschland  wurde  ein  dem  englischen  Portland-Cäment  gleichkommendes  Produkt 
zuerst  im  Jahre  1850  durch  Gierow  in  Stettin  dargestellt,  hierauf  1852  von  H.  Bleib  treu 
bei  Stettin  (auf  der  Insel  Wollin).  Auch  anderwärts  wird  gegenwärtig  Portland-Cäment  dar- 
gestellt, so  von  Q u i s t r o p  auf  der  Insel  Misdroy ,  der  Portlandcämentfabrik  Camin-Gristow 
in  Pommern,  von  B  ö  cking  und  D  iet  s  ch  in  Malstadt  bei  Saarbrücken,  von  Dyckerhoff 
und  Söhne  in  Bieberich  a'Rh.,  von  Gebr.  Heyn  in  Lüneburg,  von  A.  Licht  und  Comp,  in 
Dirschau  bei  Danzig,  vom  Bonner  Bergwerks-  und  Hüttenverein  (bei  Obercassel  oberhalb  Bonn), 
von  Kraft  und  Saulich  in  Perlmoos  bei  Kufstein  (Tyrol),  so  dass  die  deutsche  Industrie  in 
Bezug  auf  Portland-Cäment  bald  von  England  durchaus  unabhängig  sein  wird3). 

1)  Vergl.  C.  Bender,  Jahresbericht  1870  p.  3i>3. 

2)  H.  Frühling  (1870)  stellt  aus  gebrannten  Chalcedonen  einen  besonderen  Cäment,  den 
Chalced  on-Cäment  dar,  welcher  in  der  Menge  von  1  Vol.  mit  1  Vol.  Kalkbrei  und  2  Vol. 
weissen  Sandes  einen  glänzend  weissen,  dem  geschliffenen  Marmor  ähnlichen  Verputz  liefert. 

3)  Im  Jahre  1878  lieferte  die  deutsche  Cämentfabrikation  2.025,000  Tonnen  ä  170  Kilo- 
gramm netto. 
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Nach  W.  Michaelis    seien    im  Folgenden    einige    Portland  -  Cämentanalysen    (auf  den 
kohlensaure-  und  wasserfreien  Zustand  berechnet)  angeführt : 
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Kalk    .      . 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Magnesia  . 

Kali     .      . 

Natron 

Calciumsulfat 

Thon 

Sand 

No.  1  ist  Portland-Cäment  von  White  und  Brother  von  Michaelis  analysirt.  No.  2 
ist  Stettiner  Cäment  von  Michaelis  analysirt.  No.  3  ist  Wildauer  Cäment  ebenfalls  von 
Michaelis  analysirt.  No.  4  desgleichen.  No.  5.  ist  Stewacäment  aus  Vorpommern  von  dem- 
selben analysirt.  No.  6  ist  Stettiner  Cäment  von  demselben  analysirt.  No.  7  ist  englischer 
Cäment  von  Hop fg artner  analysirt.  No.  8  ist  Cäment  vom  Bonner  Bergwerks-  und  Hütten- 
verein von  Hop  fg  artner  analysirt  und  No.  9  ist  Cäment  von  Kraft  und  Saulich  in  Perlmoos 
von  Feichtinger  analysirt. 

Vergleicht  man  damit  die  procentische  Zusammensetzung  von  englischen  Portland- 
Cämenten ,  so  ergeben  sich  nur  ganz  geringe  Differenzen ,  welche  jedenfalls  von  keinem  Einfluss 
sein  können.  Die  deutschen  Portland-Cämente  besitzen  dieselbe  Farbe  wie  der  englische  Port- 
land-Cäment ,  erhärten  unter  Wasser  auch  bald  und  die  Härte ,  die  sie  erlangen ,  steht  der  des 
erhärteten  englischen  Portland-Cämentes  nicht  nach.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigen 
die  Theilchen  der  deutschen  Portland-Cämente  dieselbe  blätterige  und  schieferige  Form,  wie  sie 
von  v.  Pette  nkofer  zuerst  bei  dem  englischen  Portland-Cämente  gefunden  wurde.  Dadurch, 
dass  dieselben,  wie  der  englische  Portland-Cäment,  bis  zur  Sinterung  des  Thones  gebrannt 
wurden  ,  besitzen  ihre  Theile  eine  eben  so  grosse  Dichtigkeit ,  wie  die  des  englischen.  Was  die 
Fabrikationsweise  der  Kufsteiner  Portland-  Cämente  betrifft,  so  giebt  Feichtinger  darüber 
folgende  Notizen:  In  der  Nähe  von  Kufstein  befindet  sich  ein  Mergellager  von  einer  solchen  .Aus- 
dehnung ,  dass  bei  einer  jährlichen  Erzeugung  von  200,000  Ctrn.  dasselbe  600  Jahre  ausreichen 
dürfte.  Der  Kufsteiner  Portland-Cäment  ist  ein  natürlicher  hydraulischer  Kalk  zum  Unter- 
schiede von  den  englischen  Portland-Cämenten ,  welche  durchweg  künstliche  hydraulische  Kalke 
sind.  Es  ist  dies  der  erste  Fall ,  dass  in  den  grossen  Mergellagern  in  den  Alpen  ein  Mergel 
gefunden  wurde,  der  einfach  durch  Brennen  ein  so  vorzügliches  Produkt  liefert  wie  der  englische 
Portland-Cäment  ist,  und  mit  Gewissheit  lässt  sich  daher  auch  annehmen,  dass  noch  an  mehreren 
Orten  Mergel  zu  finden  sein  würde ,  welche  sich  ebenso  zur  Portland-Cämentfabrikation  eignen. 
Es  ist  daher  nicht  uninteressant,  die  procentische  Zusammensetzung  des  Mergels,  aus  welchem 
der  Kufsteiner  Portland-Cäment  bereitet  wird,  kennen  zu  lernen.     Derselbe  besteht  aus : 


In  Salzsäure 

lösliche 
Bestandtheile 


Calciumcarbonat 70,64 

Magnesiumcarbonat 1,02 

Eisenoxyd 2,58 

Thonerde 2,86 

Gyps 0,34 

Wasser  und  organische  Substanz   .     .  0,79 


Gesammtmenge  der  in  Salzsäure  löslichen  Bestandtheile     78,23 


In  Salzsäure 
unlösliche 
Bestandtheile 


Kieselerde 15,92 

Thonerde 3,08 

Eisenoxyd     .           1,40 

Kali 0,55 

Natron 0,82 


.Gesammtmenge  der  in  Salzsäure  unlöslichen  Bestandtheile     21,77 

Die  Menge  des  in  Salzsäure  unlöslichen  Theiles,  welcher  als  sogenannter  Thon  bezeichnet 
wird,  beträgt  nur  21,77  Proc,  während  die  meisten  Mergel  eine  viel  grössere  Menge  Thon  ent- 
halten und  auch  in  der  Praxis  die  Annahme  herrscht,  dass  diejenigen  Mergel,  bei  welchen  der 
Thon  25 — 30  Proc.  beträgt,  die  besten  sind.  Dieser  Mergel  unterscheidet  sich  von  anderen 
auch  noch  durch  die  chemische  Zusammensetzung  seines  Thones ,  und  bekanntlich  ist  letztere 
von  einem  wesentlichen  Einflüsse  für  die  Güte  eines  Cämentes.     Vergleicht  man  die  chemische 
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Zusammensetzung  vom  Thone  des  Kufsteiner  Mergels  mit  der  des  Tiiones  vom  Medway-Flusse, 
welcher  in  England  zur  Fabrikation  von  Portland-Cäment  verwendet  wird,  so  rindet  sich  darin 
auf  100  Kieselerde: 

Thon  Thon 

vom  Kufsteiner  Mergel.  vom  Medway-Flusse. 

Thonerde 19,34  17,0 

Eisenoxyd 8,79       (  21,6 

Kali 3,45  2,8 

Natron 5,15  3*,0 

36,73  44,4 

Es  folgt  hieraus ,  dass  im  Thon  vom  Kufsteiner  Mergel  die  Kieselerde  bereits  mit  einer 
bedeutenden  Menge  von  Basen  verbunden  ist;  letztere  betragen  der  Quantität  nach  nur  um 
einige  Procent  weniger  wie  im  Thone  des  Medway-Flusses ,  aber  immerhin  mehr  als  sonst  in 
den  Mergeln  gefunden  wird.  Dadurch  hat  der  Thon  im  Kufsteiner  Mergel  auch  die  Eigenschaft, 
im  Feuer  leicht  zu  schmelzen,  er  kann  leicht  aufgeschlossen  werden.  Von  Einfluss  auf  die  Güte 
des  Kufsteiner  Portland-Cämentes  ist  auch  dessen  geringer  Magnesiagehalt  und  die  häufig  aus- 
gesprochene Ansicht,  dass  ein  grösserer  Gehalt  an  Magnesia  nur  nachtheilig  wirke,  findet  hier 
ihre  Bestätigung.  Alle  vorzüglichen  hydraulischen  Kalke  enthalten  nur  wenig  Magnesia.  Wenn 
man  ferner  die  procentische  Zusammensetzung  des  Kufsteiner  Portland-Cämentes  mit  derjenigen 
des  Mergels,  aus  welcher  er  bereitet  wird,  vergleicht,  so  wird  man  finden,  dass  die  Menge  der 
Schwefelsäure  (Gyps)  in  dem  gebrannten  Steine  zugenommen  hat.  Dies  ist  eine  Folge  der  als 
Brennstoff  angewendeten  Braunkohle,  welche  Schwefelkies  enthält. 

Als  Anhang  zu  den  Cämenten  sei  das  Concrete  (künstlicher  Stein)  der  Engländer  er- 
wähnt, worunter  man  einen  dem  Wasser  gut  widerstehenden  Mörtel  versteht,  der  indessen  nie 
die  Festigkeit  des  mit  Sand  gemischten  Cämentes  erreicht.  Es  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
gewöhnlichem  Mörtel  mit  Steinen ,  Grus ,  das  man  in  verlorenen  Formen  oder  Verschalungen 
aus  Holz  (Gussmauern)  oder  in  bleibenden ,  aus  Ziegel-  oder  Quadermauern  (Futtermauern)  be- 
stehend, erstarren  lässt.  Man  verwendet  zu  dem  Concrete  gewöhnlich  mageren,  thonhaltigen 
Kalk,  den  man  mit  2 — 3  Volumen  gröberem  und  feinerem  Sand  mengt.  Nach  Pasley  erhält 
man  aber  ein  besseres  Produkt,  wenn  1  Vol.  frisch  gebrannter  Kalk,  in  Stücken  nicht  grösser 
als  eine  Faust  (etwa  3,5  Pfd.)  gemahlen  mit  3V2  Vol.  scharfem  Flusssand  und  ungefähr  1,5  Vol. 
Wasser  schnell  gemischt  und  eingestampft  wird.  Die  Maurer  benutzen  jedoch  nicht  die  erstere 
Vorschrift ,  weil  das  trockene  Gemisch  sich  besser  mit  Wasser  mischt  und  zäher  und  langsamer 
im  Erhärten  ist.  Der  Mörtel  erhärtet  in  wenigen  Stunden  hinlänglich,  um,  wenn  auch  die 
schwersten  Mauern  auf  einer  Grundlage  von  Concrete  aufgeführt  werden  sollen ,  sogleich  damit 
beginnen  zu  können.  Auf  1,3—2  Meter  dicken  Schichten  von  Concrete  sind  auf  sumpfigem 
Grunde  die  Fundamente  grosser  Bauwerke  in  London  nach  dem  Vorgange  von  Smirke  gebaut 
wurden,  welcher  auf  die  Anwendung  des  ungelöschten  Kalkes  zur  Darstellung  des  Concretes 
geleitet  wurde. 

Gypscäment.  Scott's  Gypscäment1)  oder  Selenitmörtel  (1856)  wird  dargestellt  durch 
die  Einwirkung  der  Dämpfe  von  brennendem  Schwefel  auf  gebrannten  glühenden  Kalk.  Er 
erhärtet  mit  Wasser  zu  einer  steinharten  Masse.  Fr.  Schott2)  wies  nach,  dass  Scott's 
Cäment  weit  einfacher  durch  Zusammenschmelzen  von  Aetzkalk  mit  gebranntem  schwefelsaurem 
Calcium  dargestellt  werden  kann.  Als  besonders  geeignet  empfehlen  sich  Mischungen  von  bei- 
läufig gleichen  Molekülen  beider  Bestandtheile ,  innigste  Mischung  und  Erhitzen  der  Mischung 
bis  zur  Weissglut,  d.  h.  bis  zum  beginnenden  oder  völligen  Fluss.  Statt  Gyps  lassen  sich  gut 
verwitterte  Sodarückstände  anwenden.  In  Wasser  zertheilter  Gyps  besitzt  ebenfalls  die 
Eigenschaft,  gewöhnlichen  fettlöschenden  Kalk  hydraulisch  zu  machen. 
Erhärten  des  Das  Festwerden  und  Erhärten  des  hydraulischen  Mörtels  ist 

hydraulischen    0ft  ZUm  Gegenstande  ausführlicher  Untersuchungen  gemacht  worden.     Beim  Fest- 

orte  S-  werden  lassen  sich,  und  das  ist  für  die  Praxis  von  Wichtigkeit,  zwei  verschiedene 
Vorgänge  unterscheiden:  zunächst  das  blosse  Erstarren,  wobei  die  angemachte  Masse  auf- 
hört, flüssig  zu  sein,  aber  noch  sehr  leicht  vom  Nagel  geritzt  wird;  dann,  was  viel  länger  dauert, 
das  Hartwerden  selbst,  d.h.  die  durch  andauernde  Vermittelung  des  Wassers  vor  sich  gehende 
Versteinerung. 

Der  beim  Erhärten  des  hydraulischen  Mörtels  stattfindende  chemische  Vorgang  ist ,  mit- 
unter allerdings  sehr  einseitig,  von  v.  Fuchs,  v.  Pettenkofer,  Winkler,  Feie h tinger, 


1)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Gypscämente  giebt  Fr.  Knapp  in  dem  A.W.  Hof 
mann' sehen  Ausstellungsberichte.    Braunschweig  1875,  2.  Lieferung. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1871  p.  520;  1872  p.  421  und  429. 
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Held,  Li  e  ven,  Schulats  chenko,  Ad.  Remele,  Heeren,  W.  Michaelis,  v. 
Schönaich-Carolath,  C.  Bender,  Bernoulli,  Fr.  Knapp,  F.  Wolters,  Fr. 
Schott,  Frühling,  Erdmenger,  Dyckerhoff,  Heintzel,  Mann  u.  A.  studirt 
worden.  Nach  einigen  Forschern  theilt  man  die  hydraulischen  Mörtel  nach  den  chemischen 
Vorgängen  beim  Erhärten  unter  Wasser  und  den  verschiedenen  Verbindungen ,  die  in  den  noch 
nicht  erhärteten  Mörteln  enthalten  sind,  in  zwei  Klassen. 

Die  erste  Klasse,  die  man  als  Roman- C amen te  bezeichnet,  umfasst  die  Gemenge  von 
Aetzkalk  mit  den  Zuschlägen  (den  eigentlichen  Cämenten):  Puzzuolane,  Trass,  Santorin, 
Ziegelmehl  und  solche  hydraulische  Mörtel,  welche  man  durch  Brennen  von  hydraulischem 
Kalk  und  Mergel  erhält.  Alle  diese  Cämente  erhalten  in  frischem  Zustande  Aetzkalk.  Die 
zweite  Klasse  bilden  die  Portland-Cämente,  welche  in  frischem  Zustande  keinen  Aetzkalk 
enthalten.  Die  Erklärung  des  chemischen  Vorganges  beim  Erhärten  eines  Roman-Cämentes 
rührt  von  v.Fuchs  her,  welcher  zuerst  nachgewiesen  hat,  dass  es  die  Verbindung  von  Kalk 
mit  Kieselsäure  ist,  welcher  ein  hydraulischer  Mörtel  seine  charakteristischen  Eigenschaften 
verdankt.  Er  hat  nachgewiesen,  dass  aus  allen  hydraulischen  Mörteln  durch  Säuren  Kieselerde 
im  gallertartigen  Zustande  ausgeschieden  wird.  Dasselbe  findet  bei  den  chemischen  Verbin- 
dungen von  Kieselsäure  und  Kalk  statt.  Silicate ,  welche  für  sich  nicht  mit  Salzsäure  Kiesel- 
gallerte abscheiden,  erlangen  diese  Eigenschaft,  wenn  sie  längere  Zeit  der  Einwirkung  von  Kalk 
unter  Wasser  ausgesetzt  sind:  Die  Alkalien  sind  auf  die  Bildung  und  das  Erhärten  des  hydrau- 
lischen Mörtels  von  günstigem  Einfluss.  In  ersterer  Beziehung  wirken  sie  nützlich,  indem  sie 
die  Kieselerde  des  Quarzes  und  die  durch  Säuren  nicht  zersetzbaren  Silicate  besonders  leicht 
aufschliessen  und  in  den  gallertartigen  Zustand  überführen.  In  Bezug  auf  das  Erhärten  wirken 
sie  indirekt,  indem  sie  die  Kieselerde  aufgeschlossen  enthalten  und  nach  und  nach  ihren  Platz 
dem  Kalk  überlassen.  Wasserglaslösung  giebt  schon  in  der  Kälte  ihre  Kieselsäure  an  Kalk  ab, 
unter  Freiwerden  von  Alkali.  Die  Alkalien  werden  übrigens  durch  das  Wasser  ausgewaschen. 
Kuhlmann,  der  sich  mit  dem  hydraulischen  Kalke  und  der  Fabrikation  künstlicher  Steine 
beschäftigte,  giebt  an,  dass  man  fetten  Kalk  in  hydraulischen  durch  inniges  Mischen  desselben 
mit  10 — 12  Proc.  kieselsaurem  Alkali  oder  durch  Behandeln  mit  einer  Wasserglaslösung  über- 
führen könne.  Fasst  man  die  Resultate  aller  Versuche,  die  sich  auf  die  Erhärtung  der  Roman- 
Cämente  beziehen ,  namentlich  der  in  neuerer  Zeit  von  Bender  angestellten ,  zusammen ,  so 
erklärt  sich  das  Erhärten  wesentlich  durch  die  Bildung  einer  Verbindung  eines  sauren  Silicates 
oder  aufgeschlossener  Kieselerde  mit  dem  vorhandenen  gebrannten  Kalk,  zu  wasserhaltigem 
basischem  Calciumsilicate ,  in  welchem  die  Kieselerde ,  wie  es  scheint ,  zum  Theil  durch  Thon- 
erde  und  Eisenoxyd  ersetzt  sein  kann.  Die  Erhärtung  ist  keineswegs  eine  Folge  der  Hydra- 
tation eines  beim  Brennen  des  hydraulischen  Kalkes  erzeugten  Silicates ,  denn  sonst  müssten 
entwässerte  Zeolithe  unter  Wasser  gleichfalls  erhärten,  was  mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stimmt. Neben  dem  Hydrosilicate  bildet  sich  stets  eine  grössere  oder  kleinere  Menge  von 
Calciumcarbonat,  deren  Bildung  jedoch  unwesentlich  für  das  Erhärten  des  hydraulischen  Mörtels 
zu  sein  scheint. 

Der  Vorgang  beim  Erhärten  der  Portland-Cämente  ist  von  Winkler  und  von 
Feichtinger,  jedoch  nicht  im  gleichen  Sinne,  zu  erklären  versucht  worden.  Nach  ersterem 
besteht  der  chemische  Vorgang ,  welcher  unter  Mitwirkung  des  Wassers  das  Erhärten  bewirkt, 
in  dem  Zerfallen  eines  Silicates  von  genau  bestimmter  Zusammensetzung,  in  freien  Kalk  und 
solche  Verbindungen  zwischen  Kieselerde  und  Calcium ,  und  Thonerde  und  Calcium ,  welche  auf 
nassem  Wege  zwischen  genannten  Körpern  hergestellt  werden  können.  Der  ausgeschiedene 
Kalk  verbindet  sich  an  der  Luft  mit  der  Kohlensäure  zu  Calciumcarbonat.  Ein  erhärteter  Port- 
land-Cäment enthält  demnach  dieselben  Verbindungen  wie  ein  erhärteter  Roman-Cäment ;  diese 
Verbindungen  bilden  sich  aber  unter  Einwirkung  des  Wassers  auf  entgegengesetzte  Art.  Ihre 
Unlöslichkeit  in  Wasser  und  ihr  inniges  Aufeinanderlagern  während  des  allmäligen  Entstehens 
bewirkt,  dass  das  ursprüngliche  Pulver  nach  und  nach  in  eine  cohärente  Masse  übergeht.  Aus 
den  Versuchen  Winkler 's  scheint  zu  folgen,  dass  die  Kieselsäure  in  den  Portland-Cämenten 
durch  Thonerde  und  Eisenoxyd  vertreten  werden  kann.  Die  Thonerde  vermindert  hierbei  den 
Grad  des  Erhärtens  nicht ,  macht  aber  den  Cäment  minder  geeignet ,  den  Einwirkungen  der 
Kohlensäure  zu  widerstehen.  Während  des  Erhärtens  des  Portland-Cämentes  durch  die  Ein- 
wirkung des  Wassers  wird  fortdauernd  Kalk  ausgeschieden ,  bis  als  Endresultat  der  Einwirkung 
des  Wassers  auf  Portland-Cäment  die  Verbindungen  Ca3Si309  und  CaAl204  entstehen.  Letztere 
Verbindung  wird  durch  Kohlensäure  zerlegt,  sie  muss  aber  so  lange  im  erhärteten  Portland- 
Cäment  als  bestehend  angenommen  werden ,  als  noch  Kalkhydrat  in  demselben  enthalten  ist. 
G.  Feichtinger  ist,  was  die  Theorie  der  Erhärtung  des  Portland-Cämentes  betrifft,  anderer 
Ansicht  als  Winkler.  Seine  Versuche  bestimmen  ihn  zu  der  Meinung,  dass  in  allen  hydrau- 
lischen Mörteln  die  Erhärtung  auf  einer  chemischen  Vereinigung  zwischen  Calcium  und  Kiesel- 
erde und  zwischen  Calcium  und  erhaltenen  Silicaten  beruhe.     In  allen  hydraulischen  Kalken 
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ist  freier  Kalk  enthalten.  Dafür  spricht  folgender  Versuch.  Wenn  man  Portland-Cäment  mit 
einer  höchst  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Amnion  zu  einem  Brei  anrührt  und  längere 
Zeit  unter  öfterem  Umrühren  stehen  lässt,  so  tritt  keine  Erhärtung  ein,  und  es  wird  ein  grosser 
Theil  des  Kalkes  in  Calciumcarbonat  umgewandelt.  Wäscht  man  dann  das  überschüssige 
kohlensaure  Ammon  weg,  trocknet  den  so  behandelten  Portland-Cäment  und  macht  ihn  dann  mit 
reinem  Wasser  zu  Mörtel  an,  so  erhärtet  er  nicht;  setzt  man  ihm  aber  etwas  Calciumhydroxyd 
hinzu,  so  erhärtet  er  wie  frischer  Mörtel.  Dasselbe  Resultat  erhält  man ,  wenn  man  Portland- 
Cäment  statt  mit  kohlensaurem  Ammon  mit  Kohleusäuregas  in  Berührung  bringt.  Hierzu  wurde 
Portland-Cäment  mit  viel  Wasser  angerührt,  in  ein  hohes  Cylindergefäss  gebracht,  und  dann 
unter  häufigem  Umrühren  der  Masse  1  —  2  Stunden  lang  ein  Strom  Kohlensäuregas  eingeleitet; 
dadurch  wurde  ein  grosser  Theil  des  Calciums  in  Calciumcarbonat  umgewandelt  (die  Menge 
des  Calciumcarbonates  betrug  dabei  oft  bis  27  Proc).  So  behandelter  Portland-Cäment,  ge- 
trocknet und  mit  Wasser  zu  Mörtel  angemacht,  erhärtete  niemals;  sobald  man  aber  Calcium- 
hydroxyd hinzusetzte,  erhärtete  es  ebenso  wie  frischer  Mörtel.  Wäre  also  die  Ansicht  von 
Winkler  richtig ,  so  dürfte  bei  so  behandelten  Portland-Cämenten  nach  Zusatz  von  Calcium- 
hydroxyd keine  Erhärtung  mehr  eintreten.  So  aber  zeigen  diese  Versuche,  dass  in  den  Port- 
land-Cämenten auch  Silicate  oder  freie  Kieselerde  enthalten  sind;  dass  ferner  in  den  Portland- 
Cämenten  auch  freier  Kalk  vorhanden  ist  und  sein  muss ,  und  dass  die  Erhärtung  der  Portland- 
Cämente  auf  demselben  chemischen  Processe  beruht,  wie  die  der  anderen  von  Winkler  als 
Roman-Cämente  bezeichneten.  Die  Portland-Cämente  sind  nicht  bis  zu  Verglasung ,  d.  h.  bis 
zur  vollständigen  Verbindung  aller  Alkali-  und  Erdmetalle ,  also  auch  des  Calciums  mit  Kiesel- 
erde, gebrannt.  Ein  so  weit  erhitzter  Portland-Cäment  wäre  ein  ganz  unbrauchbares  Material. 
Die  Portland-Cämente  sind  nur  bis  zur  Sinterung  des  in  ihnen  enthaltenen  Thones  gebrannt. 

Fr.  Knapp  sagt  mit  Recht  in  einer  kritischen  Beleuchtung  der  Arbeiten  über  die 
Cämente1),  dass  es  vorerst  nicht  zu  entscheiden  sei,  ob  die  Erhärtung  von  einer  bestimmten 
Verbindung  ausgeht  und  von  welcher.  Das  Alles  sind  nur  Annahmen  und  Hypothesen.  Fest- 
stehende Thatsachen  sind  für  die  Kieselsäurecämente  nur  diese  als  Bedingung  des  steinartigen 
Erhärtens :  sie  müssen  durch  Brennen  in  Säure  vollkommen  aufschliessbar  geworden  sein ;  sie 
nehmen  Wasser  in  chemischer  Verbindung  auf  und  geben  etwas  von  ihrem  Bestand  an  das 
Wasser  ab ,  nämlich  die  Alkalien  ,  eine  unbeträchtliche  Menge  Kalk  und  eine  noch  geringere 
an  Kieselerde.  Bei  den  gypshaltigen  Cämenten  und  bei  erhärtender  Magnesia  ist  der  Fall  so 
einfach,  dass  er  keine  Verschiedenheit  der  chemischen  Deutung  zulässt,  es  liegt  ausser  der  Auf- 
nahme von  Hydratwasser  keine  weitere  Erscheinung  vor.  „Die  eigentliche  Aufgabe  der 
Erforschung  der  Ursache  des  Erhärtens  kann  demnach  nicht  in  der  einseitigen  Ermittelung  des 
bei  der  Erhärtung  der  Cemente  obwaltenden  chemischen  Processes.  sondern  in  dem  Aufsuchen 
des  Verhältnisses  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  des  chemischen  und  mechanischen  Processes 
bestehen.  Die  Anwendung  aller  Mörtel  ohne  Ausnahme,  nicht  blos  der  hydraulischen,  beruht 
auf  der  Entstehung  eines  zusammenhängenden  Ganzen  aus  feinzertheiltem  Material  und  dieses 
Zusammenwachsen  wiederum  auf  dem  Zusammenwirken  eines  chemischen  und  eines  mecha- 
nischen Processes  unter  bestimmten  Bedingungen.  Vor  der  richtig  gestellten  Aufgabe  fällt 
daher  der  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Mörteln ,  sie  muss,  wenn  sie  genügend  gelöst 
werden  soll,  alle  gemeinschaftlich  umfassen.  Noch  mehr.  Sie  müsste  sogar  den  Nachweis 
liefern,  warum  in  gewissen  Fällen  ein  und  derselbe  chemische  Process  entgegengesetzte  mecha- 
nische Wirkung  haben  kann,  warum  z.  B.  bei  der  Magnesia  hydraulische,  bei  dem  gewöhnlichen 
Kalk  Zerfallen  in  äusserster  Zertheilung  eintritt.  Die  richtig  gestellte  Aufgabe  muss  alle  ein- 
schlagenden Fälle,  sie  muss  die  Totalität  der  zusammengehörigen  Erscheinungen  umfassen." 
L.  Erdmenger,  welcher  seit  einer  Reihe  von  Jahren  werthvolle  Arbeiten  über  den  Cement 
und  dessen  Natur  ausgeführt  hat,  ist  im  wesentlichen  derselben  Ansicht  wie  Knapp  und  hebt 
hervor,  dass  man  es  aufgeben  müsse,  den  Portland-Cäment  fernerhin  als  eine  chemische  Ver- 
bindung zu  betrachten. 

Anwendung  des  Der  hydraulische  Mörtel  dient  nicht  nur  bei  Wasserbauten  ,   sondern 

LMörte1isbein  aucn  bei  H  o  c  h  b  a  u  t  e  ii ,  bei  welchen  die  werthvollste  Eigenschaft  des 
Hochbauten,  hydraulischen  Mörtel,  die  Druckfestigkeit,  in  Anspruch  genommen  wird. 
Die  Baupolizeiordnungen  haben  in  der  richtigen  Erwägung ,  dass  eine  erhöhte  Sicher- 
heit der  Gebäude  zunächst  in  der  Verbesserung  der  Mörtel  zu  suchen  sei,  den  Cäment- 
mörtel  für  Mauerungen ,  Pfeiler  ,  Treppen ,  Brücken ,  Widerlager ,  die  einem  grösseren 
Druck  ausgesetzt  sind ,  als  den  allein  genügend  widerstandsfähigen  obligatorisch  ge- 


1)  Vergl.    Fr.   Knapp' s    Referat   über    den   Mörtel   im  A.  W.  Hof  mann' sehen  Aus 
Stellungsberichte.     Braunschweig  1875,  2.  Lieferung. 
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macht.  Dem  hydraulischen  Kalk  schenkt  man  in  neuerer  Zeit  als  Putzmörtel  vielfach 
Beachtung. 

Der  fertige  Cäment  wird  in  der  Fabrik,  bevor  er  in  den  Handel  gelangt,  auf  seine 
Volume nbeständigkeit,  auf  seine  Bindekraft  und  auf  seine  Festigkeit 
(Zugfestigkeit  und  Druckfestigkeit)  geprüft *) . 

Magnesia-Cäment.  Eine  gewisse  Bedeutung  haben  auch  die  Magnesia-Cämente 

erlangt.  Die  schon  im  Jahre  1826  von  M  a  c  1  e  o  d ,  auch  später  von  V  i  c  a  t  gemachte 
Beobachtung  der  Hydraulicität  der  Magnesia  hatte  keine  Beachtung  gefunden.  Erst 
als  1866  H.  Deville  Gelegenheit  gefunden,  diese  Erscheinung  zu  constatiren,  wandte 
sich  ihr  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  zu.  Er  fand  nämlich,  dass  gebrannte  Magnesia 
in  Stücken ,  lange  Zeit  einem  Wasserstrahl  ausgesetzt ,  in  ein  alabasterartiges ,  durch- 
scheinendes, den  Marmor  ritzendes,  dem  Brucit  entsprechendes  Mineral  aus  Magnesium- 
carbonat  und  Magnesiumhydroxyd  überging.  Versuche  in  verschiedenen  Richtungen 
angestellt ,  ergaben ,  dass  die  Magnesia  am  besten  aus  Chlormagnesium ,  aber  höchstens 
bei  der  Rothglut  dargestellt  werde ;  bei  höherer  Temperatur  geglüht ,  verringert  sich 
die  Hydraulicität.  Eine  Art  künstlichen  Marmor  erhielt  H.  Deville  aus  einem 
Gemenge  von  Magnesia  mit  Calciumcarbonat.  In  Uebereinstimmung  damit  steht  das 
Verhalten  der  Dolomite.  Sie  erhärten,  bei  dem  richtigen  Hitzegrad  gebrannt,  sehr  gut ; 
dieser  muss  zur  Austreibung  der  Kohlensäure  aus  dem  Magnesiacarbonat  hinreichen, 
während  das  Calciumcarbonat  unzersetzt  bleibt.  Sobald  sich  auch  der  Kalk  brennt, 
findet  keine  Erhärtung  mehr  statt. 

Seit  Deville' s  Veröffentlichung  sind  die  Magnesiacämente ,  obwol  sie  mager  sind  und 
keinen  Sand  binden,  an  verschiedenen  Orten  in  die  Praxis  eingegangen,  so  z.  B.  auf  Anglesea 
aus  dem  dortigen  Magnesiakalkstein.     In  verschiedenen  Proben  davon  fand  G  r  a  c  e  -  C  a  1  v  e  r  t : 

a  b  c 

Magnesiumcarbonat 61,15  55,23  15,86 

Calciumcarbonat 21,41  33,99  72,23 

neben  erheblichen  Mengen  von  Silicaten.  Sie  müssen  sehr  sorgfältig  mit  nur  bis  zur  Rothglut 
gesteigerter  Hitze  gebrannt  werden.  Ebenso  führte  die  auf  Grund  von  Analysen  constatirte 
Aehnlichkeit  der  amerikanischen  zu  Cäment  dienenden  Magnesiakalke  mit  denen  des  Todten- 
gebirgs  in  Oesterreich,  durch  Hauenschild,  zu  sehr  befriedigenden  Versuchen  mit  den  letz- 
teren. Ein  bei  Jena  verarbeiteter  Magnesiakalkstein  besteht  nach  Reichardt  aus  50  Proc. 
Calciumcarbonat,  27  Proc.  Magnesiumcarbonat  nebst  sonstigen  in  Salzsäure  löslichen  Theilen 
und  11  Proc.  Silicate  und  Sand.  Eine  bedeutungsvolle  Entdeckung  machte  1867  Sorel  in  der 
Thatsache  ,  dass  gebrannte  Magnesia  mit  Lösungen  von  Chlormagnesium  (in  der  Stärke  von 
20—30°  B.)  eine  ausgezeichnet  erhärtende,  weisse  Masse  liefert,  die  über  20  Gewichtstheile 
Sand  bindet ,  auch  in  flüssigem  Zustande  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  zur  Härtung  von  Mauern 
gebraucht  werden  kann.  Die  erhärtete  Masse  (die  Sorel  für  Magnesiumoxychlorid  hält)  ent- 
hält chemisch  gebundenes  Wasser.  Die  Magnesia  ist  in  der  dichten  Form  anzuwenden,  wie 
man  sie  durch  Glühen  bei  hohen  Hitzgraden  gewinnt.  Ein  daraus  nach  Sorel's  Vorschrift 
bereiteter  sechs  Monate  an  der  Luft  erhärteter  Cäment  enthält  nach  C.  Bender  Kohlensäure 
und  gab,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  einen  Antheil  Wasser  bei  100°,  einen  anderen  grösseren 
Antheil  noch  zwischen  150 — 180°  ab.  Kaltes  Wasser  entzieht  der  erhärteten  Masse  einen  Theil, 
kochendes  Wasser  alles  Chlormagnesium,  so  dass  nur  Magnesiahydrat  bleibt.  Sämmtliche  Pro- 
dukte ,  das  ursprüngliche  wie  die  mit  Wasser  behandelten ,  besitzen  die  Festigkeit  des  guten 
Sandsteins,  sind  schön  weiss  und  politurfähig.  Eine  ähnliche  Mischung  von  gebrannter  Magnesia 
und  flüssigem  Chlormagnesium  verwendet  Reinhardt  in  Würzburg  zur  Herstellung  künstlicher 
Steine.  Unter  dem  Namen  Albolith  fabricirt  W.  Riemann  in  Breslau  ein  hierhergehöriges 
Produkt  aus  in  Retortenöfen  gebranntem  Magnesit  von  Frankenstein  in  Schlesien  und  Chlor- 
magnesium. Der  weitere  Zusatz  von  „amorpher  Kieselerde  etc."  scheint  lediglich  die  Rolle  des 
Sandes  im  Mörtel  zu  spielen.     Die  Masse  soll  nach  dem  Anrühren  die  Consistenz  eines  Mehl- 


1)  Ueber  alle  diese  Faktoren,  über  welche  Dyckerhoff,  Frühling,  Heintzel, 
W.  Mann,  W.  Michaelis,  Erdmenger  u.  A.  ausführliche  Mittheilungen  gemacht  haben, 
giebt  der  Jahresbericht  1875 — 1879  Aufschluss. 
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breies  haben;  dieser  gewinnt,  je  nach  der  Temperatur ,  bei  der  man  arbeitet,  schneller  oder 
langsamer  an  Consistenz  und  erhärtet  nach  sechs  Stunden  völlig.  In  dem  Zustande,  in  welchem 
sie  noch  Eindrücke  mit  dem  Nagel  annimmt,  erfolgt  eine  (namentlich  für  die  Anwendung  von 
Breiformen  zu  Ornamenten)  sehr  unbequeme  Entwicklung  von  Wärme,  die  bis  100°  gehen 
kann.  Die  erhärtete  Masse  verliert  unter  Wasser  an  Zusammenhang,  zeichnet  sich  aber  durch 
grosse  Elasticität  aus,  sowie  durch  ihre  Brauchbarkeit  zu  Anstrichen  auf  Gyps,  Mauern 
und  Holz. 

t 
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vorkommen.  Der   Gyps    ist    wasserhaltiges   Calciumsulfat  und   besteht   nach    der 

Formel  CaSOs  +  2  H20  in  100  Theilen  aus: 

Kalk        .     .     .     32,56 

Schwefel     18,60/  0  ,       r  ,  ..  ._  -„ 

a  /v.  n*  n-t  l  schwefelsaure        46,51 

Sauerstoff  2<,91  \ 

Wasser  .     .      .     20,93 
100,00 

Er  gehört  zu  den  verbreitetsten  Mineralkörpern  und  bildet  theils  für  sich,  theils 
mit  dem  Anhydrit  (Karstenit,  CaS04)  Lager  und  Stöcke .  zuweilen  sogar  ganze  Ge- 
birgsstockmassen.  Die  Gypslager  und  Stöcke  gehören  vorzüglich  den  Flötzformationen 
und  gewissen  tertiären  Gebilden  an. 

Man  unterscheidet  folgende  Arten  des  Gypses  :  1)  Gypsspath  (blätteriger  Gyps,  Frauen- 
glas, Fraueneis,  Marieneis,  Selenit),  worunter  sowol  der  zu  Krystallen  ausgebildete,  als  auch  der 
blätterige  kristallinische  Gyps  verstanden  ist.  2)  Faser  gyps  (Federweiss) ,  faserig  kristalli- 
nischer Gyps.  Seideglänzend.  3)  Se  ha  um  gyps  (Gypsblüte),  schuppig  kristallinischer  Gyps. 
I  Körniger  Gyps  von  grob- oder  feinkörnig  krystaliinischer  Textur,  dessen  reinste  Varie- 
täten den  Namen  Alabaster  führen.  5)  Dichter  Gyps  (Gypsstein),  dichte,  durchscheinende 
ien  von  Bplittrigem  Uruch.     6)  Erdiger  Gyps  (Gypserde,  Gypsgnt.  Mehlgyps). 

Eigenschaftendes  Der  krystallisirte   Gyps  löst  sich  in  445  Th.  Wasser  von   14°  C. 

Gypses.  und  420  Th.  von  20,5°  C.  auf;  die  Löslichkeit  des  Gypses  wird  durch 
<  regenwart  von  Salmiak  vermehrt.  Gyps.  der  bei  120 — 130°  bis  zum  constanten  Ge- 
wicht erhitzt  wurde ,  löst  sich  (als  wasserfreies  Calciumsulfat)  schon  in  82  Th.  Wasser 
(nach  E.  Erlenmeyer).  Von  Wichtigkeit  ist  sein  Verhalten  in  der  Wärme.  Die 
von  Graham  herrührende  Angabe ,  dass  Gyps  im  luftleeren  Räume  über  Schwefel- 
säure bis  auf  100°  erhitzt ,  die  Hälfte  seines  Wassers  verliere  und  dadurch  in  die  Ver- 
bindung CaS04  -(-  H20  (mit  12,8  Proc.  Wasser)  übergehe,  die  mit  Wasser  nicht 
erhärtet,  ist  nach  Z  ei  dl  er  irrig.  Bei  90°  schon  entweichen  bei  längere  Zeit  fort- 
gesetztem Erhitzen  über  15  Proc.  Wasser  und  bei  höherer  Temperatur  entweicht  auch 
der  Rest  des  Wassers,  das  übrigens  nach  den  gründlichen  Untersuchungen  von  Z eidler 
(1866)  erst  bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  bis  auf  170°  fortgeht.  An  der  Luft 
erhitzt  ist  das  Verhalten  des  Gypses  ein  anderes:  er  beginnt  dabei  erst  etwas  über 
100°  Wasser  zu  verlieren,  welches  noch  unter  132°  vollständig  entweicht.  Der  seines 
Wassers  zum  grössten  Theil  beraubte  Gyps  heisst  gebrannter  Gyps  oder  Spar- 
kalk:  er  hat  die  Eigenschaft .  die  beiden  Moleküle  Wasser ,  die  er  durch  das  Brennen 
verlor,  wieder  aufzunehmen  und  dabei  zu  erstarren  *).  Auf  dieser  Eigenschaft  beruht 
die  Anwendung  des  Gypses  zum  Giessen  und  zu  Mörtel.  Der  über  204°  gebrannte 
Gyps  heisst  todtgeb rannt ,  d.  h.  er  hat  die  Fähigkeit  verloren,  in  gepulvertem 
Zustand  mit  Wasser  zusammengerührt  sofort  einen   erhärtenden  Brei  zu  bilden  .  nach 


1)  Nach  Z eidler  ist  der  gebrannte  Gyps  der  Gewerbe,  wie  er  zu  Stncco  und  Gypsgiissen 
dient,  nicht  sowol  wasserfreier  Gyps,  als  vielmehr  Gyps  mit  '  4  (=  5,23  Proc.)  seines  natür- 
lichen Wassergehaltes. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  34 
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einiger  Zeit  aber  erwacht  er,  wie  die  Untersuchungen,  von  Fr.  Schott  (1871)  gezeigt 

haben,  zu  neuem  Leben  und  giebt  mit  Wasser  eine  langsam  erhärtende  Masse.      In  der 

Glühhitze  erlangt  also  der  Gyps  hydraulische  Eigenschaften. 

Das  eine  Molekül  Wasser  des  Gypses  ist  salinisches  Wasser  und  lässt  sich  demnach  durch 
Salze  vertreten ;  darin  liegt  der  Grund ,  warum  auch  das  Pulver  des  ungebrannten  Gypses 
erhärtet,  wenn  man  es,  statt  mit  Wasser,  mit  der  wässerigen  Lösung  von  Kaliumsulfat,  Kalium- 
carbonat  u.  s.  w.  mengt.  Die  Erhärtung  erfolgt  schneller  als  mit  gebranntem  Gyps  und  reinem 
Wasser ;  bei  Anwendung  von  Kaliumbitartrat  findet  das  Stocken  sofort  statt.  Die  erhärtete 
Masse  gleicht,  was  Härte  und  Aussehen  betrifft,  dem  auf  gewöhnliche  Weise  erhärteten  Gyps. 
Bei  Anwendung  von  Kaliumsulfat  bildet  sich  ein  Doppelsalz  von  der  Formel  (K2S04  +  CaS04 
+  II20) ,  während  die  Gypsgüsse  mit  Kaliumbitartrat  nichts  sind  als  Gemenge  von  Weinst^in- 
und  Gypskrystallen  (Schott  d.  Ae.).  Kaliumchlorat  und  Kaliumnitrat,  so  wie  die  Natriumsalze 
bewirken  die  Erhärtung  des  Gypspulvers  nicht.  Wird  auf  solche  Weise  erhärteter  Gyps  wieder 
gepulvert  und  von  Neuem  mit  einer  Auflösung  von  Kaliumsulfat  oder  Kaliumcarbonat  versetzt, 
so  erhärtet  er  nochmals.  Man  wird  diese  Eigenschaft  wahrscheinlich  in  solchen  Fällen  benutzen 
können,  wo  man  genöthigt  ist,  einen  nicht  mehr  gut  erhärtenden  alten  oder  auch  zu  wenig 
gebrannten  Gyps  zu  verwenden,  indem  man  ihn  statt  mit  Wasser,  mit  einer  Lösung  von  Kalium- 
carbonat anrührt. 

Brennendes  Das  Brennen  des  Gypses  bezweckt  eine  vollständige  Entwässe- 

Gypses.  rung  desselben  durch  Erhitzen.  Alle  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagenen 
Verbesserungen  im  Gypsbrennen  gründen  sich  auf  die  Beobachtung ,  dass  die  relative 
Härte  des  gebrannten  und  gegossenen  Gypses  in  geradem  Verhaltniss  zu  der  Härte  des 
Gypses  vor  dem  Brennen  stehe.  Die  dichten  Gypssteine  geben  demnach  wieder  harten 
und  dichten  Gyps ,  während  die  weichen  und  leichten  Steine  auch  nur  weichen  Gyps 
liefern. 

Bei.in  grösserm  Maassstabe  angestellten  Versuchen  über  das  Brennen  des  Gypses  kam  Payen 
zu  folgenden  Resultaten:  a)  die  niedrigste  Temperatur,  bei  welcher  der  Gyps  noch  mit  Vortheil 
gebrannt  werden  kann,  jedoch  weit  langsamer,  ist  80°  C.;  b)  eine  Temperatur  von  110 — 120° 
genügt ,  um  ihm  alles  Wasser  zu  entziehen  und  ihn  im  technischen  Sinne  vollkommen  zu  bren- 
nen; c)  um  das  Brennen  gleichförmiger  als  alle  Theilchen  der  Substanz  zu  machen,  ist  es 
zweckmässig,  den  Gyps  als  Pulver  oder  in  kleinen  Stückchen  anzuwenden.  In  allen  Fällen 
beabsichtigt  man,  ein  ganz  gleichartiges.  Produkt  zu  erzielen  und  nicht  ein  Gemenge  von  schlecht 
gebranntem  mit  gar-  oder  mit  todtgebranntem  Gyps.  Es  ist  demnach  die  Frage ,  ob  es  zweck- 
mässiger sei,  den  Gyps  zerkleinert  zu  brennen  oder  in  ganzen  Stücken,  in  welchem  letzteren 
Falle  grössere  Mengen  von  Brennmaterial  erforderlich  sind.  Zur  völligen  Verflüchtigung  des 
Krystallwassers  genügt  allerdings  eine  Temperatur  von  110  —  120°,  es  gehört  aber  auch  noch 
ein  pulverförmiger  Zustand  des  Gypses  und  ein  Ausbreiten  desselben  in  Lagen  von  6 — 8  Centim. 
Höhe  dazu;  ausserdem  muss  die  Oberfläche  des  zu  brennenden  Gypses  durch  Umrühren  und 
Wenden  öfters  erneuert  werden.  Man  hat  deshalb  sehr  zweckmässig  die  Wärme  der  Gewölbe 
der  Flammen-  und  Verkohlungsöfen  zum  Gypsbrennen  benutzt,  deren  strahlende  Wärme  sich 
ohne  neuen  Brennmaterialienverbrauch  auf  120°  erhalten  lässt.  Will  mau  nur  kleine  Quantitäten 
Gyps  brennen ,  so  bringt  man  den  fein  gemahlenen  Gyps  in  einem  eisernen  Kessel  über  ein 
schwaches  Kohlenfeuer  und  rührt  so  lange,  bis  die  wallende  Bewegung  der  Oberfläche  aufgehört 
hat  und  eine  über  den  Gyps  gehaltene  Glasplatte  nicht  mehr  mit  Wasserdämpfen  beschlägt. 

Brennofen.  Im  Grossen  brennt  man    den   Gyps    in  Gypsb  r  ennöf  en,    wobei 

im  Allgemeinen  zu  bemerken  ist,   dass  man  nicht  wie  beim  Brennen  des  Kalkes  die  zu 

brennenden  Gypssteine   mit  Brennmaterial  durchschichten  kann ,   weil  sonst  der  Gyps 

oberflächlich  zu  Schwefelcalcium  (CaS04  -|-  4  0  =  CaS  -)-  4  CO)  reducirt  werden  würde. 

Eine  sehr  einfache,  aber  sehr  gebräuchliche  Construktion  eines  Gypsofens  zeigt  Fig.  195; 
er  besteht  aus  vier  starken  Mauern  A,  die  oben  mit  einem  flachen  Gewölbe  überspannt  sind, 
welches  einige  Abzugskanäle  aa  enthält.  In  zwei  einander  gegenüberstehenden  Mauern  befinden 
sich  die  zum  Feuern  dienenden  Schürlöcher.  In  dem  Ofenraum  baut  man  nun  die  grössern  Gyps- 
steine zu  kleinen  Gewölben  oder  Feuergassen  auf,  schüttet  darauf  den  übrigen  Gyps  und 
unterhält  in  den  Schürlöchern  ein  schwaches  Feuer  mit  Reissig.  b  ist  eine  Oeffnung  zum 
Beschicken  und  Entleeren  des  Ofens,  die  während  des  Brennens  verschlossen  wird.  Zweck- 
mässig ist  der  Gypsbrennofen  von  Scanegatty  (Fig.  196).  Der  innere  Raum  ist  in  der 
Höhe  von  0,3 Meter  über  dem  Boden  durch  das  Gewölbe  P,  Pin  zwei  ungleiche  Hälften  getheilt. 
In  die  obere  Abtheilung  wird  der  zu  brennende  Gyps  sowol  durch  die  Thüre  G ,  als  auch  durch 


Gyps  und  Gypsbrennen. 


531 


die  Mundöffnuug  JI  eingesetzt;  sie  ist  mit  einer  Anzahl  von  Zügen  versehen.  Die  untere  Ab- 
theilung,  der  Feuerraum,  steht  mit  der  vor  dem  Ofen  gelegenen  Feuerung  2£  in  Verbindung. 
Der  Zug  C  endigt  in  den  Aschenfall  unter  dem  Kost  A,  auf  dem  ein  Steinkohlenfeuer  sich 
befindet.     Die  Flamme  tritt  bei  A'  unter  das  durchbrochene  Gewölbe   F  und  entweicht  durch 


Fig.  196. 


Fig.  195. 


die  Oeffnungen  c,  c,  c  in  den  Gypsbrennofen.  Die  sich  entwickelnden  Wasserdämpfe  entweichen 
durch  im  obern  Theile  des  Gewölbes  befindliche  Oeffnungen.  Ein  solcher  Ofen  fasst  gegen 
54  Kubikmeter  Gyps.  Da  bei  diesem  Ofen  das  Brennen  des  Gypses  nicht  sowol  durch  die 
Flamme,  als  vielmehr  durch  die  heisse  Feuerluft  geschieht,  so  lässt  sich  eine  Ueberhitzung 
leichter  vermeiden. 

Der  in  neuerer  Zeit  aufgekommene  Gypsbrennofen  von  Dumesnil  (Fig.  197  im  Hori- 
zontaldurchschnitt  über  der  Sohle  des  Brennraumes ,  und  Fig.  198  im  Verticaldurchschnitt  dar- 
gestellt) ist  ähnlich  dem  Ofen  von  Scan  egatty  construirt,  zeigt  aber  von  diesem  wesentliche 


Fig.  198. 


Fig.  197. 


*-- 


----/ 


Verschiedenheiten.  Er  besteht  aus  dem  untern  Theile ,  welcher  die  Feuerung  enthält  und  dem 
darüber  befindlichen  Brennraumc  Ersterer  reicht  unter  den  Fussboden  hinab  und  besteht  aus 
dem  Aschenfalle  A  mit  seiner  Thüre  B,  dem  Roste  C  und  dem  Feuerraume  D,  zu  welchem  letz- 
teren ein  Kanal  H  führt.     Oben  ist  der  Feuerraum  durch   ein  Gewölbe  geschlossen.     Seitlich 
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unterhalb  des  Gewölbes  gehen  von  dem  Feuerraume  12  Kanäle  E  aus,  welche  nach  oben  gebogen 
sind  und  die  Feuerluft  in  den  Brennraum  führen,  -/ist  eine  Vertiefung,  in  welche  der  Heizer 
auf  der  Treppe  g  h  hinabsteigt,  wenn  er  zum  Aschenfall  gelangen  will.  Der  Brennraum  hat  das 
Mauerwerk  J  aus  feuerfesten  Steinen  zur  Basis.  Seine  innen  cylindrische ,  aussen  schwach 
conische  Seitenwand  K  ist  aus  zwei  Lagen  Steinen  gebildet  und  äusserlich  mit  Gyps  bekleidet. 
Oben  ist  er  durch  die  gewölbte  Decke  L  begrenzt,  welche  in  ihrer  Mitte  die  eisenblechene 
Esse  P  P  trägt.  Diese  Esse  ist  mit  einer  Klappe  Q  versehen ,  welche  durch  eine  Kette  U  U 
regulirt  werden  kann.  Ausserdem  sind  noch ,  symmetrisch  um  diese  vertheilt,  vier  kleine  Zug- 
röhren 0  angebracht,  die  man  durch  aufgelegte  Deckel  schliessen  kann.  Diese  Röhren  dienen 
dazu  ,  die  Hitze  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Ofens  gleichmässig  zu  machen.  In  der  Wand 
des  Brennraumes  sind ,  einander  gegenüberstehend ,  zwei  Oeffnungen  angebracht,  eine  M  in  der 
Seitenwand,  welche  zum  Einbringen  der  unteren  Gypslagen  in  den  Brennraum,  sowie  beim 
Entleeren  des  Ofens  benutzt  wird ,  und  eine  AT,  welche  dazu  dient,  die  oberen  Gypslagen  in  den 
Brennraum  zu  bringen.  M  kann  durch  eine  ausserhalb  mit  einer  Ziegelbedeckung  versehene 
gusseiserne  Platte ,  N  durch  eine  Thüre  von  starkem  Eisenblech  verschlossen  werden.  Als  sehr 
wichtiger  Theil,  um  ringsum  im  Brennraume  ein  gleichmässiges  Brennen  des  Gypses  zu  erzielen, 
ist  auf  der  Sohle  des  Brennraumes  über  den  Mündungen  der  Kanäle  E  eine  cylindrische,  im 
Innern  1  Meter  weite  Haube  von  gebrannter  Thonmasse  angebracht,  welche  nach  oben  durch 
die  Kappe  G  geschlossen  und  seitwärts  mit  12  Oeffnungen  F  von  0,7  Meter  Höhe  versehen  ist, 
durch  welche  die  Feuerluft  hindurchströmt,  um  sich  zwischen  der  Gypsmasse  zu  vertheilen. 
Um  die  gleichmässige  Vertheilung  der  Wärme  in  dem  Brennraume  zu  bewirken  ,  muss  der  zu 
brennende  Gyps  in  demselben  in  geeigneter  Art  angeordnet  werden.  Man  stellt  die  Stücke  in 
von  der  Haube  nach  der  Wand  des  Brennraumes  gehenden  Eeihen  so  auf,  dass  sie  auf  der 
schmalen  Seite  stehen  und  zwischen  ihnen  angemessene  Zwischenräume  bleiben.  Vor  den 
Oeffnungen  F  lässt  man  breitere  Zwischenräume  frei.  Die  zweite  Lage  macht  man  aus  quer 
über -den  Eeihen  der  ersten  Lage  ebenfalls  auf  die  schmale  Seite  gelegten  Gypsstücken.  Ueber 
der  zweiten  Lage  macht  man  eine  dritte  ähnlich  der  ersten,  nur  dass  man  vermeidet,  die  hohlen 
Räume  derselben  vertical  über  denen  der  ersten  Lage  anzubringen.  In  dieser  Weise  wird  mit 
dem  Beschicken  des  Ofens  fortgefahren.  Dann  wird  der  bei  der  Thüre  M  noch  freigelassene 
Raum  ebenfalls  vollgesetzt  und  diese  Thüre  geschlossen.  Die  weitere  Füllung  erfolgt  durch 
die  Oeffnung  N,  indem  man  die  Gypsstücke  auch  ferner  angemessen  aufeinander  schichtet  und 
auch  oben  hin  immer  kleiuere  Stücke  nimmt.  Ist  die  Beschickung  beendet,  so  setzt  man  das 
Feuer  in  Gang.  Während  der  vier  ersten  Stunden  unterhält  man  das  Feuer  gelinde ;  während 
der  acht  folgenden  Stunden  verstärkt  man  das  Feuer.  Nach  Verlauf  von  12  Stunden  hört  man 
mit  dem  Feuern  auf;  man  schliesst  dann  alle  Oeffnungen  und  breitet  zugleich  oben  auf  dem 
Gypse  im  Brennraume  5  bis  6  Kubikmeter  grobes  Gypspulver  aus.  Dadurch  wird  der  Zug  im 
Ofen  sehr  verlangsamt  und  durch  die  vorhandene  Hitze  zugleich  dieser  pulverförmige  Gyps 
gebrannt.  Nachdem  der  Ofen  12  Stunden  lang  zur  Abkühlung  gestanden  hat,  beginnt  man, 
den  gebrannten  Gyps  herauszuziehen. 

Mahlendes  Sofort  nach  dem  Brennen  wird  der  Gyps  gepulvert,  wenn  er  nicht  schon  im 

Gypses.  •  zerkleinerten  Zustande  dem  Brennen  unterworfen  wurde.  Das  Pulvern  macht 
keine  Schwierigkeit,  da  er  so  weich  und  mürbe  ist,  dass  er  sich  fast  zwischen  den  Fingern  zer- 
drücken lässt.  Im  Kleinen  geschieht  es  durch  Zerschlagen  mit  hölzernen  Schlägeln  und  darauf 
folgendes  Sieben ,  im  Grossen  entweder  in  einer  Stampfmühle  oder  in  einer  Walzmühle,  oder 
endlich  in  einer  gewöhnlichen  Mahlmühle  mit  horizontalen  Steinen,  welche  ebenso  wie  eine 
Mehlmühle  beschaffen  ist ,  jedoch  keine  Beutelvorrichtung  hat ;  der  gemahlene  Gyps  läuft  un- 
mittelbar aus  dem  Boden  der  die  Mühlsteine  umgebenden  Zarge  in  untergestellte  Fässer.  Nach 
dem  Mahlen  oder  Sieben  schlägt  man  den  Gyps  in  trockne  Fässer  und  bewahrt  ihn,  vor  Feuch- 
tigkeit geschützt,  auf. 

Anwendung  des  Der  Gyps  wird  auf  mannichfaltige  Weise  benutzt.    Der  ungebrannte  Gyps 

Gypses.  findet  zuweilen  in  Stücken  als  Baustein  Anwendung,  da  indessen  der  Gyps  in 
Wasser  nur  schwer  löslich,  aber  nicht  unlöslich  ist,  so  löst  sich  mit  der  Zeit  der  Gyps  durch 
Regen  und  überhaupt  durch  Feuchtigkeit  auf.  Deshalb  ist  diese  Anwendung  mit  Recht  von  den 
Behörden  untersagt.  Der  dichte  und  feste  feinkörnige  Gyps ,  besonders  der  weisse ,  wird  zu 
Bildhauerarbeiten ,  zu  gedrehten  und  geschliffenen  Gegenständen  und  zu  architektonischen  Ver- 
zierungen verwendet.  Aus  dem  Alabaster  von  Volterra  verfertigt  man  zu  Florenz  Vasen  und 
andere  kunstgewerbliche  Gegenstände.  Dasselbe  Material  dient  zur  Fabrikation  der  römischen 
Perlen.  Auch  die  faserige  Varietät  des  Gypses  wird  zu  Damenhals-  und  Armschmuck  ver- 
arbeitet ,  indem  man  durch  convexes  Schleifen  sein  Schillern  zu  verstärken  sticht.  Hier  und  da 
gebraucht  man  den  Fasergyps  zum  Streusande,  den  späthigen  als  Polirmittel  und  zum  Putzen  von 
silbernen  Gegenständen.  Auch  wird  das  feine  Gypspulver  zur  Grundmasse  der  Pastellfarben 
und    als  Zusatz    zu    gewissen  Porcellanmassen   verwendet.       Ungebrannter  Gyps    findet  ferner 
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Anwendung  zur  Umwandlung  des  kohlensauren  Ammoniak  in  schwefelsaures.  Der  Gyps  enthält 
46,5  Proc.  Schwefelsäure  und  18,6  Proc.  Schwefel;  beide  Körper  hat  man  aus  dem  Gyps  zu 
isoliren  versucht  (vergl.  Seite  '2S6  und  331).  Eine  sehr  ausgedehnte  und  wichtige  Anwendung 
findet  sowol  der  rohe,  als  auch  der  gebrannte  Gyps  in  der  Landwirthschaft  als  Düngemittel, 
vorzüglich  zum  Bestreuen  der  Wiesen,  des  Klees  und  anderer  Futterkräuter  und  der  Hülsenfrüchte. 
Man  nahm  früher  an,  dass  die  günstige  Einwirkung  des  Gypses  auf  die  Vegetation  darauf 
beruhe,  dass  der  Gyps  Ammoniak  absorbire ,  welches  ausserdem  auf  einem  nicht  gegypsten 
Boden  wieder  verdunstet  sein  würde.  Das  bei  der  Fäulniss  sich  entwickelnde,  sowie  das  in 
der  Atmosphäre  enthaltene  kohlensaure  Ammon  werde  fixirt;  es  zerlege  sich  mit  dem  Gypse  iu 
der  Weise,  dass  Ammonsulfat  und  Calciumbicarbonat  entsteht.  Diese  Erklärung  der  Wirkam- 
keit  der  Gypsdüngung  ist  ungenügend.  Untersuchungen  von  W.  Mayer  haben  gezeigt,  dass 
der  Ackerboden  durch  seinen  Thon  ,  sein  Eisenoxyd  u.  s.  w.  das  Ammoniak  weit  besser  und  in 
grösserer  Menge  fixirt  als  der  Gyps.  Bei  der  Gypsdüngung  hält  man  eine  Dosis  von  5  Ctr.  auf 
den  englischen  Acker  für  genügend;  angenommen,  aller  Gyps  gelange  zur  Realisation  und 
diene  zur  Fixirung  von  kohlensaurem  Ammon ,  so  könnte  er  doch  nicht  mehr  davon  binden  als 
-'"  io  Ctr.    Mayer's  Versuche  zeigen  dagegen,  dass  auf  einen  englischen  Acker 

eine  Sorte  Havannaerde 227  Ctr. 

Kalkboden  von  Schieissheim  bei  München     .     158    „ 

Ammoniak  fixirt  enthält.  Wie  aus  J.  v.  Liebig's  Versuchen  (1863)  folgt,  begünstigt  der  Gyps 
dadurch  die  Vegetation ,  dass  er  an  die  Ackererde  einen  Theil  seines  Kalkes  abgiebt  und  dafür 
Magnesia  und  Kali  eintauscht;  diese  Stoffe  werden  durch  Gyps  im  Boden  verbreitbar  gemacht. 
Man  hat  sich  ferner  zu  erinnern,  dass  Gypspulver,  auch  von  ungebranntem  Gypse,  mit  Lösungen 
gewisser  Kaliumsalze  zusammengebracht,  zu  einer  Ma-se  erstarrt,  in  welcher  das  Kalium  (nach 
Schott  als  Doppelsalz)  in  schwer  löslicher  Form  enthalten  ist,  und  man  wird  diese  Eigen- 
schaft des  Gypses  bei  der  Aufstellung  einer  Theorie  der  Gypsdüngung  nicht  hoch  genug  an- 
schlagen können. 

Gypsabgüsse.  Die  Anwendung  des   Gypses   zum   Gi essen  und  zu  Abdrücken 

ist  eine  sehr  beliebte  zur  Nachahmung  und  Vervielfältigung  von  Gegenständen.  Man 
bedient  sich  hierzu  eines  dünnen  Breies  aus  1  Th.  gebranntem  Gypse  und  21  2  Th. 
Wasser:  obgleich  der  Gyps  durch  das  Brennen  nur  gegen  20  Proc.  verliert,  so  ist  er 
doch  noch  im  Stande,  mit  21  o  Th.  Wasser  einen  harten  Brei  zu  geben,  weil  durch 
die  entstehenden  Gypskrystalle  (CaS04  -f-  2  H20)  das  übrige  Wasser  mechanisch  ein- 
geschlossen wird.  Das  Erhärten  des  Gypses  erfolgt  bei  gut  gebranntem  Gypse  in 
1 — 2  Minuten  und  unter  geringer  Erwärmung.  Die  Herstellung  von  Gypsabgüssen 
ist  nach  der  Gestalt  der  Gegenstände  mehr  oder  weniger  schwierig.  Die  angewendeten 
Formen  sind  häufig  selbst  aus  Gyps  angefertigt  und  werden ,  um  das  Adhäriren  des 
eingegossenen  Gypses  zu  verhindern,  mit  Oel  getränkt.  Um  die  Unbequemlichkeit 
harter  Formen  zu  umgehen,  bedient  man  sich  auch  elastischer  Leimformen.  Oft  auch 
benutzt  man  Formen  von  Gyps  als  Modell  zum  Giessen  von  Zink  und  Bronze  oder 
zur  Vervielfältigung  galvanoplastischer  Gegenstände ,  zu  Modellen  in  der  Porcellan- 
und  Fayencefabrikation  u.  s.  w.  Der  gegossene  Gyp>  wird  auch  unter  anderm  ge- 
braucht ,  um  die  Böden  von  Oelfässern  zu  bekleiden.  In  der  chirurgischen  Praxi>. 
namentlich  bei  der  Behandlung  von  Knochenbrüchen  findet  der  Gypsverband  gegen- 
wärtig die  ausgedehnteste  Anwendung.  Nachdem  die  zerbrochenen  Knochen  in  die 
richtige  Lage  gebracht  wurden  .  wird  die  Extremität  in  einen  Stoff  gehüllt .  der  mit 
Gypsbrei  imprägnirt  ist  und  in  kurzer  Zeit  zu  einer  harten  Kapsel  erstarrt  und  so  das 
Auseinanderweichen  der  Bruchenden  verhindert.  Der  aus  Alabaster  gebrannte  Gypfl 
(sogenannter  gekochter  Leichtspath)  wird  bei  Verbänden  allen  anderen  Gyps- 
sorten  vorgezogen.  ' 

Um  das  Erhärten  des  Gypsbreies  zu  verzögern,  giebt  man  ihm  einen  Zusatz  von  Leim, 
welcher  ausserdem  dem  Gyps  grössere  Härte,  einen  gewissen  Grad  von  Durchscheinenhe.it  und 
ein  marmorähnliches  Ansehen  ertheilt.  Den  so  gemischten  Gyps  wendet  man  hauptsächlich  zu 
architektonischen  Verzierungen,  die  unter  dem  Namen  Stucco  (Stuck,  Gyps  mar  mor) 
bekannt  sind.  an.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Gyps  mit  Leimwasser,  welchem  man  etwas  Zink- 
vitriollösung zugesetzt  hat,  angerührt  und  auf  das  Mauerwerk  aufgetragen.    Nach  dem  Trocknen 
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wird  der  Ueberzug  mit  Bimstein  abgeschliffen.  Auf  die  trockne  Oberfläche  trägt  man  eine  neue 
Lage  Gyps ,  die  mit.  stärkerem  Leimwasser  angemacht  ist,  auf,  polirt  dann  die  völlig  trocken 
gewordene  Oberfläche  mit  Tripel  und  Leinwandballen  und  tränkt  dann  dieselbe  mit  Olivenöl. 
Um  gefärbten  Gypsmarmor  darzustellen,  rührt  man  den  Gyps  mit  Farben,  wie  mit  Colcothar, 
Russ ,  ludig,  Mennige  u.  s.  w. ,  an  oder  macht  aus  dem  gefärbten  Gypse  Kuchen,  welche  mau 
übereinander  legt  und  durchschneidet,  um  gebänderten  Gyps  zu  erzeugen.  Kuhlmann  em- 
pfiehlt die  Anwendung  einer  Lösung  von  Kaliummanganat ,  mit  welcher  man  den  Gyps  anrührt, 
um  sehr  schön  gefärbte  künstliche  Steine  zu  erhalten.  Ein  Gemisch  von  feinem  Gyps  und 
gepulvertem  Frauenspath  (Gypsspath)  mit  Leimwasser  giebt  die  in  neuerer  Zeit  vielfach  zu 
ornamentalen  Zwecken  angewendete  Scaliogla  (von  scaglia,  Schuppe,  Rinde).  Der  Gyps 
(namentlich  der  unter  dem  Namen  Annalin  [pearl  hardening]  durch  Fällen  einer  Chlorcalcium- 
lösung  mit  Schwefelsäure  künstlich  dargestellte)  wird  auch  in  grosser  Menge  in  der  Papier- 
fabrikation als  mineralisches  Lumpensurrogat,  als  Füllstoff,  verwendet;  ebenso  ferner  in  der 
Appretur  der  Gewebe.  Zu  letzterem  Zweck  wird  zuweilen  ein  thonerdehaltiger  Gyps  dadurch 
bereitet,  dass  man  40  Kil.  Alaun  und  20  Kil.  gebrannten  Kalk  mit  200 — 250  L.  Wasser  über- 
giesst,  tüchtig  umrührt  und  das  Ganze  etwa  24  Stunden  lang  stehen  lässt.  Es  bildet  sich  ein 
Gemisch  von  Gyps  und  Calcium- Aluminat,  während  Kaliumsulfat  in  der  Lösung  bleibt. 

Härtendes  Der  Gyps    lässt    sich    auf  verschiedene  Weise   härten.     Eine  der 

Gypses.  ältesten  Methoden  besteht  darin ,  das  Pulver  von  gebranntem  Gyps  mit 
Lösungen  von  Leim  oder  arabischem  Gummi  anzurühren  und  auch  den  fertigen  ge- 
gossenen und  abgetrockneten  Gegenstand  in  derartige  Lösungen  zu  tauchen.  Später 
adoptirte  man  zur  Herstellung  des  sogenannten  Alaungypses  (französischer  Stuck, 
Marmorcäment ,  plätre  ahme)  das  Verfahren  ,  Gypsgegenstände  in  eine  Auflösung  von 
600  Grm.  Alaun  in  6  Pfd.  Wasser  zu  tauchen,  sie  15 — 30  Minuten  darin  zu  lassen, 
dann  herauszunehmen  und  über  den  erkalteten  Gegenstand  Alaunlösung  zu  schütten, 
so  dass  er  mit  einer  Krystallschicht  überzogen  ist ,  ihn  trocknen  zu  lassen ,  mit  Sand- 
papier zu  poliren  und  endlich  mit  einem  feuchten  Tuche  die  letzte  Politur  zu  geben. 
Dieses  Verfahren  wurde  später  dahin  vereinfacht,  dass  man  gebrannte  Gypsstücke, 
so  wie  sie  aus  dem  Ofen  kommen ,  mit  Alaunlösung  tränkt  oder  gepulverten  Gyps  mit 
Alaunlösung  anrührt  und  dann  nach  dem  Trocknen  zum  zweiten  Male  brennt.  Der 
Alaungyps  erstarrt  nach  dem  Mahlen  so  leicht  wie  gewöhnlicher  Gyps.  Die  Härte 
des  Produkts  tritt  dann  erst  hervor,  wenn  man  das  Pulver  anstatt  mit  Wasser  mit 
Alaunlösung  anmacht.  Nach  diesem  Verfahren  hergestellte  Gypsgegenstände  erhalten 
durch  vollständiges  Trocknen  die  Härte  und  das  Durchscheinende  des  Marmors  und 
Alabasters.  Die  Härte  wird  weder  durch  kaltes  noch  durch  siedendes  Wasser  ver- 
mindert. .Das  Pariancäment  ist  durch  Borax  gehärteter  Gyps  ;  zu  dem  Ende 
befeuchtet  man  die  gebrannten  Gypsstücke  mit  einer  Lösung  von  1  Th.  Borax  in 
9  Th.  Wasser  durch  und  durch ,  glüht  sie  sechs  Stunden  lang  und  mahlt  sie  hierauf. 
Noch  besser  soll  der  Erfolg  sein ,  wenn  man  dieser  Lösung  1  Th.  Weinstein  und  die 
doppelte  Wassermenge  zusetzt. 

Das  Härten  von  Gyps  mit  Wasserglaslösung  ist  nur  schwierig  auszuführen ;  Gyps 
mit  Wasserglaslösung  zusammengerieben ,  kommt  sogleich  ins  Stocken  und  beim  Austrocknen 
wittert  sehr  bald  Kalium-  oder  Natriumsulfat  in  grosser  Menge  aus ;  nach  dem  Trocknen  ist  die 
Masse  kaum  fester  als  der  gewöhnliche  Gyps.  Aus  Gyps  gefertigte  Gegenstände  lassen  sich 
daher  nicht  mit  Wasserglaslösung  imprägniren ,  um  sie  fester  zu  machen ,  indem  die  Flüssigkeit 
wegen  des  Stockens  nicht  eindringen  kann.  Bessere  Resultate  erhält  man  mit  Anhydrit  oder 
mit  dem  ihm  sich  gleich  verhaltenden  starkgebrannten  Gyps.  KnauerundW.  Knop(18G5) 
combiniren  Kaliumwasserglas  mit  Case'in-Kali,  um  Gyps  zu  härten.  In  neuerer  Zeit  ist  auch 
die  Kieselfluorwasserstoffsäure  (für  sich  oder  als  Kieselfluorkalium)  zu  gleichem 
Zwecke  vorgeschlagen  worden.  Das  Erhärten  des  Gypses  wird  (nach  C.  Puscher)  verzögert, 
wenn  man  dem  gebrannten  Gypspulver  2 — 4  Proc.  Eibischwurzelpulver  zufügt  und  die  Mischung 
mit  40  Proc.  Wasser  zum  Teige  knetet. 

Von  den  vorstehenden  Methoden  unterscheiden  sich  wesentlich  diejenigen,  die  eine 
Härtung  des  Gypses  nicht  durch  Zusatz  eines  andern  Körpers ,  sondern  durch  eigenthümliche 
Behandlung  des  Gypses  erstreben.  Hierher  gehört  das  Verfahren  von  Fissot,  welches  sich 
indessen  nur  zur  Umwandlung  der  Gypsblöcke  in    künstlich  gehärtete  Steine   zu  Bauzwecken 
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eignet;  nach  diesem  Verfahren  giebt  man  dem  rohen  Gypsblocke  die  gewünschte  Gestalt,  bringt 
ihn  in  den  Brennofen,  lässt  ihn  nach  dem  Brennen  erkalten  und  taucht  ihn  dann  */2  Minute  laug 
unter  Wasser;  nachdem  er  einige  Sekunden  der  Luft  ausgesetzt,  taucht  man  ihn  1 — 2  Minuten 
lang  in  Wasser;  an  der  Luft  nimmt  er  nach  dieser  Behandlung  eine  grosse  Härte  an.  Wie  es 
scheint,  beruht  dieses  Verfahren  auf  einer  vermehrten  Aufeinanderkittung  der  einzelnen  Theil- 
chen  durch  Krystallisation.  Völlig  fertig  gemachte  und  getrocknete  Gypsgegenstände  nehmen, 
wenn  sie  mit  Stearinsäure  oder  mit  Paraffin  (nach  Anger  stein),  welche  beiden  Körper  vorher 
zweckmässig  in  Petroleumäther  gelöst  werden,  getränkt  worden  sind,  einen  gewissen  Grad  von 
Durchscheinenheit  und  durch  Reibung  gute  Politur  arf,  so  dass  sie  dem  mit  Wachs  getränkten 
Meerschaum  ähneln.  Da  hierbei  vollkommene  Reinheit  der  Gypsmasse  unerlässlich  ist,  so  ist 
es,  da  ohnehin  das  Verfahren  nur  bei  kleinen  Gegenständen  Anwendung  finden  kann,  am  besten, 
Gypsspath  anzuwenden  und  ihn  während  des  Brennens  vor  jeder  Beimengung  von  Unreinigkeit 
zu  verwahren.  Um  der  Masse  ein  besonders  warmes  Ansehen  zu  geben,  giebt  man  dem  Paraffin 
oder  der  Stearinsäure  durch  Zusatz  von  etwas  Gummigutt  und  Drachenblut  eine  schwach  röth- 
lichgelbe  Färbung.  Unlängst  hat  man  zum  Ueberziehen  von  Gypsobjekten  eine  Auflösung  von 
Wachs  in  Schwefelkohlenstoff  in  Vorschlag  gebracht.  Gyps  in  Wasser  zertheilt  und  mit  ge- 
wöhnlichem fettlöschendem  Kalk  gemischt,  macht  letzteren  hydraulisch.  Auf  dieser  Eigenschaft 
beruht  die  Bereitung  von  Gypscäment,  namentlich  von  Scott's  Selenitmörtel  (vergl.  Seite  525). 
Um  Gypsabgüsse  abwaschbar  zu  machen,  tränkt  man  (nach  einem  1877  preisgekrönten 
Verfahren  von  W.  Reissig)  die  Objekte  mit  Barytwasser,  wo  sich  Bariumsulfat  und  Aetzkalk 
bilden,  welcher  letztere  au  der  Luft  bald  in  Carbonat  übergeht,  oder  mit  Kaliwasserglas;  die  so 
behandelten  Abgüsse  werden  nach  dem  Trocknen  zum  Schutze  noch  mit  einer  weinjreistisren 
Seifenlösuug  überzogen1).  Zu  gleichem  Zwecke  wendet  G.  Leuchs  (in  Nürnberg)  Baryt- 
kalkwasser und  F.  Filsinger  (in  Dresden)  erst  Barytwasser,  dann  gesättigte  Borsäure- 
lösung an.  — 


1)  v.  Decheud  (Jahresbericht  1878  p.   726)  empfiehlt  das  Verfahren  von  Reissig  in 
moditicirter  Gestalt. 
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Technologie  der  Pflanzenfaser. 

Pflanzenfaser.  Die  Pflanzenfaser  CgHioOs1)  ist  derjenige  Stoff,  der  das  Gewebe 

der  Vegetabilien  bildet  und  in  den  verschiedensten  Formen  in  den  Pflanzen  vorkommt. 
In  grösster  Menge  findet  er  sich  mit  incrustirender  Substanz  durchdrungen  im  Holze 
und  bildet  die  Holzfas  er ,  in  langen  Faden  oder  Büscheln  bildet  er  den  Flachs 
(Lein),  den  Hanf,  die  Nesselfäden  und  die  Baumwolle,  welche  Substanzen 
die  technisch  so  überaus  wichtige  Gruppe  der  Gespinnst  fasern  bilden  und 
zur  Fabrikation  der  Gespinnste  und  Gewebe ,  des  Papiers  und  der  Schiessbaumwolle 
dienen.  Mit  Schwefelsäure  behandelt,  geht  er  in  Dextrose  (Glycose)  über,  worauf  die 
Verwendung  der  Cellulose  zur  Spiritusdarstellung  beruht.  Dass  der  reine  Pflanzenzellen- 
stoff  von  gleicher  Zusammensetzung  in  dem  Holze,  der  Baumwolle,  dem  Flachse  und  dem 
Papier  vorkommt,  geht  aus  folgenden  Analysen  dieser  verschiedenen  Substanzen  hervor : 


Zellenstoff  aus : 

Holz. 

Baumwolle. 

Flachs. 

Papier. 

43,87 

6,23 

49,90 

43,30 

6,40 

50,30 

43,63 

6,21 

50,16 

43,87 

6,12 

50,01 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Diejenigen  Pflanzentheile ,  welche  als  Gespiunstfaser  verarbeitet  werden,  stellen  Faser- 
bündel dar,  die  fest,  geschmeidig,  spaltbar  und  wo  möglich  bleichbar  sein  müssen.  Diesen  vier 
Eigenschaften  entsprechen  in  hervorragendem  Grade  zunächst  der  Flachs ,  der  Hanf  und  die 
Baumwolle,  dann,  wiewol  in  schwächerem  Maasse,  einige  der  unten  zu  erwähnenden  Flachs-  und 
Hanfsurrogate,  die  erst  durch  die  internationalen  Industrieausstellungen  der  beiden  letzten 
Decennien  in  weiteren  Kreisen  bekannt  geworden  sind. 

a)   Flachs. 

Flachs.  Der  Flachs  ist  die  zum  Spinnen  vorgerichtete  Faser  der  Lein 

pflanze  (Linum  usitatissimum) ,   einer  Pflanze  aus  der  Familie  der  Caryophylleen. 
Die  Ernte  des  Leins  geschieht ,  indem  die  Pflanzen  aus  dem  Boden  gerauft ,  in  Bündel 

1)  Man  pflegt  die  Pflanzenfaser  auch  Cellulose  zu  nennen.  In  der  Technologie  versteht 
man  aber  unter  „Cellulose"  allgemein  den  sogenannten  „chemischen  Holzstoff"  (siehe  Papier- 
fabrikation). 
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gebunden  und  zum  Trocknen  auf  das  Feld  gestellt  werden.  Nach  dem  Trocknen 
werden  die  Pflanzen  auf  der  Flachsraufe ,  einem  Kamme  mit  eisernen  Hakenzähnen 
(dem  Riffelkamm  oder  Reffkamm),  geriffelt,  d.  h.  die  Samenkapseln  abgerissen, 
dann  aber  der  Flachs  in  handdicke  Bündel  gebunden  und  der  Rotte  übergeben.  Die 
in  dem  Lein  enthaltenen  Fasern,  welche  den  Flachs  bilden,  liegen  unter  der  Rinde  der 
Pflanze  und  zwar  durch  eine  gummiartige  Substanz  (die  nach  J.  Kolb  Pektose  ist) 
zusammengeleimt  oder  verkittet,  welche  daraus  entfernt  werden  muss,  so  dass  durch  die 
nachfolgende  mechanische  Behandlung  die  spinnbaren  Fasern  isolirt  werden  können, 
ohne  übermässig  beschädigt    zu  werden.      Dies    geschieht  durch    das  Rösten    oder 

Rösten  desselben.  Rotten,  deren  Zweck  nach  J.  Kolb  das  Hervorrufen  der  Pektin- 
gährung  ist,  wodurch  das  Pektin  in  Pektinsäure  übergeht.  Behufs  des  Röstens  bringt 
man  die  Flachsstengel  in  Bäche  oder  in  stehendes  Wasser  und  hält  sie  durch  aufgelegte 
schwere  Körper  unter  der  Oberfläche  des  Wassers ,  bis  eine  Art  von  Fäulniss  ein- 
getreten ist ,  welche  diejenigen  Stoffe ,  von  welchen  die  Faser  zusammengehalten  wird, 
nicht  aber  die  Faser  selbst  zerstört.  Man  nennt  diese  Art  der  Röste  die  Wasser- 
röste.  Nach  einer  andern  Methode  setzt  man  die  geriffelten  Stengel ,  in  dünnen 
Lagen  auf  Feldern  ausgebreitet ,  den  Einflüssen  der  Atmosphäre  aus  und  ersetzt  den 
fehlenden  Regen  durch  fleissiges  Begiessen  mit  Wasser  (T  hau  röste,  Landrotte, 
Luftrotte).  Beide  Methoden  sind  langwierig  und  ungesund ,  weil  durch  die  bei  der 
Fäulniss  sich  entwickelnden  Gasarten  die  Umgegend  vergiftet ,  durch  die  Wasserröste 
ausserdem  das  Wasser  verdorben  und  zur  Erhaltung  des  Lebens  von  Fischen  untaug- 
lich wird. 

Warmwasserrüste.  Nach  vielen  Versuchen ,    die    schon  seit  langer  Zeit   mit  verschiedenen 

chemischen  Substanzen  (Kalilauge ,  verdünnter  Schwefelsäure)  angestellt  worden  sind ,  war  end- 
lich vor  wenigen  «Jahren  das  seither  unter  dem  Namen  War  m  wass  err  ö  s  te  bekannt  gewor- 
dene Verfahren  zuerst  von  Schenck  in  Irland  eingeführt  worden1).  Gegenwärtig  hat  sich 
dieses  Verfahren  auf  dem  Continente  eingebürgert.  Das  Rösten  geht  nach  dieser  Methode  in 
grossen  Bottichen  vor  sich,  in  welchen  das  Wasser  mittelst  Dampf  auf  25 — 30°  erhitzt  wird, 
nach  60 — 90  Stunden  ist  das  Rösten  beendigt.  Die  Vortheile,  welche  die  Warmwasserröste 
darbietet,  sind:  1)  dass  die  Arbeit  des  Röstens  dem  Leinbauer  gänzlich  abgenommen  wird  und 
in  eigene  Anstalten  übergeht ,  wodurch  ein  besseres  und  gleichmässigeres  Produkt  erzielt  wird ; 
2)  dass  in  Folge  eines  um  etwa  10  Proc.  geringeren  Gewichtsverlustes  nach  der  Röste ,  ver- 
glichen mit  dem  Wasserröstverfahren,  der  Ertrag  ein  weit  grösserer  ist;  3)  dass  bei  dem  fabrik- 
mässigen  Betriebe  dieser  Röstart  die  Unkosten  verhältnissmässig  gering  sind.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  auch  angefangen ,  heisse  Wasserdämpfe  zum  Rösten  des  Flachses  anzuwenden.  Diese 
Dampfrüste.  Dampfröste,  von  Watt  und  Buchauan  eingeführt,  soll  vor  der  Warmwasserröste 
grosse  Vorzüge  besitzen. 
Brechen  des  Im  gerotteten  Zustande  besteht  der  Flachs  aus  Cellulose  und  Pektinsäure. 

Flachses.  Nach  beendigtem  Rösten  und  Dörren  sucht  man  die  Fasern  von  der  Hülse  und 
dem  durch  das  Rösten  mürbe  gewordenen  Kern 
zu  trennen,  was  durch  das  Brechen,  Schwingen 
und  Hecheln  geschieht.  Durch  das  Brechen 
werden  die  holzigen  Theile  zerklopft  (ge- 
brochen) ,  das  Bast  widersteht  durch  seine 
grössere  Zähigkeit  und  bleibt  fast  unversehrt. 
Das  Werkzeug,  dessen  man  sich  zum  Brechen 
bedient,  besteht  (Fig.  199)  aus  zwei  inein- 
andergreifenden Theilen ;  der  obere  B  (der 
Deckel  oder  Schlegel)  wird  aus  zwei  Holz- 
schienen gebildet ,  die  an  dem  einen  Ende  so 
uii t  einem  Untergestell  verbunden  sind,  dass 
sie  sich  wie  in  einem  Charniere  bewegen 
lassen.  Diese  beiden  Holzschienen  laufen  nach 


Fig.  199. 


1)  Nach  einer  Mittheilung  von  S.  Fried  1  ände  r  (Annal.  der  Landwirtschaft  1872X11. 
p.  298)  ist  das  Schenck 'sehe  Verfahren  der  Warmwasserröste  in  Irland  gegenwärtig  ganz  auf- 
gegeben. 
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unten  niessersehneidenartig  zu  und  vereinigen  sich  in  dem  Handgriffe  0.  Das  Untergestell  A 
ist  der  ganzen  Länge  nach  in  zwei  durchgehende  Kinnen  ausgeschnitten,  die  so  beschaffen  sind, 
dass  die  Latten  des  Deckels  bei  der  niedergehenden  Bewegung  sich  genau  in  die  Rinnen  des 
unteren  Theiles  (der  Lade)  hineinlegen.  Indem  der  Arbeiter  abwechselnd  den  Deckel  aufhebt 
und  schnell  wieder  niederstösst ,  bringt  er  zu  gleicher  Zeit  ein  Büschel  Flachs  quer  über  die 
Lade ,  welches  zwischen  den  Latten  des  Deckels  und  den  Rinnen  der  Lade  zerknickt  und  zer- 
quetscht wird,  da  es  allm'alig  der  Länge  nach  fortgezogen  wird.  Die  holzigen  Theile,  die  Schebe 
oder  Ahne  fallen  theils  von  selbst,  theils  werden  sie  nach  beendigtem  Brechen  zum  grossen 
Theil  durch  Ausschütteln  eutfernt.  Bei  dem  Handbrechen  ist  ein  ziemlicher  Verlust  an 
Flachs  schwer  zu  vermeiden ,  weshalb  gut  construirte  Flachsbrechmaschineu  den  Vorzug 
verdienen. 

Botten  oder  Anstatt  des  Brechens  bedient  man    sich  in  Belgien    des    Botthammers, 

Blaueln.       womit  der  Flachs  gleichsam  gedroschen  wird.     Der  Botthammer  (Fig.  200)  ist  ein 

flacher  viereckiger  Holzblock,  auf  der  unteren  Seite  (Fig.  201)  mit  querlaufenden,  parallelen 

™      9no  Einkerbungen  versehen  und  an  einem  langen  gekrümmten  Stiele  befestigt.     Der 

Arbeiter  tritt  mit  der  Fussspitze  auf  das  eine  Ende  des  Flachses ,  hält  ihn  so 

fest  und  schlägt  mit  dem  Botthammer  kräftig  auf  die  freie  Stelle ,  wendet  von 

Zeit  zu  Zeit  um  und  durchschüttelt  ihn ,  bis  der  Flachs  gleichmässig  gebrochen 

ist.     Der  gebrochene  oder  gebottelte  Flachs  enthält  immer  noch  fest  anhängende, 

beim  Schütteln  sich  nicht  absondernde  Schebetheile,  welche  durch  das  Schwingen 

Schwingen  des  entfernt    werden.     Der    hierbei    benutzte  Apparat   besteht   aus    dem    Schwing- 

Flaehses.       stock  und  aus  dem  Schwingmesser.     Ersterer  (Fig.  202)  ist  ein  auf  einem 

Fussgestell  aufrecht  befestigtes  Brett  mit  einem  Einschnitte  an  der  Seite,  in  welchen  man  ein 

Büschel  Flachs  so  legt,  dass  es  an  der  vordem  Seite  des  Brettes  herabhängt,  während  es  hinter 

demselben  festgehalten  wird.     Das  Schwingmesser  (Fig.  203)  ist  aus  hartem,  dünnem  Holze,  an 


Fier.  201. 


Fig.  202. 


Fior/'iO.'i. 


Fig.  204. 


den  Kanten  zugeschärft  und  mit  einem  Handgriffe  versehen.  Der  Arbeiter  schlägt  damit  den 
längs  des  Brettes  herabhängenden  Flachs,  dann  dreht  er  denselben  herum  und  fährt  fort  zu 
schlagen,  bis  der  Fluchs  völlig  von  der  Schebe  befreit  ist.      Anstatt  des  Schwingens  oder  auch 

Ribben.  nach  demselben  wendet  mau  in  einigen  Flachsgegenden  das  Ribben  an,  das  in 
einem  kräftigen  Ausstreichen  mit  dem  Ribbenmesser  (Fig.  204),  einer  dünnen  Klinge  o  aus 
Eisenblech,  welche  in  einem  hölzernen  Griff p  gefasst  ist,  besteht.  Der  sitzende  Arbeiter  fasst 
ein  Bündel  Flachs  (eine  Riste)  mit  der  linken  Hand,  breitet  dasselbe  auf  einem  über  die  Knie 
gebreiteten  Schurzfell  aus  und  führt  mit  der  Rechten  das  Messer.  Trotz  dem  sorgfältigsten 
Schwingen  oder  Ribben  wird  der  Flachs  nicht  in  den  zum  Spinnen  erforderlichen  Zustand  über- 
geführt. Abgesehen  von  noch  vorhandenen  Schebeüberresten,  ist  der  Bast  noch  nicht  vollständig 
Hechelndes     in  seine  Fasern  zertheilt,    sind    auch    noch    kurze    Fasern    mit   langen    gemengt, 

Flachses.  liegen  endlich  auch  zahlreiche  Fasern  verwirrt  und  gekrümmt.  Die  letzte  Arbeit 
der  Flachszurichtung,  das  Hecheln,  soll  demnach:  1)  die  Schebeüberreste  vollständig  entfernen; 
2)  den  Bast  in  die  einzelneu ,  zum  grössten  Theil  noch  bänderartig  zusammenhängenden  Flachs- 
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fasern  spalten;  3)  die  zu  kurzen  Fasern  absondern;  4)  die  langen  Fasern  glatt  und  parallel 
legen.  Die  Hechel,  das  Werkzeug,  dessen  man  sich  zum  Hecheln  bedient,  besteht  aus  feinen 
spitzen  Stahlzinken,  welche  auf  einem  festen  Holzboden  befestigt  sind.  Man  bedarf  mehrerer 
Sorten  Hecheln,  bei  welchen  die  Zinken  dichter  oder  entfernter,  feiner  oder  gröber  sind.  Der 
Arbeiter  schlägt  den  Flachs  handvollweise  durch  die  Hecheln  und  zwar  zuerst  durch  die  gröberen, 
zuletzt  durch  die  feinsten. 
Gewirre  oder  Die  von  den  Zähnen  der  Hechel  zurückgehaltenen    kürzeren  Fasern  nennt 

Hede.  man  das  Gewirre  (daraus  verdorben  die  Worte  Werrig  oder  Werg)  oder  die  Hede, 
die  zur  Seilerarbeit  oder  zu  geringerem  Gespinnst  verwendet  werden  kann.  Gewöhnlich  ist  die 
Zurichtung  der  Flachsfaser  mit  der  Arbeit  des  Hechelus  beendigt,  in  speciellen  Fällen,  wo  beson- 
dere Reinheit  und  Feinheit  der  Fasern  erforderlich  ist,  vervollständigt  man  die  Wirkung  der 
Hechel  durch  Klopfen  und  Bürsten  und  durch  Kochen  mit  Seifenlösung. 

Ausbeute  an  Der    durchschnittliche  Ertrag    an    geschwungenem    Flachs    und    Leinsamen 

Flachs.        beträgt  pro  Hektare  492  Kilogrm.  Flachs  und  440  Kilogrm.  Leinsamen. 
100  Kilogrm.  gerösteter  und  gedörrter  Flachs 

wiegen  nach  dem  Brechen 45 — 48  Kilogrm. 

„  „        •„     Schwingen  oder  Ribben    15 — 25 

„  „        „     Hecheln     .....  10  „ 

Dabei  erhält  mau  5 — 10  Kilogrm.  Schwingwerk  und  5 — 15  Kilogrm.  Hechelwerg. 

Spinnendes  Das  Spinnen  des  gehechelten  Flachses  bezweckt  dessen  Umwand- 

Flachses.  hing  in  Garn.  Das  Spinnen  kanu  geschehen  auf  dem  Spinnrade  (Handspinnerei) 
oder  auf  Maschinen  (Maschinenspinnerei).  Die  Aufgabe  der  Spinnerei  ist,  die  Fasern  des 
gehechelten  Flachses  so  auszuziehen  und  anzuordnen,  dass  sie  einen  Faden  von  möglichst  gleicher 
Dicke  bilden,  und  dann  diesem  Faden  die  Drehung  zu  geben.  Das  Spinnen  auf  dem  Spinnrade 
ist  allgemein  bekannt.  Die  Verarbeitung  in  den  mechanischen  Spinnereien  zerfällt  in  folgende 
Abtheilungen:  1)  der  gehechelte  Flachs  wird  in  ein  Band  von  ziemlich  gerade  und  parallel 
liegenden  Fasern ,  die  Grundlage  des  künftigen  Garnfadens  verwandelt ;  2)  dieses  Band  wird 
gestreckt;  dadurch  wird  dasselbe  verfeinert  und  die  parallele  Lage  der  Fasern  vollkommen 
bewirkt;  3)  das  gestreckte  Band  wird  durch  weiteres  Strecken  und  geringes  Drehen  in  den  Vor- 
gespinnstfaden  verwandelt;  4)  der  Vorgespinnstfaden  geht  durch  fortgesetztes  Strecken  und 
verstärktes  Drehen  in  das  Feingespinnst,  in  das  Garn  über.  Das  Werg  wird  ebenfalls  auf 
Maschinen  zu  Gespinnst  verarbeitet;  indem  dasselbe  zuerst  ähnlich  der  Baumwolle  gekratzt, 
auf  der  Kratzmaschine  in  Bänder  verwandelt  und  übrigens  wie  der  Flachs  behandelt  wird.  Das 
Leingarn  wird  gehaspelt,  dann  entweder  roh,  oder  gebleicht  zu  Geweben  verarbeitet.  Die  durch 
Drehen  (Zwirnen)  vereinigten  Fäden  irgend  eines  Gespinnstes  bilden  den  Zwirn. 

Weben  des  Beim  Weben  des  Garnes  werden  Fäden  parallel  neben  einander  aufgespannt 

Leingames.     (die  Kette)  und  durch  dieselben  Fäden  so  rechtwinklig  geführt  (der  Einschuss, 

Schuss,  Einschlag),    dass  dichte  Gewebe  entstehen,    die  man  mit  dem  Namen  leinene 

Leinene  Zeuge.    Zeuge    zusammenfasst.     Durch    die  Umkehr    des  Einschusses    an    den    beiden 

Rändern  des  Gewebes,  wobei  derselbe  die  äussersten Kettenfäden  umschlingt,  entsteht  die  Kante 

oder  Sahlleiste. 

Artender  Die  wichtigsten  Leinwandsorten  sind  ohne  Zweifel  die    glatten    weissen, 

Leingewebe,  welche  die  Namen  Leinwand,  Leinen  oder  Linnen  führen.  Doch  werden 
auch  geköperte  und  gemusterte  sehr  häufig  angewendet.  Zur  Verfertigung  farbigen 
Zeuges  muss  das  dazu  bestimmte  gefärbte  Garn  schon  beim  Aufbäumen  geordnet  werden ,  und 
beim  Weben  selbst,  welches  allerdings  mühsamer  als  das  der  gewöhnlichen  glatten  weissen 
Zeuge  ist ,  muss  der  Arbeiter  ebenso  viele  Schützen  haben ,  als  beim  Einschlage  Fäden  von  ver- 
schiedener Farbe  vorhanden  sein  sollen.  Der  zu  Tafelzeugen  bestimmte  leinene  Damast, 
welcher  grosse  Muster  wie  Blumen,  Landschaften,  Porträts  u.  s.  w.  enthält,  wird  ebenso  wie  der 
Drell  oder  Zwillich,  auf  dem  Jacquard-Stuhl  gewebt.  Der  Zwillich  ist  auf  beide  n  Seiten 
rechts,  während  der  leinene  Damast  dies  blos  auf  einer  Seite  ist.  Beim  Zwillich  bildet 
der  Einschlag  die  Figuren,  während  dies  beim  Damast  durch  die  Kette  geschieht.  Der 
Batist  ist  eine  aus  dem  feinsten  Gespinnst  nicht  sehr  dicht  gewebte  Leinwand.  Der 
Flachs  dazu  wird  mit  besonderer  Sorgfalt  gebaut,  damit  er  eine  bestimmte  Länge  erreiche,  und 
das  Weben  des  Zeuges  verrichtete  man  früher  in  sehr  hellen  und  feuchten  Kellern,  um  das  Zer- 
reissen  der  zarten  Fäden  möglichst  zu  verhüten;  jetzt  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  sondern  man 
wendet  /.um  Befeuchten  eine  Lösung  von  Chlorcalcium  oder  eine  glycerinhaltige  Mischung  an. 
Das  Kammertuch,  welches  man  oft  mit  Batist  verwechselt,  ist  ebenso  fein  wie  der  Batist, 
aber  weniger  dicht.  Aus  der  Picardie  erhalten  wir  Kammertuch  von  so  grosser  Feinheit ,  dass 
ein  Stück  von 7 Meter  kaum  180 — 240  Grm. wiegt.   Schleier,  Klar  oder  Schier  unterscheidet 
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sich  von  dem  Batist  nur  durch  grössere  Lockerheit  des  Gewebes.  Fast  ebenso  locker  ist  Linon, 
welches  das  Mittel  z wischen  Batist  und  Schleier  hält.  Die  leinene  Gaze,  ein  dünnes,  flor- 
artig gewebtes  Zeug,  ist  dem  Linon  ähnlich.  Creas,  eine  ursprünglich  spanische  feine  Lein- 
wand, aus  vorher  schon  gebleichtem  Garn  gewebt,  nimmt  nach  dem  Mangen  und  Glätten  ein  sehr 
angenehmes ,  seidenartiges  Ansehen  an.  Der  Tüll  (den  man  auch  aus  Baumwollengarn  macht) 
ist  ein  aus  gebleichtem  Leingarn  durchbrochen  gewebtes  Zeug ,  welches  stark  gesteift  und  unter 
Anderem  zum  Durchnähen  der  Zierrathen  benutzt  wird.  Die  gröbste ,  meistens  hänfene  Lein- 
wand ist  das  Segeltuch,  das  Matrosenlinnen  und  die  Pack-  und  Sackleinwand. 
Das  sogenannte  Bleich tuch  ist  eine  Art  grober  Leinwand,  welche  in  den  Wachsbleichen  zu 
der  Unterlage  des  zu  bleichenden  Wachses  gebraucht  wird. 

Appretur.  J)[e  fertigen  Zeuge  werden  gebleicht  und  dann ,  um  ihnen  ein  gefälliges  An- 

sehen zu  geben,  appretirt.  Die  Appretur  zerfällt  in  das  Stärken,  Glätten  und  Pressen. 
Durch  das  Stärken  wird  die  Leinwand  steif  und  zur  Annahme  des  Glanzes  geeignet.  Das 
Glätten  und  Pressen  geschieht  entweder  auf  Mangen  oder  Rollen  oder  vermittelst  eines  aus 
3 — 5  Walzen  bestehenden  Kalanders.  Der  Zusatz  von  Magnesiasalzen  (Bittersalz  und  Chlor- 
magnesium) zum  Appretiren  der  Leinwand  und'noch  mehr  der  Baumwollstoffe  ist  im  Zunehmen 
begriffen.  —  Von  dem  Bleichen  der  leinenen  Zeuge  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 


ß)  Hanf  und  andere  weniger  ivichtige  Gespinnstpflanzen. 


Hanf. 


Der  Hanf  (Cannabis  sativa)  wird  hauptsächlich  wegen  des  Bastes  seiner  Stengel 
angebaut.  Der  daraus  gewonnene  Faden  ist  zwar  etwas  grob,  hat  aber  dafür  ganz  besondere 
Festigkeit  und  lässt  sich  daher  kaum  durch  ein  anderes  Material  zu  Tau  werk  und  Segeltuch 
ersetzen.  Nicht  minder  wird  aber  auch  das  Haufgespinnst  zu  häuslichem  Gebrauch  vielfach 
verwendet.  Die  Verarbeitung  der  Hanfstengel  stimmt  im  Wesentlichen  mit  jener  des  Flachses 
überein.  Der  Hanf  wird  nämlich  in  Wasser  geröstet,  getrocknet,  gebrochen  und  auf  der  Hanf- 
rei b  e  zerquetscht.  Die  ältere  Art  derselben  (Fig.  205)  besteht  aus  einem  grossen  Steinkegel, 
der  mit  Hülfe  einer  Achse  an  einer  verticalen  Welle  angebracht  ist  und  sich  mit  dieser  in  einer 
Kreisbahn  bewegt.     Vorteilhaft  sind  die  neuen  Hanfreiber  (Fig.  206) ,  deren  Construktion  aus 


Fijr.  205. 


Fig.  206. 


beistehender  Zeichnung  erhellt.  Der  geriebene  Hanf  heisst  Reinhanf,  der  seiner  Länge  wegen 
beim  Spinnen  Schwierigkeiten  darbietet  und  deshalb  in  2— 3  Theile  zerrissen  wird,  was  man 
Stossen  nennt.     Hierauf  folgt  das  Schwingen  und  Hecheln. 

Andere  Gespinnst-  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  (namentlich  seit  der  ersten  internationalen 

pflanzen.  Industrieausstellung  in  London  im  Jahre  1851)  sind  verschiedene,    meist  aus- 

ländische Faserstoffe  als  Stellvertreter  des  Flachses  und  Hanfes  in  die  europäische 
Industrie  eingeführt  worden.     Die  hauptsächlichsten  derselben  sind  folgende : 

«)  Stengelfasern: 
1)  Chinesisches  Gras  (Chinagras,  Tschuma) ,  die  Faser  von  Urtica  s.  Boehmeria 
nivea  und  heterophylla ,  welche  in  China  und  Ostindien ,  in  Mexiko  und  dem  Mississippithale, 
auf  Cuba,  in  der  Wolgaebene  Russlands,  im  südlichen  Frankreich  und  in  Algier  angebaut 
werden.  Die  in  China  gebräuchliche  Herstellung  der  Fäden  ist  insofern  bemerkenswerth ,  als 
die  Fäden  nicht  gesponnen,  sondern  durch  Aneinanderstückeln  einzelner,  Ende  bei  Ende  gelegter 
und  durch  Rollen  unter  der  Hand  vereinigter  Fasern  gebildet  werden;    sie  erscheinen  daher 
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glatt  und  nicht  gedreht  und  bieten  deshalb  einen  eigentümlichen  Glanz  dar.  Es  dient  zur  Her- 
stellung des  schönen  Gewebes,  das  unter  dem  Namen  Grasleinen  oder  China  f/rass-clotli  bekannt 
ist.  Das  Rohmaterial,  von  Hause  aus  grünlich  oder  braun,  lä<st  -ich  bleichen  und  nimmt  dann 
alle  Farben  an. 

2)  Die  grosse  Nessel,  Urtica  dioico.  liefert  einen  feinen  Bast,  aus  welchem  das  Nessel- 
tuch  hergestellt  wird. 

3)  Ramt'ehanf  oder  Ramie  von  Urtica  s.  Boehmcria  ufilis.  eine  Nesselart,  die  auf 
Borneo.  Java,  Sumatra  und  anderen  Inseln  des  indische/i  Archipels ,  in  neuerer  Zeit  auch  in  der 
Union  und  versuchsweise  in  Deutschland  angebaut  wird.  Er  ist  1 — 2  Meter  lang,  gelblichweiss, 
von  der  Feinheit  reingeschwungenen  groben  Flachses,  aber  fast  glanzlos  und  steif. 

4)  Rheahanf  (Kankhura-  oder  Kaluihanf) ,  Urtica  s.  jRhea  tenacürima .  aus  Ostindien. 
Hat  nicht  viel  Werth  als  Gespinnstfaser. 

5)  Jutehanf  (paut-hemp) ,  von  der  in  Ostindien  und  China  einheimischen  Geraüselinde, 
Corchorus  capsularis ,  C.  textilis,  C.  olitorius,  C.  siliquosus,  C.  decemamjulaUis.  C.  fuscus  u.  s.  w. 
Das  Gespinnstmaterial  ist  ein  brauner,  grober  und  langer  Faserstoff,  der  hauptsächlich  aus  den 
Häfen  Bengalens  eingeführt  in  Europa  zu  dickem  Garne  versponnen  wird .  woraus  man  Sack- 
und  Packtuch  (Gunny) ,  Segeltuch,  Zwillich,  Drillich  und  grobe  Fussdecken  webt.  Zu  Tauwerk 
kann  die  Jute  den  Hanf  nicht  ersetzen  ,  da  sie  zu  wenig  Festigkeit  besitzt  und  im  Wasser  leicht 
fault.  (Die  Stoppeln  der  Jutepflanzen,  die  sogenannten  Root-Cuttings,  kommen  als  Material  der 
Papierfabrikation  in  den  Handel)1). 

6j  G  a  m  b  o  -  oder  Hibiscushanf  (Bombay  hanf  oder  Umbaree),  von  Hibiscus  cannabinus, 
deren  Bastfasern  man  von  dem  Holze  durch  Rösten  und  Pochen  absondert:  man  verfertigt  daraus 
in  England  Tauwerk. 

7)  Sunnhanf  (Jauapam  oder  ostindischer  Hanf),  von  Crotalaria  juncea,  ist  dem  gewöhn- 
lichen Hanfe  sehr  ähnlich,  steht  ihm  aber  an  Festigkeit  und  Länge  der  Fasern  nach. 

8)  Alleghanyhanf  von  Laportea  pustulata .  eine  im  Alleghanygebirge  in  der  Union 
vorkommende  Gespinnstpflanze ,  deren  Cultur  weniger  mühsam  und  kostspielig  ist  als  die  der 
Leiupflanze. 

ß)  Blattfase  rn : 

9)  Neuseeländischer  Flachs,  Phormium  tenax.  eine  in  Neuseeland  einheimische 
Gespinnstpflanze  (Korati  oder  Korere) ,  deren  Blätter  zahlreiche  gerade  Längenfasern  von  ziem- 
licher Feinheit ,  weisser  Farbe  und  Seidenglanze  enthalten.  Das  zubereitete  Material  ist  dem 
gewöhnlichen  Hanfe  ähnlich,  jedoch  härter,  steifer  und  rauher. 

10)  Aloe  hanf  (Pitta  oder  Pite)  kommt  aus  Peru.  Westindien,  Mexiko  und  Ostindien 
und  besteht  aus  den  gereinigten  Fasern  der  Blätter  mehrerer  Agavearten ,  wie  A.  americana, 
A.  vivipara,  A.  foetida  etc.  Er  ist  gelblichweiss  und  wird  hauptsächlich  zu  Seilerwaaren  ver- 
arbeitet. 

11)  Manilahanf  (Pinafaser  oder  Abaka)  kommt  von  Musa  textilis.  M.  troglodytarum  und 
M.  paradisiaca ,  die  in  Ostindien  und  mehreren  Inseln  des   indischen  Archipels   wachsen.     Er 
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schweig  1874  p.  144  und  E.  Pfuhl,  Die  Industrie  der  Jute,  Stuttgart  1878. 
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kommt  im  Handel  vor  in  gelblichweissen  oder  bräunlichgelben  Fasern  von  1,3 — 2,2  Meter  Länge, 
die  zum  Theil  in  bastähnlichen  Streifen  vereinigt  sind,  durch  Hecheln  aber  fein  zertheilt  darge- 
stellt werden  können.  Die  weisse  Sorte  zeigt  nach  dem  Hecheln  einen  Seidenglanz  und  wird 
zu  Glockenzügen,  Taschen  u.  dergl.  verarbeitet,  auch  zuweilen  als  Einschuss  in  Möbeldamaste 
verwendet.     Die  geringeren  oder  gefärbten  Sorten  Manilahanf  dienen  zu  Seilerarbeiten. 

12)  Ananas hanf  (oder  Pinna)  kommt  aus  Westindien,  Central-  und  Südamerika  und 
besteht  aus  den  Bastfasern  der  gewöhnlichen  Ananas  (Ananassa  sativa  s.  Bromelia  ananas)  und 
anderen  Ananasarten.     Er  eignet  sich  ziemlich  gut  zu  feinen  Geweben. 

13)  Pikabahanf  (oder  Piassava),  aus  den  Blättern  der  Attalia  funifera,  einer  in 
Brasilien  wachsenden  Palme,  wird  zu  Seilerwaaren,  zu  Strassen-  und  Schiffsbesen,  Schrub- 
bern etc.  (u.  a.  in  der  Piassawaaren-Fabrik  von  Schacht  &  Co.  in  Lübeck)  verarbeitet. 

y)   Fasern  aus  Fruchthüllen: 

14)  K  okosnussf  aser  (Coir  oder  Kair)  ist  der  rothbraune  Faserstoff,  mit  welchem  die 
Schale  der  Kokosnüsse  (von  üoeos  nueifera)  äusserlich  umhüllt  ist.  Sie  besitzt  grosse  Elasticität 
und  Stärke  und  wird  zu  Seilen,  Teppichen,  Matten,  Flechtwerken  u.  s.  w.  verarbeitet'). 


y)  Baumwolle. 

^Baumwolle.  Die  Baumwolle  oder  C  o  1 1  o  n    ist  die  Samenwolle  der  Früchte 

mehrerer  Staudengewächse  aus  der  Gattung  Gossypium,  welche  in  allen  Ländern  des 
Gürtels  zwischen  der  tropischen  Zone  und  gemässigten ,  besonders  in  den  Südstaaten 
der  nordamerikanischen  Union  (Alabama,  Mississippi,  Georgia,  Süd-Carolina,  Tenessee, 
Louisiana  ,  Arkansas ,  Florida  ,  Texas) ,  Mexiko  ,  Brasilien  ,  Westindien  ,  Ostindien, 
Algerien ,  Aegypten ,  Australien  (Queensland) ,  der  Türkei  (Macedonien ,  Thessalien, 
Candia) ,  Neapel  (z.  B.  in  der  Ebene  von  Salerno) ,  Sicilien,  Malta,  Spanien  (in  Anda- 
lusien), in  der  Krim,  in  Griechenland  etc.  angebaut  werden.  Die  Frucht  besteht  aus 
einer  drei-  bis  fünffach  erigen  Kapsel  von  der  Grösse  einer  welschen  Nuss ,  in  der  sich 
die  erbsengrossen  schwarzen  Samen  von  weissem  Wollflaum  umgeben  befinden.  In 
einer  Art  von  Baumwollenstaude  (Gossypium  veligiosum)  ist  die  Baumwolle  gelb 
gefärbt;  sie  wird  von  den  Chinesen  zur  Fabrikation  des  Nanking  angewendet.  Wenn 
die  Kapseln  reif  sind,  so  platzen  sie  auf  und  die  Wolle  tritt  heraus;  in  jeder  Zelle  liegt 
ein  Büschel  Baumwolle ,   deren  Fasern  an  den  Samen  festsitzen. 

So  wie  die  Baumwolle  nach  Europa  kommt,  hat  sie  schon  an  ihren  Erzeugungsorten  eine 
vorläufige  Reinigung  erlitten,  indem  sie  egrenirt,  d.  h.  von  den  Samenkörnern  sorgfältig  befreit 
worden  «ist.  Wollte  man  die  Baumwolle  mit  dem  Samen  verpacken,  so  würde  dieselbe  schmutzig 
und  ölig  und  zum  Verspinnen  untauglich  werden.  In  den  Vereinigten  Staaten  wendet  man  zum 
Egreniren  die  Entkörnungsmaschine  von  Whitney  ab,  deren  wirkende  Haupttheile 
Kreissägeblätter  sind.  Es  befinden  sich  an  einer  horizontalen  Achse  18 — 20  solcher  Sägeblätter, 
die  sich  wenigstens  100  Mal  in  einer  Minute  umdrehen.  Diese  Sägen  greifen  mit  einem  Theile 
ihrer  Peripherie  zwischen  den  Stäben  eines  engen  Gitters  durch,  fassen  mit  ihren  spitzen  Zähnen 
die  dort  hingelegte  Baumwolle  und  ziehen  sie  herum  ,  ohne  die  Samenkörner  mitzunehmen ,  da 
für  diese  die  Oeffnungen  des  Gitters  zu  eng  sind.  Bei  20  Sägeblättern  reinigt  eine  solche 
Maschine  gegen  400  Pfund,  bei  80  Sägeblättern  bei  einer  Consumtion  von  2  Pferdekräften  gegen 
500  Pfund  rohe  Baumwolle.  In  neuerer  Zeit  ersetzt  man  den  Sägecylinder  zuweilen  durch  einen 
Krempelcylinder  oder,  wie  es  bei  der  Needle  Cotton  Gin  von  Scattergood  (1873)  der  Fall  ist, 
durch  runde  mit  Nadeln  besetzte  Scheiben.  Man  benutzt  die  Baumwollsamen  zum  Verfüttern, 
zum  Düngen  und  zur  Oelbereitung  (in  Amerika  erhält  man  aus  30  Pfund  Baumwolle  Körner  zu 
einem  Pfund  Oel). 

Arten  der  Man  unterscheidet  die  Baumwolle  nach  den  Ländern  und  nach  den  Stapel- 

plätzen als  nordamerikanische  (Sealsland  oder  lange  Georgia,  Orleans,  Upland, 


Baumwolle. 


1)  Ueber  vorstehende  und  andere  Gespinnstfasern  vergl.  J.  Wiesner,  Jahresbericht 
1871,  p.  737  —  747;  J.  Wiesner,  Offizieller  Ausstellungsbericht  über  die  Gespinnstfasern, 
Wien  1874  und  Kob.  Schlesiuger,  Mikroskopische  Untersuchungen  der  Gespinnstfasern; 
mit  einem  Vorwort  von  Emil  Kopp,  Zürich  1873;  Hugo  Müller,  Die  Pflanzenfaser,  Braun- 
schweig 1875  (einen  Theil  des  A.  W.  Hofmann'schen  Berichtes  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung von  1873  bildend). 


imologie  der  Pflansenfiu  543 

Luisiana,    Alabama,    Tenessee,    Georgia.    Virginia),     südamerikanische    (Fernambuk .    Siara, 
Bahia  o.  s.  w.),  colurnbisehe.  peruanische,  westindische  (Domingo,  Bahama,  Barthelemy), 
indische  (Dhollerah,  Snrate,  Manilla.  Madras.  Bengale   levantische  (maeedonische.  smyrnaer), 
ägyptische  (Mako  oder  Jümel  .  australische  (Queensland)  und  europäische  (spanische:    Motril. 
sicilianische:  Castellamara  und  Bianca,  griechische  und  maltesische)  Sorten. 

Spinnen  Baumwollspinnerei.      Die   Reihe    der   Arbeiten,    welchen    die 

derselben.     Baumwolle    bis    zur    vollendeten    Darstellung    des    Baumwollgarnes 
unterworfen  wird  ,   ist  in  den  Spinnereien  folgende  : 

1)  Die  Auflockerung  und  Reinigung  der  rohen  Baumwolle,  wodurch  die 
durch  das  Pressen  vor  der  Verschiffung  zu  festen  Knollen  und  Klumpen  verdichtete  Wollmasse 
wieder  zertheilt  wird,  die  Fasern  nach  und  nach  auf  das  vollständigste  von  einander  gelöst  und 
zugleich  die,  oft  noch  in  grosser  Menge  vorhandenen  Reste  der  Samenkörner,  sowie  Sand.  Staub 
und  andere  Unreinigkeiten  entfernt  werden.  Die  Bearbeitung  geschieht  zunächst  entweder 
a)  durch  Klopfen  und  Schlagen  mit  der  Hand,  oder  ß)  mit  dem  Wolf,  welcher  die  Auf- 
lockerung durch  einen  mit  spitzigen  eisernen  Zähnen  besetzten  Cylinder  bewirkt .  und  y)  dem 
Willow  ''Zauseier),  eine  dem  Wolf  verwandte  Maschine,  aber  mit  stumpfen  Stiften  oder  Pflöcken 
versehen.  Die  Fortsetzung  der  Auflockerung  und  Reinigung  geschieht  mittelst  der  Schlag- 
maschinen (Flackmaschinen).  wesentlich  aus  einem  Flügelrad  und  einem  Ventilator  bestehend  ; 
die  Schläge  der  Flügel  trennen  die  Wollfasern  von  den  Unreinigkeiten .  welche  letztere  durch 
den  Luftstrom  fortgeweht  werden  oder  durch  den  Rost  fallen.  Um  eine  vollkommene  Bearbeitung 
zu  erlangen,  gebraucht  man  zwei  solcher  Maschinen  nach  einander.  Die  beiden  Schlagmaschinen 
heissen  a  die  Putzmaschine  (batteur  iflucheur),  sie  enthält  zwei  Flügelräder  (Schläger) 
hintereinander  und  bewirkt  also  eine  zweimalige  Bearbeitung  der  Baumwolle,  welche  zuletzt 
als  eine  lockere,  aber  noch  nicht  völlig  gereinigte  Masse  hervorgeht;  ß)  die  Watten-  oder 
Wickelmaschine  (batteur  etaleur) ,  welche  nur  einen  ,  viel  schneller  umlaufenden  Schläger 
hat  und  zugleich  eine  Vorrichtung  enthält,  wodurch  die  nun  schon  ziemlich  gereinigte  Baumwolle 
in  Form  einer  lose  zusammenliegenden  Fläche  (Watte,  Pelz)  auf  eine  Walze  (Wickel)  aufge- 
rollt wird,  welche  man  sodann  der  Kratzmaschine  vorlegt.  Unter  dem  Namen  Epurateurs 
construirt  man  in  neuerer  Zeit  Maschinen,  welche  zwischen  den  Schlagmaschinen  und  Krempeln 
inne  stehend  ,  die  Wirkungsweise  beider  mit  einander  vereinigen  und  die  Anwendung  derselben 
ganz  oder  theilweise  ersetzen.     Der  Epurateur  eignet  sich  vorzüglich  zur  Wattenfabrikation. 

2)  Das  Krempeln  oder  Kratzen.  Die  natürliche  oder  verwirrte  Lage  der  Baumwoll- 
faser  wird  durch  die  Behandlung  mittelst  der  Auflockerungsmaschinen  keineswegs  gehoben. 
eher  fast  noch  vermehrt.  An  ein  Verspinnen  der  aufgelockerten  Baumwolle  ist  daher  erst  dann 
zu  denken,  wenn  sie  vorläufig  vollkommen  gerade  gestreckt  und  in  parallele  Lage  zu  einander 
gebracht  sind.  Dieser  Forderung  zu  genügen,  sind  zunächst  die  Krempel-  oder  Kratz- 
maschinen bestimmt,  deren  Hauptbestandteile  mehrere  auf  ihrer  Oberfläche  dicht  mit  Draht- 
kästchen besetzte  Walzen  und  flache  Hölzer  sind ,  zwischen  welchen  die  Baumwolle  dünn  aus- 
gebreitet durchgeführt  und  gleichsam  gekämmt  wird ,  wobei  zugleich  die  noch  vorhandenen 
kleinen  Unreinigkeiten  abfallen.  Ein  Kamm  mit  feinen  Stahlzähnen  löst  von  der  letzten  Walze 
die  Baumwolle  in  Gestalt  einer  zarten,  aus  ziemlich  parallel  liegenden  Fasern  bestehenden 
Fläche  (Vliess)  ab.  Das  Krempeln  wird  in  der  Regel  zwei  Mal  und  zwar  mit  folgenden 
Maschinen  vorgenommen  :  a)  die  Reisskrempel  oder  Vo  r  kr  atze  ,  welche  das  Vliess  selbst 
auf  eine  hölzerne  Trommel  wickelt;  ß)  die  Feinkrempel  oder  Fe  in  kratze,  welche  das 
von  der  Reisskrempel  gelieferte  Vliess  verarbeitet  und  daraus  ein  neues  Vliess  bildet ,  welches, 
nachdem  es  mittelst  des  Kammes  abgelöst  ist,  sogleich  durch  einen  Trichter  geht  und  darin 
seiner  Breite  nach  dergestalt  zusammengedrängt  wird,  dass  es  die  Gestalt  eines  schmalen  und 
lockeren  Bandes  annimmt.  Häufig  lässt  man  auch  schon  durch  die  Vorkratze  Bänder  bilden, 
von  denen  mau  eine  Anzahl  mit  Hülfe  einer  besonderen  Maschine,  dem  Doubleur  oder  der 
Lappingm aschine  zu  einem  breiten  Vliesse  vereinigt,  welches  mau  der  Feinkratze  vorlegt; 
letzteres  Verfahren  ,  obgleich  weitläufiger  ,  hat  den  Zweck  ,  eine  gleichmässigere  Vertheilung  der 
Baumwolle  in  dem  auf  der  Feiukratze  entstehenden  Bande  hervorzubringen.  In  neuerer  Zeit 
wendet  man  häufig  statt  des  Krempeins  das  Kämmen  der  Baumwolle  an.  Man  beabsichtigt 
dadurch  theils  eine  Trennung  der  langen  Fasern  von  den  kurzen,  um  erstere  allein  zur  Erzeugung 
der  höheren  Garnnummern  benutzen  zu  können,  theils  auch  bei  der  langen  Georgia  (Sea-Island  . 
um  die  ausgekämmten  laugen  Fasern  mit  Seide  (Florettseide)  vereinigt  zu  verspinnen. 

3)  Das  Strecken  oder  Laminiren  der  gekrempelten  Baumwolle.  Die  Operation  des 
Streckens  und  die  des  damit  in  Verbindung  stehenden  Doublirens  hat  den  Zweck,  die  P\asern 
der  von  der  Krempel  kommenden  Bänder  mehr  parallel  zu  legen  und  ihre  ungleiche  Dicke  zu 
beseitigen.  Die  hierzu  in  Anwendung  kommende  Maschine  .  die  Strecke,  besteht  aus  2 — 6, 
gewöhnlich  aber  aus  drei  Paaren  kleiner  Walzen,  durch  welche  die  von  der  Krempel  kommenden 
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Bänder  wiederholt  gehen  müssen.  Die  Bänder  werden  hier  ausserordentlich  stark  in  die  Länge 
gezogen,  aber  trotzdem  wenig  oder  gar  nicht  verdünnt,  weil  man  so  ziemlich  in  demselben  Ver- 
hältnisse doublirt,  d.  h.  eine  gewisse  Anzahl  von  Bändern  neben  einander  legt  und  daraus  ein 
einziges  Band  macht. 

4)  Das  Vorspinnen.  Die  Umwandlung  des  gestreckten  Bandes  in  einen  Garnfaden 
ist,  was  man  eigentlich  Spinnen  nennt;  denn  die  bisher  angeführten  Operationen  sind  nur 
Vorbereitungen  dazu,  durch  welche  man  beabsichtigt,  der  Faser  eine  zum  Ausziehen  des  Fadens 
geeignete  Gestalt  und  Beschaffenheit  zu  geben.  Da  nun  aber  das  von  der  Strecke  gelieferte 
Band  oft  weit  über  100  Mal  gröber  ist  als  der  daraus  zu  spinnende  Garnfaden,  so  lässt  sich  die 
nothwendige  Ausdehnung  und  Verfeinerung  nicht  auf  einmal  vornehmen,  sondern  sie  muss 
stufenweise  geschehen ,  indem  man  sie  mittelst  3  oder  4  successiv  angewendeten  Maschinen  ver- 
richtet. Diese  fortschreitende  Dehnung  unter  gleichzeitiger  Anwendung  der  Drehung  bildet 
das  Vor  spinnen,  durch  welches  grober,  lockerer  Faden,  das  Vor  gespinn  st,  entsteht.  Bei 
der  Erzeugung  aller  mittelfeinen  und  feinen  Garne  wird  das  Vorspinnen  zweimal  vorgenommen, 
wobei  das  erste  Mal  grobes  Vor  gespinnst  (Lunte),  das  zweite  Mal  dünnes  Vorge  spinnst 
oder  Vorgarn  erhalten  wird.  Aus  letzterem  wird  sodann  auf  der  Spinnmaschine,  durch  das 
Feinspinnen  das  Garn  hervorgebracht. 

Die  gestreckten  Bänder  können  nicht  ohne  Weiteres  bedeutend  in  die  Länge  gezogen 
werden ,  ohne  abzureissen.  Lässt  man  aber  auf  das  Ausziehen  sogleich  eine  Drehung  folgen, 
durch  welche  die  Fasern  um  einander  herum  gewunden  und  in  Folge  des  daraus  hervorgehenden 
Druckes  einander  genähert  werden ,  so  ist  das  Ausziehen  der  Bänder  zu  einem  selbständigen 
Faden  möglich.  Es  giebt  zweierlei  Wege  ,  dieses  Ziel  zu  erreichen ,  entweder  man  ertheilt  dem 
Vorgespinnst  eine  bleibende  Drehung  oder  man  dreht  es  nur  vorübergehend,  d.  h.  die 
gegebene  Drehung  wird  von  der  Maschine  selbst  sofort  wieder  aufgehoben ,  so  dass  nur  die 
davon  bewirkte  Zusammendrängting  der  Fasern  als  sichtbarer  Erfolg  übrig  bleibt.  Hiernach 
zerfallen  die  Vorspinnmaschinen  in«)  Vorspinnmaschinen  mit  bleibender  Drehung 
(oder  bleibendem  Drahte),  von  denen  die  wichtigeren  sind:  die  Kannenmaschine  oder 
Laternenbank,  die  Banc-Abbegg,  die  Spulenmaschine,  die  Spindelbank,  die 
gebräuchlichste  der  Vorspinnmaschinen,  in  Sachsen  und  Norddeutschland  überhaupt  kurz  der 
Flyer,  in  Süddeutschland  und  der  Schweiz  die  Banc  a  b  roch  es  genannt;  ß)  Vorspinn- 
maschinen mit  vorübergehender  Drehung  (oder  falschem  Draht),  von  denen  die 
hauptsächlicheren  sind:  die  Röhrenmaschine,  die  Eklipsemaschine,  die  Würgel- 
maschine oder  der  R  o  t  a  -  f  r  o  1 1  e  u  r. 

Feinspinnen.  5)    Das    Feinspinnen.       Das    Ausziehen    des  Vorgespinnstes    zu  Fein- 

gespinnst  (Garn ,  Twist)  geschieht  entweder  durch  zeitweises  Festhalten  des  Fadens  vermittelst 
einer  Klemme  (auf  der  Jenny ,  die  jetzt  nicht  mehr  angewendet  wird) ,  oder  durch  ununter- 
brochenes Ausziehen  zwischen  Walzenpaaren ,  von  denen  die  nächstfolgenden  schneller  sich  um- 
drehen, als  die  vorhergehenden  (auf  der  Drosselmaschine  und  der  Mulem  aschine, 
welche ,  wenn  Handarbeit  zur  Bewegung  des  zum  Spinnen  und  Aufwinden  der  Fäden  erforder- 
lichen Wagens  dient,  Handmule,  bei  Anwendung  von  Dampf-  oder  Wasserkraft  Seif  actor 
oder  Selbstspinner  genannt  wird).  Das  fertige  Gespinnst  wird  auf  der  Weife  oder  dem 
Haspel  in  Gebinde  und  Strähne  aufgewunden  und  dann  nach  den  Feinheitsnummern  sortirt. 

Garn.  Das  von  den  Spinnmaschinen  gelieferte  Garn  unterscheidet  man  als  Mule- 

twist  und  Watertwist;  ersterer  zeichnet  sich  durch  seine  lockere,  wenig  gedrehte  Be- 
schaffenheit aus.  Letzteres  ist  stärker  gedreht  und  wird  beinahe  ausschliesslich  als  Kettgarn 
benutzt. 

Baumwollgewebe.  Die  B  au  m  w  o  11g  e  w  e  b  e  sind:    1)  glatte  (leinwandartige),  2)  ge- 

köperte, 3)  gemusterte  und  4)  s am m t a r t i g e. 

a)  Zu  den  glatten  (leinwandartigen)  Baumwollgeweben  a)  mit  parallelen  Kettfäden, 
gehören:  1)  Kattun  (als  Druckkattun  oder  als  Banmwoll-Leinwand) ;  2)  Nanking; 
3)Shirting  (Hemdenkattun,  Futterkattun);  4)  Kambrik  (Kammertuch);  5)  Baum- 
wollbatist (schott.  Batist);  6)  Jaconet;  7)  Perkai  (zum  Druck  bestimmter 
Perkai  heisst  Kaliko);  8)  die  aus  ganz  oder  theilweise  gefärbtem  Garn  gewebten 
Zeuge  Gingham,  Baum  woll-Bar  ege,  Haincord;  9)dielocker  gewebtenZeuge 
Musselin  (Vapeur,  Zephyr) ,  Organdin  (Mull,  Linon) ;  B  a  um  wo  11  -Stramin  ; 
mit  gekreuzten  Kettfäden ;  10)  T  ü  1 1  und  Gaze. 

b)  Zu  den  geköperten  Baumwollstoffen  gehören  :  1)  K ö p  e r  oder  Oroise  ;  2)  B a u m  - 
wollmerino;  3)  Drill  oder  Drell;  4)  Bast;  5)  Satin  (eng).  Leder) ;  6)  Bar- 
c  h  e  n  t  (fustian) . 

c)  Der  gefärbte  rauhe  und  gleich  dem  Wolltuch  geschorene  Barchent  heisst  Beaver- 
teen,  der  feinere  M  o  1  e s k i n. 
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d)  Zu    den    gemusterten    Baumwollstoffen    gehören:     1)    Dimity    (Wallis):     2)  ge- 
musterte D r e  1 1  e  und  Barchente;  3)  Baumwolldamast:   4)  Pique. 

e)  Zu  den  sammtartigen  Baumwollstoffen  gehören:    1)   Manchester;    2)  Baum- 
wollsammt  (velvet) . 

Stellvertreter  der  Es  sind  verschiedene  Ersatzmittel  für  die  Baumwolle  Vorgeschlagen  worden. 

Baumwolle.  Man  hat  bis  jetzt  aber  noch  kein  Material  gefunden,  das  vollkommen  die  Baum- 
wolle zu  ersetzen  im  Stande  wäre.  Einige  dieser  sogenannten  Ersatzmittel  sind  die  schwarze 
Pappel  (Populus  nigra)  und  die  Espe  (P.  tremula)  ,  deren  Wolle  nur  die  Elasticität  fehlt,  um 
als  Stellvertreter  der  Baumwolle  dienen  zu  können,  die  Binse  (Juncus  effusus)  ,  die  deutsche 
Tamariske,  Disteln  und  Grauwolle  (Agrostis)  ,  die  Salix  pentandra,  die  Zostera  marina 

Cottonisiren  des     und    die  Flach sbaumwolle.     Vor    etwa    fünf   und  zwanzig  Jahren  hat  die 
Flachses.  Bereitung    der  Flachsbaumwolle    durch  Cl aussen,    oder  durch  das  Ver- 

fahren ,  kurzfaserigen  Flachs  darzustellen ,  welcher  gefilzt,  gekratzt  und  auf  der  Baumwollspinn- 
raaschine  entweder  für  sich  oder  mit  Baumwolle  versponnen  werden  kann ,  überhaupt  in  den 
Haupteigenschaften  mit  der  Baumwolle  übereinstimmen  soll,  viel  von  sich  reden  gemacht ,  in- 
dem man  schon  die  Hoffnung  hegte ,  dass  dadurch  der  Baumwollindustrie  ein  inländisches  Roh- 
material ffesreben  worden  sei.  Was  den  Flachs  in  dieser  Beziehung  von  der  Baumwolle  unter- 
scheidet,  ist  die  Zusammengesetztheit  und  die  Länge  seiner  Faser.  Letztere  soll  auf  einer 
Schneidemaschine  auf  die  Länge  der  Baumwollfaser  reducirt,  das  Auflösender  zusammengesetzten 
Fasern  in  Primitivfasern  auf  chemischem  Wege  bewirkt  werden.  Cl  aussen  bringt  zu  diesem 
Zweck  den  Flachs  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Natriumbicarbonat,  und  sodann  in  ein  saures 
Bad  (1  Th.  Schwefelsäure  und  200  Th.  Wasser).  Der  Flachs  verwandelt  sich  dadurch  in  eine 
flaumige  Masse,  die  im  gebleichten  Zustande  der  Baumwolle  ähnlich  ist.  Das  Claussen'sche 
Verfahren  ist  aber  keine  Verbesserung,  sondern  eine  Verschlechterung  des  Flachses,  da  derselbe 
seine  Haupteigenschaften,  Länge  und  Stärke,  durch  das  Cottonisiren  verliert,  ausserdem 
auch  die  Festigkeit  der  Faser  dabei  leidet. 

Unterscheidung  der  Durch  das  jetzt  sehr  übliche  Verspinnen  und  Verweben  von  mit  Baum- 

Baumwollfaser  von  wolle  gemischten  Leinen  ist  ein  sicheres  Mittel  Bedürfniss  geworden,  Baum- 
der  Leinfaser.  Wolle  von  Leinen  zu  unterscheiden.  Die  Prüfungsmethoden  zur 
Unterscheidung  beider  gründen  sich  entweder  auf  gewisse  chemische  Unterschiede ,  oder  auf 
unter  dem  Mikroskop  (am  besten  mit  dem  Polarisationsapparate  combinirt)  wahrnehmbare  Ver- 
schiedenheiten in  der  Gestalt.  Die  chemischen  Verschiedenheiten  der  Leinfaser  und  der  Baum- 
wolle sind  zu  geringe,  als  dass  die  Prüfungsmethoden,  die  sich  darauf  gründen,  hinlängliche 
Sicherheit  für  die  Unterscheidung  in  schwierigen  Fällen  gewähren  könnten.  Thierfasern  (wie 
Seide  und  Schafwolle)  und  Pflanzenfasern  zu  Geweben  verarbeitet,  unterscheiden  sich  chemisch 
dergestalt  von  einander,  dass  schon  ihr  Verhalten  zu  chemischen  Agentien  zur  Unterscheidung 
vollkommen  hinreicht.  Die  physikalische  Beschaffenheit  der  Fasern,  z.  B.  die  Art  und  Weise, 
wie  die  Fasern  Farbstofflösungen  aufnehmen ,  wie  sie  durch  Oel  mehr  oder  weniger  durch- 
scheinend werden,  liefert  uns  Prüfungsmethoden,  die  füf  einzelne  Fälle,  wie  wenn  es  sich  um 
den  Nachweis  von  Baumwolle  in  Leinwand  handelt,  sehr  wohl  anzuwenden,  aber  keineswegs 
unfehlbar  sind.  Einige  der  älteren  Methoden  sind  auch  in  der  Zukunft  nicht  zu  entbehren. 
Eine  genügende  Sicherheit  in  schwierigen  Fällen  gewährt  aber  nur  das  Mikroskop. 

Von  den  wichtigeren  Prüfungsmethoden  zur  Erkennung  der  Baumwolle  in  leinenen  Ge- 
weben seien  folgende  angeführt:  Die  Schwefelsäureprobe,  von  Kindt  und  Lehnert 
empfohlen.  Die  mit  Seifenwasser  etc.  vollkommen  von  der  Appretur  befreite  trockne  Probe 
taucht  man  zur  Hälfte  in  Schwefelsäure  von  1,83  spec.  Gewicht,  und  zwar  1  —  l1  8  Minute  lang 
ein;  alsdann  wirft  man  sie  in  Wasser,  woselbst  sie  einige  Augenblicke  ruhig  bleibt,  um  dann 
ausgewaschen  und  getrocknet  zu  werden.  Die  Schwefelsäure  zerfrisst  die  Baumwolle  um  so  viel 
rascher  als  das  Leinen ;  es  werden  daher  gemischte  Fäden  verdünnt ,  rein  baumwollene  Fäden 
ganz  entfernt.  Da  reines  Leinen  indessen  ebenfalls  verdünnt  wird ,  so  ist  die  Probe  im  ersten 
Falle  etwas  misslich ,  aber  im  andern  Falle  sicher.  Gefärbte  Muster  werden  am  besten  zuerst 
entfärbt  oder  gebleicht.  Die  Farbeprobe  von  Eisner,  ist  in  sehr  vielen  Fällen  brauchbar, 
aber  nicht  immer  ausreichend ,  namentlich  bedarf  sie  eines  sehr  geübten  Auges ,  um  die  feinen 
Farbenunterschiede  zu  erkennen.  Als  Farbetinctur  wählt  man  den  weingeistigen  Auszug  der 
Krappwurzel  (Rubia  tindorum).  8  Gramm  der  zerschnittenen  Wurzel  werden  in  einem  Glaskolben 
mit  100  Gramm  Alkohol  von  94  Proc.  Übergossen  und  24  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  unter  öfterem  Umschütteln  damit  in  Berührung  gelassen.  Die  dadurch  entstandene 
klare  braungelbe  Tinctur  wird  durch  weisses  Löschpapier  filtrirt  und  zum  Gebrauche  aufbewahrt. 
Reine  Leinengewebe  färben  sich  beim  Eintauchen  in  diese  Tinctur  nach  l/3  bis  l/A  Stunde 
gleichförmig  unrein  orangenrot h,  reine  Baumwollgewebe  dagegen  gleichförmig  gelb;  ist 
das  Gewebe  gemischt,  so  erscheinen  die  Leinenfäden  gelbroth,  die  Baumwollfäden  gelb,  das 
Ganze  erscheint  daher  nicht  gleichförmig  gefärbt,  sondern  gestreift.  Werden  die  Gewebe- 
Wagner,  Haudbuch.  11.  Aufl.  35 


546  V.    Vegetabilische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

streifen  vor  dem  Eintauchen  an  den  Kanten  2  Linien  breit  ausgezupft,  was  übrigens  von 
wesentlichem  Einfluss  auf  die  Erkennung  der  einzelnen  Fäden  ist,  so  tritt  die  Erscheinung  so 
deutlich  hervor,  dass  die  einzelnen  verschieden  gefärbten  Fäden  von  Leinen  und  Baumwolle  an 
den  ausgezupften  Kanten  mit  Leichtigkeit  gezählt  werden  können.  Zuverlässiger  ist  die  Fuchsin- 
probe. Man  taucht  einen  Streifen  des  Gewebes  in  eine  weingeistige  Lösung  von  Fuchsin  (Anilin- 
roth),  begiesst  ihn  hierauf  mit  Wasser,  bis  dieses  ungefärbt  abläuft  und  legt  ihn  endlich  noch  1 — 3 
Minuten  in  schwachen  Salmiakgeist.  Hier  verschwindet  die  Farbe  der  Baumwollfäden,  wäh- 
rend die  Leinenfäden  rosenroth  gefärbt  bleiben.  Noch  besser  ist  die  von  R.  Böttger  (1873) 
in  Vorschlag  gebrachte  Probe  mit  Rosolsäure;  hierzu  benutzt  man  die  Eigenschaft  der 
Leinenfaser ,  sich  beim  Eintauchen  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Rosolsäure  und  dann  in 
concentrirte  Sodalösung  schön  rosa  zu  färben,  während  die  Baumwollfaser  ungefärbt  bleibt.  — 
Die  von  Eis n er  vorgeschlagene  Entfärbungsprobe  gründet  sich  darauf,  dass  der  mit 
Cochenille  gefärbte  Leinfaden  sich  durch  eine  schwache  Chlorkalklösung  später  entfärbt,  als 
der  ebenso  gefärbte  Baumwollfaden.  Die  zu  prüfende  Leinwand  muss  vor  der  Färbung  durch 
Cochenille  von  aller  Appretur  befreit  werden.  Die  gefärbte  und  getrocknete  Probe  wird  auf  die 
Oberfläche  einer  schwachen  und  filtrirten  Chlorkalklösung  gelegt.  Die  Entfärbung  der  Baum- 
wolle erfolgt  schon  nach  einigen  Sekunden.  Die  Oelprobe,  von  Franken  stein  angegeben, 
ist  für  ungefärbte  Gewebe  vortrefflich  und  wegen  ihrer  Einfachheit  besonders  zu  empfehlen. 
Man  taucht  ein  Stückchen  der  zu  prüfenden  Leinwand  in  Baumöl  oder  Rüböl.  Das  Oel  wird 
vom  Gewebe  sehr  schnell  aufgesogen ;  durch  gelindes  Pressen  zwischen  Löschpapier  entfernt 
man  das  überschüssige  Oel.  War  das  Gewebe  gemischt,  so  erscheint  dasselbe  gestreift,  der 
Leinfaden  wird  durchsichtig,  der  Baumwollfaden  bleibt  undurchsichtig.  Legt  man  die  mit  Oel 
getränkte  Leinwand  auf  eine  dunkle  Fläche ,  so  erscheinen  die  jetzt  durchscheinenden  Leinen- 
fäden dunkler ,  als  die  neben  ihnen  liegenden  Baumwollfäden.  Noch  besser  bewährt  sich  die 
Probe  unter  der  Lupe.  Auch  hier  ist  es  anzurathen ,  aus  der  Leinwand,  ehe  man  sie  mit  dem 
Oele  tränkt,  mehrere  Faden  am  Rande  des  zu  prüfenden  Gewebes  zu  zupfen.  Die  Kaliprobe 
von  Böttger  angegeben.  Aus  Leinfasern  bestehende  Gewebe  sollen  in  concentrirter  Kali- 
lösung innerhalb  2  Minuten  tiefgelb  gefärbt  erscheinen,  während  aus  Baumwolle  bestehende 
Gewebe  eine  nur  schwachgelbe  Färbung  annehmen ;  gemischte  Gewebe  sollen  nach  dieser  Me- 
thode gestreift  erscheinen.  Die  Kaliprobe  gewährt  nur  geringe  Sicherheit.  Die  Verbren- 
nungsprobe nach  Stöckhardt.  Ein  Leinenfaden  in  senkrechter  Stellung  angebrannt, 
erscheint  nach  dem  Erlöschen  der  Flamme  am  gebrannten  Ende  in  glatter  zusammenhängender 
Form  verkohlt,  während  ein  Baumwollfaden ,  eben  so  behandelt,  sich  pinselförmig  ausspreizt. 
Dieser  Versuch  gelingt  auch  mit  gefärbter  Waare ,  die  mit  Chromgelb  (Bleichromat)  gefärbten 
Gewebe  ausgenommen.  Nach  der  Röstprobe  wird  das  zu  prüfende  Gewebe ,  nach  sorgfältigem 
Auswaschen  der  Appretur,  in  einem  Glasrohr  über  der  Lampe  so  lange  erhitzt,  bis  es 
strohgelb  erscheint.  Bei  der  Betrachtung  unter  dem  Mikroskop  lassen  sich  dann  die  gekräu- 
selten Baumwollfasern  von  den  gestreckten  glänzenden  Flachsfasern  unterscheiden.  Hanfund 
Flachs  lassen  sich ,  ausser  durch  da,s  Mikroskop ,  nur  schwierig  von  einander  unterscheiden. 
Salpetersäure  kann  jedoch  hierbei  angewendet  werden,  da  sich  die  Leinen-  (Flachs)faser  in 
gewöhnliche  Salpetersäure  getaucht,  nicht  färbt,  während  die  Faser  des  Hanfes  nach  einigen 
Sekunden  blassgelb  erscheint,  die  Faser  des  neuseeländischen  Flachses  (Phormium  tenax)  dagegen 
blutroth  gefärbt  wird.  Nach  O.  Zimmermann  soll  die  Beimischung  von  Baumwolle  in  Lein- 
wand entdeckt  werden  können,  wenn  man  das  zu  prüfende  Gewebe  8 — 10  Minuten  in  ein  Ge- 
misch von  2  Theilen  Salpeter-  und  3  Theilen  englischer  Schwefelsäure  eintaucht,  auswäscht, 
trocknet  und  mit  alkoholhaltigem  Aether  behandelt.  Die  beigemischte  Baumwolle  löse  sich 
alsdann  als  Collodium  auf,  die  Leinenfaser  nicht. 

Zur  Unterscheidung  thierischer  und  vegetabilischer  Fasern  wendet  man  das  An- 
zünden an.  Nähert  man  einen  Seidenfaden  der  Lichtflamme,  so  entzündet  er  sich  und  ver- 
breitet einen  Geruch  nach  verbrennendem  Hörn  oder  Federn ,  brennt  aber  nur  so  lange  fort ,  als 
man  ihn  in  dem  Grade,  als  er  verzehrt  wird,  weiter  in  die  Flamme  schiebt.  Entfernt  man  ihn 
aus  der  Flamme,  so  erlischt  er,  und  an  dem  angebrannten  Ende  des  Fadens  bleibt  eine  schwarze, 
kohlige  Masse,  welche  dicker  ist  als  der  Faden.  Bei  einem  Schafwollfaden  beobachtet  man  die 
nämlichen  Erscheinungen,  nur  ist  der  dabei  auftretende  Geruch  noch  widriger.  Leinfaden  und 
Baumwollfaden  brennen  auch  nach  dem  Entfernen  aus#der  Flamme  fort,  und  es  entwickelt  sich 
dabei  kein  unangenehmer  Geruch.  Man  benutzt  ferner  zur  Unterscheidung  der  Thier-  und 
Pflanzenfasern  das  Kochen  mit  Kalilauge;  Wolle  und  Seide  lösen  sich  darin  auf;  Leinen 
und  Baumwolle  nicht.  Nach  Pohl  taucht  man  auch  das  zu  prüfende  Gewebe  in  eine  etwas  ver- 
dünnte Lösung  von  Pikrinsäure  einige  Minuten  lang,  und  wäscht  es  dann  sorgfältig  aus.  Wolle 
und  Seide  nehmen  dabei  eine  ächte  gelbe  Farbe  an,  während  Baumwolle  und  Leinen  weiss 
bleiben.  Diese  Methode  soll  nicht  nur  bei  gemischtem  Gewebe ,  sondern  auch  bei  gemischten 
Fäden  praktisch  anwendbar  sein. 
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Dass  nach  Jacquemin  (1874)  die  Chromsäure  Wolle  und  Seide  gelb  färbt,  Baumwolle  da- 
gegen nicht,  ist  ebenfalls  zur  Unterscheidung  von  thierischer  und  vegetabilischer  Faser  anwendbar. 

Als  die  sicherste  Prüfungsmethode  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Gespinnste  und  Gewebe  zu  bezeichnen1).  Die  Leinfaser  erscheint  unter  dem  Mikroskop  als 
walzenförmige ,  niemals  platte ,  unter  Wasser  gesehen ,  niemals  stark  um  sich  selbst  gedrehte 
Gestalt;  sie  ist  ferner  durch  ihre  schmale,  oft  nur  als  Längslinie  erscheinende  Innenhöhle  charak- 
terisirt.  Ausserdem  ist  die  Leinenfaser  mehr  steif  und  gerade,  als  die  biegsamere  Baumwollfaser 
(Fig.  207).  Die  Hanffaser  ist  der  Leinenfaser  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  von  derselben 
durch  ihre  häufig  verzweigten  Enden  und  ihre  starrere  Beschaffenheit ;  ihre  Innenhöhle  ist  ge- 
wöhnlich auch  weit  breiter.  Die  Baum wollfaser  bildet  lange,  schwach  verdickte  und  des- 
halb bandartig  zusammengefallene,  platte  Zellen,  die  unter  Wasser  gesehen,  pfropfenzieher- 
artig  um  sich  selbst  gewunden  erscheinen  (Fig.  208).  Die  S  chaf  wollfaser  ist  die  dickste 
aller  Fasern ;  sie  erscheint  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  stielrund  und  mit  dachziegel- 
förmig  angeordneten  Oberhautschuppen  versehen  (Fig.  209).  Der  Seiden  faden  (Fig.  210) 
ist  die  dünnste  aller  Fasern;  sie  erscheint  vollkommen  rund,  glatt,  ohne  Innenhöhle.     Will  man 


Fig.  207. 


Fig.  208. 


Fig.  209. 


einen  verwebten  Seidenfaden  auf  seine  Aechtheit  prüfen ,  so  wird  derselbe  unter  Wasser  auf  der 
Glastafel  zerfasert  mit  einem  Deckelglase  bedeckt  unter  dem  Mikroskop  betrachtet.  Die  schmale, 
runde  und  glänzende  Seide  unterscheidet  sich  sogleich  von  der  mit  Schuppen  versehenen  Wolle 
(Fig.  212).  Wolle  und  Baumwolle  (Fig.  211)  sind  ebenfalls  leicht  von  einander  zu  unterscheiden. 


Fig.  211. 


Fig.  210. 


Fig.  212. 


1)  Vergl.  H.  Schacht,  die  Prüfung  der  im  Handel  vorkommenden  Gewebe  etc.  Berlin 
1853;  Jul.  Wiesner,  Einleitung  in  die  technische  Mikroskopie.  Wien  1867;  Rob. 
Schlesinger,  Mikrosk.  Untersuchungen  der  Gespinntfasern,  mit  einem  Vorworte  von  Emil 
Kopp;  Zürich  1873;  Bolley's  Handbuch  der  techn. -chemischen  Untersuchungen,  5.  Aufl. 
bearbeitet  von  C.  Stahlschmidt,  Leipzig  1879  und  1880. 
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Besondere  Erwähnung  verdient  noch  die  zu  groben  Täuschungen  Veranlassung  gebende 
Verwendung  des  Magnesiums ulfat es  (als  Kieserit)  beim  Appretiren  der  Baum- 
woll-  und  Leinenstoffe,  um  dieselben,  wie  der  Kunstausdruck  beschönigend  lautet, 
„griffig"  zu  machen,  d.  h.  ihnen  scheinbar  Qualität  und  Gewicht  dichter  stoffreicher  Zeuge  zu 
geben.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Stoffe  durch  concentrirte  Bittersalzlösungen  passirt  und 
dann  laugsam  getrocknet;  die  nadeiförmigen,  weichen  und  seidenglänzenden  Bittersalzkrystalle 
vereinigen  sich  dabei  sehr  fest  mit  der  Gespinnstfaser  und  ertheilen  derselben  einen  erhöhten 
Lüster,  welcher  den  Laien,  d.  h.  in  diesem  Falle  das  grosse  Publikum,  täuscht.  Selbstverständ- 
lich wird  das  scheinbar  so  dichte  kräftige  Zeug  alsbald  zu  einem  losen  unscheinbaren  Lappen, 
wenn  der  Käufer  die  erste  Wäsche  damit  vornimmt1).  Enthält  das  zur  Appretur  verwandte 
Bittersalz  Chlor,  namentlich  als  Chlormagnesium  ,  so  werden  die  Stoffe  nicht  nur  feucht,  sondern 
auch  beim  Passiren  über  die  Trockenwalzen  des  Kalanders  brüchig  und  mürbe  in  Folge  Bildung 
von  Salzsäure  (MgCl2  +  H20  =  2  HCl  +  MgO). 

Papierfabrikation 2). 

Begriff  und  j)as  papier  ist  im  Wesentlichen  ein  dünner  Filz  aus  Fasern  pflanz- 

Geschichte  des  r  r 

Papiers.  liehen  Ursprungs ,  der  dadurch  entsteht ,  dass  man  den  auf  mechanische 
und  chemische  Weise  gereinigten  und  in  feine  und  zarte  Fäserchen  zertheilten  Faserstoff 
in  Wasser  suspendirt ,  auf  diese  Art  in  dünne  Schichten  gleichmässig  ausbreitet ,  darauf 
aber  das  Wasser  durch  Ablaufenlassen ,  Auspressen  und  Trocknen  in  der  Art  entfernt, 
dass  eine  gleichmässig  dünne  Lage  der  filzartig  angeordneten  und  dicht  zusammen- 
schliessenden  Fäserchen  zurückbleibt. 

Zur  Geschichte  des  Papieres  folgende  Notizen.  In  der  ältesten*Zeit  gebrauchte  der  Mensch 
Stein,  Erz  (Kupferlegirungen),  Blei,  Elfenbein,  Wachs  u.  dergl.,  um  darauf  durch  Zeichen  seine 
Gedanken  mitzutheilen  und  Zeitereignisse  der  Nachwelt  zu  überliefern.  Später  nahm  er  dünne 
Körper,  z.  B.  Thierhäute  und  Baumblätter,  vorzüglich  die  grossen  und  breiten  Blätter  der  Pal- 
men, in  welche  man  die  Schriftzüge  einritzte  und  dann  durch  Tränken  mit  Oel  sichtbar  machte. 
Auch  auf  Baumrinde  ,  besonders  auf  Baumbast ,  schrieben  mehrere  Völker  des  Alterthums  ;  die 
alten  Deutschen  schrieben  zuerst  auf  Birkenbast,  darum  heisst  auch  eines  der  ältesten  deutschen 
Heldengedichte  der  Birkengesang,  andere  Völker  schrieben  mit  Pinsel  und  Farbe  auf 
Kattun  und  Taffet.  Indessen  war  schön  mindestens  600  Jahre  vor  Christi  Geburt  Papier  aus  der 
Papyrusstaude  {Cyperus  Papyrus  oder  Papyrus  antiquorum),  einem  2 — 3 Meter  hohen  Cyper- 
gras,  das  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Aegypten  heimisch  gewesen  zu  sein  scheint,  sich  jedoch  in 
neuerer  Zeit  nur  selten  dort  noch  findet ,  bereitet  worden.  Zur  Zeit  der  römischen  Kaiserherr- 
schaft war  der  Gebrauch  des  aus  der  Papyrusstaude  gewonnenen  Papieres  ganz  allgemein  ver- 
breitet. Durch  starken  Gebrauch  wurde  es  indessen  seit  dem  5.  Jahrhundert  immer  theurer  und 
seltener,  bis  endlich  im  11.  und  12.  Jahrhundert  die  Fabrikation  desselben  aufhörte  und  durch 
die  des  Baumwollpapiers  verdrängt  wurde.  Dieses  Papier  war  unter  dem  Namen  Pergament 
aus  Tuch  bekannt  und  unterschied  sich  von  dem  Linnenpapier  nur  durch  geringere  Festigkeit 
und  grössere  Brüchigkeit.  Nach  dem  Ansehen  mehrerer  spanischen  Papierreste  aus  dem  12.  Jahr- 
hundert zu  urtheilen ,  hat  man  schon  damals  versucht,  die  Baumwolle  mit  leinenen  Lumpen  zu 
mischen,  was  wol  später  zur  Erfindung  des  Linnenpapiers  führte,  das  in  Deutschland 
schwerlich  vor  1318  vorkommt.  In  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderts  wird  das  Linnenpapier  bereits 
häufig  in  Deutschland  gebraucht.     Die  ersten  zuverlässigen  Nachrichten  von  der  Fabrikation 

1)  Es  kommen  mit  Magnesiumsulfat  appretirte  Stoffe  vor,  welche  durch  blosses  Auswaschen 
mit  destillirtem  Wasser  53  Proc.  ihres  Gewichtes  verlieren  und  nur  circa  40  Proc.  wirkliche 
Baumwolle  enthalten ;  bei  solcher  Zusammensetzung  kann  es  nicht  Wunder  nehmen  ,  wenn  das 
Pfund  fertiger  gewebter  und  appretirter  Baumwollwaaren  zur  Zeit  billiger  im  Markte  ist,  als  das 
gleiche  Gewicht  roher  unversponnener  Baumwolle!  In  Deutschland  ist  diese  Verwendung  des 
Bittersalzes  noch  nicht  t  :>  verbreitet  als  in  England ,  wo  aber  auch  von  der  Presse  gegen  den 
Missbrauch  der  Appreturzusätze  eindringlichst  gewarnt  worden  ist. 

2)  Literatur:  K.  Ho  ff  mann,  Treatise  of  the  manufacture  of  the  paper,  Philadelphia  1873; 
Derselbe,  Handbuch  der  Papierfabrikation,  Berlin  1875;  L.  Müller,  Die  Fabrikation  des 
Papiers,  4.  Aufl.  Berlin  1877;  für  die  Geschichte  des  Papiers:  W.  Wattenbach,  Das  Schrift- 
wesen im  Mittelalter,  2.  Aufl.  Leipzig  1875;  für  die  Rohstoffe:  Hugo  Müller  (in  London),  Die 
Pflanzenfaser,  Braunschweig  1876  (einen  Theil  des  A.  W.  Hof  mann'  sehen  Berichtes  über  die 
Wiener  Weltausstellung  des  Jahres  1873  bildend). 
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desselben  sind  jedoch  weit  jünger.     Wie  von  Murr  berichtet,  ist  bereits  1390  zu  Nürnberg  eine 
grosse  Papiermühle  von  einem  Eathsmitgliede,  Ulmann  Stromer,  angelegt  worden. 

Materialien  der  Das    hauptsächlichste    Material     der    Papier  Fabrikation 

Papierfabrikation.  smc]  f]  je  llIlter  dem  Namen  Lumpen,  Hadern,  St  ratzen  bekannten 
Abfälle  von  gewebten  Stoffen.  Die  gesuchtesten  Lumpen  sind  die  leinenen,  weil 
sie  das  festeste  und  dauerhafteste  Papier  liefern  und  daher  weit  häufiger  verarbeitet 
werden  als  Woll-  und  Baumwolllumpen.  Erstere ,  die  nur  rauhes  und  weniger  zusam- 
menhängendes Papier  geben,  gelangen  gegenwärtig  überdies  weit  seltener  in  die  Papier- 
fabriken ,  seitdem  sie  zur  Fabrikation  der  Kunst-  oder  Lumpenwolle  und  in  Folge  ihres 
grossen  Stickstoffgehaltes  zur  Bereitung  des  Blutlaugensalzes  eine  zweckmässigere  Ver- 
wendung gefunden  haben.  Baumwolllumpen  geben  ein  rauheres ,  schwammiges  und 
lockeres  Papier ,  weshalb  dieselben  nicht  allein ,  sondern  mit  Linnenlumpen  gemengt 
verarbeitet  werden.  Die  in  der  Baumwollspinnerei  (in  den  Putz-  und  Wattenmaschinen, 
sowie  beim  Krempeln)  sich  ergebenden  Abfälle  (waste  oder  sveeping)  werden  ebenfalls 
in  der  Papierfabrikation  benutzt.  Seidene  Lumpen  liefern  nur  schlechtes  Papier  und 
finden  zur  Herstellung  von  gekrempelter  Seide  behufs  des  Verspinnens  eine  bessere 
Verwendung. 

Die  Lumpen  oder  Hadern  gelangen  in  die  Papierfabrik  entweder  noch  unvollständig  un- 
sortirt  als  Landhadern  oder  bereits  in  drei  Sorten  geschieden,  als  weisse,  graue  und  bunte, 
oder  von  den  Händlern  selbst  noch  weiter  sortirt  als  weisse,  halbweisse,  Concepthadern,  blaue 
Sackstücke. 

Lumpen-  Der  Papierverbrauch  ist  in  Europa  seit  50  Jahren  auf  mehr  als  das  Dreifache 

Surrogate,  gestiegen.  Da  die  Papierfabrikation  aber  nur  gewisse  Abfälle  von  Flachs ,  Baum- 
wolle und  Hanf ,  diemeist  von  abgetragenen  Kleidern  und  Wäsche  herrühren,  verarbeitet,  so 
musste  ein  Mangel  an  Rohmaterial  eintreten ,  da  die  Produktion  an  Lumpen  nicht  in  dem  näm- 
lichen Verhältniss  zunehmen  kann ,  als  der  gesteigerte  Papierverbrauch ,  ferner  die  Kunstwoll- 
fabriken und  andere  Industriezweige  der  Papierfabrikation  einen  nicht  unbedeutenden  Bruchtheil 
des  Rohmaterials  entziehen.  Man  hat  daher  an  Ersatzmittel  für  die  Lumpen  in  der 
Papierfabrikation  denken  müssen.  Unter  den  unzähligen  vorgeschlagenen  vegetabilischen  Stoffen 
sind  nur  drei  wohlfeil  genug  und  in  hinreichender  Quantität  zu  beschaffen ,  um  mit  Vortheil  zur 
Herstellung  geringerer  Papiersorten  Anwendung  finden  zu  können,  nämlich  das  Stroh,  das 
Espartogras  (Alfafaser  von  Macrochloa  tenacissima)  x)  und  das  Holz  gewisser  Nadel-  und 
Laubhölzer.  Unter  den  Strohgattungen  scheint  das  Maisstroh  Beachtung  zu  verdienen. 
v.  Auer  (in  Wien)  hat  gezeigt,  dass  aus  der  Maisstrohfaser  ein  Papier  herzustellen  sei,  welches 
hinsichtlich  der  Weisse  und  Reinheit  nichts  zu  wünschen  übrig  lasse.  Auch  die  Bagasse  von 
Andropogon  glycichylum  oder  Sorghum  saccharatum  hat  in  Nordamerika  Anwendung  zur  Papier- 
fabrikation gefunden.  Nach  dem  Systeme  von  H.  L.  Lahousse2)  in  Prag  wird  das  zu  Häcker- 
ling zerschnittene  Stroh  in  einem  rotirenden  Lumpenkocher  mit  Natronlauge  gekocht  und  dann 
mit  heissem  Wasser  gewaschen.  Darauf  wird  die  Masse  in  einer  Stoffmühle  zerkleinert,  warm 
mit  Chlorkalk  gebleicht  und  endlich  auf  einen  Raffineur  behufs  Zertheilung  der  noch  cohärenten 
Faserpartieu ,  besonders  der  Knoten,  gebracht.  Nach  der  Angabe  von  Lahousse  (1873)  sind 
zur  Erzeugung  von  100  Kilogrm.  gebleichter  lufttrockener  Strohmasse  erforderlich 

200  Kilogrm.  Stroh  im  Werthe  von    8  Mk. 

26  „  Aetznatron    „  „  „     12     „ 

10         ;  Chlorkalk       „  _  4    „ 


24  Mk. 


Der  Strohstoff  kommt  meist  als  päte-paille  im  Handel  vor. 


1)  Das  au  den  spanischen  Küsten  des  Mittelmeeres  und  in  Algerien  wildwachsende  Esparto- 
gras geht  in  enormer  Menge  in  die  Papierfabriken  Englands.     Die  Einfuhr  betrug 

1870 1,850,000  Ctr. 

1871 2,102,000    „ 

1872 2,526,000    „ 

Der  Esparto  enthält  (nach  Hugo  Müller)  47 — 50  Proc.  Cellulose  und  gieht  durchschnittlich 
50  Proc.  seines  Gewichtes  an  Papier.  Die  Einfuhr  von  Esparto  in  England  ergiebt  70,000  Tons 
Papier. 

2)  Vergl.  Rud.  Weber,   Die  Papierindustrie,  Braunschweig  1874. 
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Die  Stoppeln  der  Jutepflanzen,  die  sogenannten  Root-Cuttings  werden  gleichfalls  zur  Papier- 
fabrikation verwendet,  eben  so  auch  die  Tauabfälle,  die  man  zur  Fabrikation  des  Tauen- 
papieres  für  Briefcouverts  benutzt. 

Holzstoff.  Seit  dem  Jahre  1846  werden  aus  Holz    (Zitterpappel  oder  Aspe, 

Fichte ,   Tanne)  *)   zwei  für  die  Fabrikation  des  Papieres  überaus  wichtige  Produkte 
hergestellt,  nämlich 

a)  der  mechanische  Holzstoff,  durch  Zerschleifen  des  Holzes  bereitet,  und 

b)  die  Holzcellulose ,  durch  die  Einwirkung  chemischer  Agentien  auf  Holz 
und  nachherige  mechanische  Behandlung  dargestellt. 

a)  Der  mechanische  Holzstoff  wurde  zuerst  von  F.  G.  Keller  in  Hainichen 
(Sachsen)  1840  durch  Zerfasern  von  Holz  mittelst  rotirender  Mühlsteine  erhalten.  Industrielle 
Bedeutung  erhielt  der  Holzstoff  jedoch  erst  dadurch,  dass  H.  Volt  er  in  Heidenheim  1846  durch 
Einführung  zweckmässig  construirter  Zerfaserungs-  und  Sortirungsapparate  die  Produktion  des 
Holzstoffes  im  grossen  Maassstabe  und  die  Erzeugung  einer  gleichförmigen  Waare  ermöglichte. 

Die  Haupttheile  des  Völter'schen  Apparates  sind:  1)  der  Zerfaserungsapparat  (Schleif- 
apparat ,  Defibreur) ,  wesentlich  aus  einem  vertical  stehenden ,  feinkörnigen ,  rasch  rotirenden 
Mühlsteine  bestehend.  Zum  Herunterspülen  des  Holzstoffes  vom  Steine  ist  ein  Spritzrohr  vor- 
handen ,  aus  welchem  Wasser  unter  starkem  Druck  gegen  die  Steinfläche  des  Steines  gespritzt 
wird ;  2)  der  Vorsortirungsapparat  besteht  einfach  aus  einem  flachen  Drahtsieb ;  3)  der  Raffineur 
ist  ein  Mühlgang  mit  Läufersteinen ,  dessen  Abflussröhre  4)  mit  dem  Feinsortirer  verbunden  ist, 
welcher  aus  mehreren  mit  Drahtgeweben  von  verschiedener  Feinheit  überspannten  Cylindern 
besteht.  5)  Zum  Entwässern  des  geschliffenen  Stoffes  verwendet  man  entweder  Pressen,  in  welchen 
die  Masse,  von  Leinwand  umschlossen,  bis  auf  50 — 60  Proc.  vom  Wasser  befreit  wird,  oder  es 
werden  den  Pappenmaschinen  ähnlich  construirte  Vorrichtungen  in  Anwendung  gebracht,  durch 
welche  der  Stoff  die  Form  eines  dünnen  Bandes  annimmt,  dem  durch  Passiren  über  geheizte 
Walzen  der  grösste  Theil  des  Wassers  entzogen  werden  kann.  Zur  Herstellung  von  1  Ctr.  Holz- 
stoff sind  1,5 — 2  Ctr.  Holz  erforderlich.  Geeignete  Hölzer  sind,  wie  oben  erwähnt,  Aspe,  Linde, 
Fichte  und  Tanne.  Letztere  liefern  einen  sehr  verfilzungsfähigen ,  erstere  einen  sehr  weissen 
Holzstoff.  Buche  und  Birke  werden ,  obgleich  dieselben  kürzere  Fasern  liefern ,  insbesondere  in 
Belgien  in  grosser  Menge  zu  Holzstoff  verarbeitet.  Der  mechanische  Holzstoffwird  zur  Fabrikation 
selbst  feiner  Schreibpapiere  als  Zusatz  zu  Hadernstoff  verwendet ;  er  ist  jedoch  insbesondere  zu 
Druckpapieren  als  Zuschlag  in  beträchtlicher  Menge  anwendbar.  Bei  mittelfeinem  Schreib-, 
Druck-,  Umschlag-  und  ordinärem  Postpapier  kann  ein  Zuschlag  bis  50  Proc.  an  Holzstoff  gegeben 
werden.     Ordinäres  Druck-,  Affichen-  und  Packpapier  kann  gegen  80 — 90  Proc.  enthalten. 

b)  Der  chemische  Holzstoff  oder  die  Holzcellulose.  So  wichtig  auch  derauf 
mechanischem  Wege  hergestellte  Holzstoff  insbesondere  für  die  Erzeugung  geringerer  Papier- 
sorten geworden ,  so  hat  er  doch ,  weil  seine  Fasern  zu  kurz  und  nicht  gehörig  filzbar  sind  und 
aus  diesem  Grunde  kein  consistentes  Filzblatt  liefern  können ,  mehr  den  Charakter  eines  Füll- 
stoffes als  den  eines  Hadernconcurrenten.  Ausserdem  hindert  der  Harzgehalt  die  volle  Wirkung 
einer  selbst  kräftigen  Bleiche.  Die  Fabrikation  der  sogenannten  Holzcellulose  (zuerst  ausgeführt 
1852  von  Coupier  und  Me liier  in  Maidstone)  bezweckt  nur  die  Isolirung  der  reinen  Holz- 
faser und  deren  Trennung  von  der  in  dem  Holze  enthaltenen  inkrustirenden  Substanz.  Zur 
Herstellung  der  Cellulose  können  alle  Holzgattungen ,  sowol  Laub-  als  Nadelhölzer  verwendet 
werden ;  die  Laubhölzer  ergeben  eine  Faser,  welche  hinsichtlich  ihrer  Weichheit  und  Festigkeit 
der  Baumwollfaser  ähnelt,  während  bei  Cellulose  aus  Nadelhölzern  die  Faser  länger,  fester  und 
härter  ist  und  demnach  der  Leinenfaser  mehr  gleich  kommt.  Im  grossen  Ganzen  wird  jedoch 
in  Deutschland  vorzugsweise  das  Coniferenholz  zur  Cellulosenfabrikation  verwendet2).  In  der 
rühmlichst  bekannten  Aschaffenburger  Fabrik  findet  Kiefernholz  (aus  dem  benachbarten  Spessart) 
Anwendung.  Auf  einer  Maschine ,  welche  einen  Circularhobel  im  Grossen  vorstellt,  werden  die 
von  Rinde,  Bast,  Astwirbel  u.  dergl.  befreiten  Holzstämme,  indem  sie  in  einer  Rinne  liegend 
unter  einem  schiefen  Winkel  gegen  die  schnellrotirende  Hobelscheibe  gepresst  werden,  in  dünne 
Späne  verwandelt,  welche  durch  geriefte  Quetschwalzen  in  kleinere  Stücke  zerbrochen  werden. 
Zur  Trennung  der  Cellulose  von  der  incrustirenden  Substanz,  dem  Harz,  dem  ätherischen  Oele  etc. 


1)  Vergl.  C.  M.  Rosenhain,  Die  Holzcellulose  in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung, 
Fabrikation  und  Verwendung,  Berlin  1878;  Die  Cellulose  und  deren  Behandlung  in  der  Papier- 
fabrikation, Aschaffenburg  1876;  B.  Dropisch,  Holzstoff  und  Holzcellulose,  Weimar  1879  und 
Hugo  Müller,  Die  Pflanzenfasern,  Braunschweig  1875  (p.  129—151). 

2)  In  der  grossen  Cellulosefabrik  in  Manayunk  am  Schuylkill  bei  Philadelphia  verarbeitet 
man  das  Holz  des  Tulpenbaumes  (Liriodendron  tulipiferum) . 
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werden  die  Späne  in  schmiedeeisernen  Cylindern  mit  Aetznatronlauge  von  12°  B.  (=  1,085  Vol. - 
Gew.)  bei  6 — 10  Atm.  Druck  6  Stunden  lang  gekocht  und  dann  der  Inhalt  der  Digestoren  in 
eiserne  Recipienten  entleert ,  aus  welchen  die  braune  Lauge  (aus  welcher  das  Natron  durch  Ab- 
dampfen und  Calciniren  des  Rückstandes  möglichst  vollständig  wieder  gewonnen  wird)  l)  unten 
abfliesst.  Hierauf  wird  die  Holzmasse  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  und  endlich  in  der  Wasch- 
maschine rein  gewaschen.  Das  beim  Kochen  des  Holzes  im  Digestor  sich  entwickelnde  Terpen- 
tinölwird in  geeigneten  Kühlapparaten  condensirt  und  bildet  ein  nicht  unwichtiges  Nebenprodukt 
der  Cellulosefabrikatiou ;  die  Gewinnung  des  Vanillin's,  dessen  Vorhandensein  sich  in  der  ausge- 
waschenen Cellulose  noch  durch  den  Geruch  zu  erkennen  giebt,  ist  dagegen  noch  nicht  gelungen. 
Der  so  erhaltene  Holzstoff  ist  von  hellgrauer  Farbe  und  so  vollständig  zerfasert,  dass  eine  weitere 
Behandlung  im  Holländer  nicht  nöthig  ist.  Das  Bleichen  geschieht  im  Bleichholländer;  das 
Auswaschen  und  Trocknen  der  Cellulose  geht  in  bekannter  Weise  vor  sich.  Nach  Hugo  Müller 
lieferte  (nach  analytischen  Versuchen) 

Kiefernholz  .  .  .  53,2  Proc.  Cellulose 

Tannenholz  .  .  .  56,9      „              r 

Buchenholz  .  .  .  45,4      „              „ 

Lindenholz    .  .  .  53,0      „              „ 

Aber  nicht  nur  durch  Kochen  mit  Aetznatronlauge  isolirt  man  die  Cellulose,  sondern  auch  nach 
dem  Verfahren  von  Bach  et  und  Machard  (1867)  durch  Behandeln  des  zerkleinerten  Holzes 
mit  Salzsäure,  wodurch  die  incrustirende  Substanz  in  Dextrose  (und Maltose?)  übergeführt  wird, 
welche  man  dann  auf  Alkohol  verarbeitet.  Vor  einiger  Zeit  ist  auch  das  Kupferoxyd-Ammoniak 
zur  Herstellung  der  Holzcellulose  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Als  Reagens  auf  Holzsubstanz  im  Papier  ist  in  vielen  Fällen  das  von  Wiesner2)  in  Vor- 
schlag gebrachte  Phloroglucin  empfehlenswerth ,  welches  auf  der  mit  Salzsäure  benetzten  Probe 
von  Papier,  falls  sie  geschliffenen  Holzstoff  enthält ,  eine  rothviolette  Färbung  hervorruft.  Bei 
Cellulose  dagegen  ist  die  Probe  unsicher  und  ist  die  mikroskopische  Prüfung  anzuwenden ,  die 
bei  einiger  Uebung  nie  im  Stiche  lässt. 

Die  Bedeutung  des  Holzstoffes  und  der  Cellulose  für  die  Papierfabrikation  ergiebt  sich  aus 
folgender  Notiz.     1877  hatte 

Fabriken  von 
Holzstoff       Cellulose 

Preussen 85  8 

Bayern 24  1 

Sachsen 96  3 

Württemberg 15  1 

Baden 4  — 

Uebrige  Deutsche  Staaten  .  18  1 

242-  14~ 

Oesterreich-Ungarn    ...       86  3 

die  Schweiz 9  — 

Mineralische  Im   Gegensatz    zu    den  vegetabilischen  Lumpensurrogaten    sind    noch    die 

Lumpensurrogate,  mineralischen  Lumpensurrogate3)  anzuführen,  die  gegenwärtig  in  der 
Papierfabrikation  eine  ausgedehnte  Anwendung  finden.  Ein  massiger  Zusatz  eines  geeigneten 
Mineralkörpers  zur  Papiermasse  ist  keineswegs  nachtheilig,  sondern  nutzt  in  mehrerlei  Hinsicht, 
ordinäre  und  mittelfeine  Papiere  gewinnen  dadurch  an  Weisse,  der  bei  sehr  dünnem  Papier  ein- 
tretende Uebelstand  des  Durchscheinens  wird  in  einem  gewissen  Grade  dadurch  aufgehoben,  die 
Festigkeit  des  Papiers  leidet  nicht  und  endlich  wird  das  Papier  durch  einen  Zusatz  von  unorga- 
nischer Masse  wohlfeiler.  Ein  Zusatz  von  5 — 10  Proc.  vom  Papiergewicht  ist  nur  vortheilhaft, 
eine  Steigerung  des  Zusatzes  bis  auf  20 — 25  Proc.  macht  dagegen  das  Papier  rauh  und  brüchig 
und  stumpft  beim  Schreiben  die  Federn  ab.  Die  Haupteigenschaften,  die  ein  erdiges  Lumpen- 
surrogat haben  muss ,  sind  niedriger  Preis,  weisse  Farbe,  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  äusserst 
feine  Zertheilung.  Das  erste  mineralische  Ersatzmittel ,  das  in  Anwendung  kam  und  heutzutage 
noch  am  häufigsten  angewendet  wird,  ist  sandfreier  Thon,  geschlämmter  Porcellanthon  oder 
Porcellanerde,  die  unter  dem  Namen  Chinaclay,  Lenzin  oder  Kaolin,  Bleicherde  in 
den  Papierfabriken  Eingang  findet.     Ein  anderes  Lumpenersatzmittel  ist  feingemahlener  unge- 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  961;    1878  p.  378. 

2)  Jahresbericht  1878  p.  llö"  und  1158. 

3)  Vergl.  F.  Varrentrapp's  Bericht  über  die  Pariser  Weltausstellung  von  1867;  Berlin 
1868  p.  108  und  Jahresbericht  1862  p.  222 ;  1865  p.  669. 
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brannter  Gyps  —  häufig  gefälltes  Calciumsulfat — ,  welches  den  Fabrikanten  unter  dem 
Namen  Annaline,  pearl-hardening  oder  Milchweiss  zugeht.  Es  übertrifft  an  Weisse  den 
Porcellanthon,  dessen  Farbe  stets  etwas  ins  Gelblichgraue  spielt,  ist  auch  nicht  theurer  als  das 
Lenzin,  lässt  sich  aber  nicht  so  fein  zertheilen  und  giebt  keinen  so  fetten  Brei  wie  der  Thon. 
In  letzterer  Hinsicht  verdient  den  Vorzug  das  durch  Fällung  dargestellte  Bariumsulfat,  das 
seit  1850  in  den  Papierfabriken  Anwendung  gefunden  hat  und  im  Handel  die  Namen  Blanc 
fixe,  Barytweiss,  Permanentweiss,  Patentweis s  führt.  Auf  100  Kilogrm.  Gauzstoff 
verwendet  man  15  Kilogrm.  teigförmiges  Barytweiss.  Sehr  beachtenswerth  sind  die  früher  von 
Var rentrapp  und  neuerdings  von  G.  Lunge  gemachten  Vorschläge,  das  Barytweiss  in  der 
Papiermasse  selbst  durch  Chlorbarium  mit  Schwefelsäure  oder  in  Combination  mit  der  Harz- 
leimung  mit  Aluminiumsulfat1)  zu  erzeugen.  Seit  einigen  Jahren  findet  auch  der  feingemahlene 
Bauxit  (Wocheinit,  vergl.  Seite  271  und  409)  als  Lumpensurrogat  in  grosser  Menge  Anwendung. 
Als  Ersatz  und  Verbesserung  des  Annalins  ist  endlich  unter  dem  Namen  Magnesia  weiss 
ein  Präparat  erzeugt  worden ,  welches  durch  direkte  Fällung  von  schwefelsaurem  Magnesium 
(Kieserit)  mit  Aetzkalk  oder  Aetzbaryt  gewonnen ,  ein  Gemisch  von  Magnesiahydrat  und  Blanc 
fixe  oder  Periweiss  darstellt  und  als  Fällstoff  für  Papier  um  so  mehr  Beachtung  finden  dürfte ,  als 
die  Fällung  in  der  Papiermasse  resp.  auf  der  Zeugfaser  selbst  erfolgen  kann,  sich  also  sehr  leicht 
mit  derselben  vereinigt. 

^de^Hrnd-^der011  -^*e  Verfertigung   des  weissen  Papier  es  geschieht  auf 

Büttenpapieres.    zweierlei  Weise ,  nämlich : 

A.  Nach  der  älteren  Methode,  bei  welcher  die  Handarbeit,  namentlich  bei  der 
Bildung  der  Bogen  aus  dem  breiartigen  Papierzeuge  vorherrschend  ist,  weshalb  das 
nach  diesem  Verfahren  dargestellte  Papier  Hand-  oder  Büttenpapier  genannt 
wird  5   die  hergestellten  Bogen  sind  von  beschränkter  Länge  und  Breite. 

B.  Nach  der  neueren  Methode,  welche,  mit  Hülfe  von  Maschinen  ausgeführt,  ein 
Blatt  von  sehr  ansehnlicher  Breite  und  jeder  beliebigen  Länge  darstellt;  das  so  erhaltene 
Papier  heisst  Maschinenpapier  oder  Papier  ohne  Ende. 

Das  zerschneiden  j)  je  Zerkleinerung    und  Zertheilung    der    sortirten 

und  Reinigen  der  o  o 

sortirten  Lumpen.  Lumpen  zu  Fäserchen,  aus  welchen  der  Papierstoff  besteht,  geschieht 
keineswegs  in  einer  Operation ,  sondern  stufenweise ,  und  findet  durch  Anwendung  ver- 
schiedener mechanischer  Mittel  statt  —  Lumpenschneider ,  Halbholländer ,  Ganzhollän- 
der —  zu  denen  früher  häufiger  als  gegenwärtig  ein  chemischer  Process  sich  gesellte, 
der  die  Auflösung  des  Gewebes  zu  Fasern  begünstigte,  nämlich  eine  Behandlung  der 
Lumpen  mit  alkalischer  Lauge  oder  eine  Art  Fäulnissprocess  —  das  Faulen  der  Lumpen. 

Eine  vorbereitende  Arbeit  für  die  Operationen  des  Zertheilens  der  Lumpen  ist  das  Zer- 
schneiden derselben  in  Stücke  oder  Streifen  von  3 — 6  Centimeter  Breite.  In  sehr  vielen 
Fabriken  geschieht  das  Zerschneiden  aus  freier  Hand  an  feststehenden  Messern,  weil  damit 
eine  Sortirung  verbunden  wird ,  welche  die  Besichtigung  jedes  einzelnen  Stückes  und  eine 
Absonderung  verschiedenartiger  Theile  erfordert.  Zweckmässiger  und  fördernder  sind  die 
Lumpenschneidemaschinen,  deren  älteste  als  Lumpen-  oder  Hadernschneider, 
der  in  Bau  und  Wirkungsweise  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  Häcksel-  oder  Tabaklade  hat, 
bereits  im  ersten  Viertel  des  18.  Jahrhunderts  auftritt.  Dieser  Lumpenschneider  leidet  aber  an 
vielen  Mängeln :  Bei  dem  Auseinanderliegen  seiner  Theile  erfordert  er  viel  Raum  und  häufige 
Reparaturen ,  durch  die  Fortleitung  der  Kraft  von  der  Welle  aus ,  durch  die  Zugstange  zum 
Messer,  sowie  durch  die  Umkehrung  der  Bewegung  jener  geht  viel  Kraft  verloren  und  endlich 
ist  auch  die  Leistungsfähigkeit  gering,  indem  das  bewegliche  Messer  nur  so  oft  andern  befestigten 
vorüberstreift,  als  die  Welle  Umdrehungen  macht,  im  höchsten  Falle  150mal  in  der  Minute. 
Diese  Uebelstände  haben  ohne  Zweifel  die  Veranlassung  zur  Construktion  auf  andere  Principien 
gestützter  Lumpenschueidemaschinen  gegeben ,  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auf  den  Grund- 
gedanken zurückzuführen  sind,  Messer  durch  drehende  Bewegung  wirken  zu  lassen.  Alle  diese 
Schneidemaschinen  lassen  sich  auf  folgende  vier  Arten  von  Maschinen  zurückführen : 
1)  auf  Maschinen  mit  mehreren  auf  der  Peripherie  eines  Cy linders  befestigten  Klingen  ,  welche 
bei  dessen  Umdrehung  an  einem  unbeweglichen  horizontalen  Messer  vorüberstreifen  (z.  B.  die 
Lumpenschneidemaschine  des  Engländers  D  avey) ;    2)  auf  Maschinen  mit  einem  Messer  ,  auch 


1)  Ein  in  dieser  Hinsicht  von  G.  Lunge  angeregter  und  von  Conradin  in  Chur  ausge- 
führter Versuch  gab  ein  gut  geleimtes,  vorzüglich  glattes  und  weisses  Papier. 
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zwei  oder  mehreren  Messern ,  auf  der  Fläche  eines  Rades  ungefähr  in  radialer  Stellung  auge- 
bracht, bei  Umdrehung  des  Rades  an  einem  festliegenden  Messer  vorübergehend  -wie  die  Maschine 
von  Bennet;  3)  auf  Maschinen  mit  einer  Anzahl  kreisförmiger,  am  Rande  ringsum  scharf- 
schneidiger Stahlblechscheiben  an  einer  Welle,  wie  der  bekannte  Lumpenschneider  von  Uffen- 
heimer  in  Wien;  4)  auf  Maschinen  mit  paarweise  scheereuartigen  zusammenwirkenden 
Sohneidscheiben  auf  zwei  Wellen ,  einem  Eisenschneidewerk  nicht  unähnlich.  Hierhergehört 
die  Schneidemaschine  von  Breton  und  die  von  Cox.  Nachdem  die  Lumpen  zerschnitten  worden 
sind,  werden  sie  gereinigt,  d.  h.  vom  Staube  und  anderen«  anhängenden  Unreinigkeiten  befreit. 
In  den  englischen  Papierfabriken  beginnt  man  die  Operation  des  Reinigeus  durch  Auflockern 
der  Lumpen  in  einem  Willow  oder  Zauseier,  wobei  sie  einen  grossen  Theil  des  Sandes 
abgeben ,  der  durch  ein  unter  dem  Willow  angebrachtes  Gitter  fällt.  Hierauf  wird  der  Staub 
durch  Sieben  möglichst  entfernt  und  der  Rest  der  Unreinigkeiten  durch  Kochen  und  Waschen 
beseitigt.  Die  einfachste  Art  der  Siebmaschinen  besteht  aus  einem  sechs-  bis  achteckigen 
Gestelle  in  Form  einer  Trommel,  die  mit  Drahtgewebe  überkleidet  ist;  die  Lumpen  werden  durch 
eine  seitwärts  angebrachte  Thür  eingefüllt  und  durch  Umdrehung  der  Trommel  darin  herum- 
geworfen,  wobei  der  Staub  und  ähnliche  Unreinigkeiten  abgesondert  werden.  Die  nasse 
Reinigung,  die  auf  die  trockne  folgt,  geschieht  entweder  mittelst  Wasser  oder  mittelst  Lauge, 
oder  durch  Lauge  und  Wasserdämpfe.  Alkalische  Laugen  verdienen  den  Vorzug  vor  dem  reinen 
Wasser ,  weil  sie  nicht  nur  in  Folge  schnelleren  und  besseren  Reinigens  die  nachherige  Arbeit 
des  Bleichens  bedeutend  erleichtern,  sondern  auch  die  Fasern  dergestalt  erweichen,  dass  sie  dann 
auf  dem  Holländer  leichter  und  feiner  in  Halb-  und  Ganzstoff  übergeführt  werden  können.  Vor 
der  Behandlung  der  Lumpen  mit  Lauge  werden  dieselben  mit  reinem  Wasser  gewaschen,  ebenso 
nach  der  Anwendung  der  Lauge. 

In  früherer  Zeit  wendete  man  zum  Kochen  der  Lumpen  einen  eisernen ,  direkt  geheizten 
Kessel  an,  der  gegen  500  Kilogrm.  Lumpen  fassen  konnte.  Die  gesteigerten  Ansprüche  aber, 
welche- an  die  Papierfabrikation  gestellt  wurden,  haben  zur  Erzielung  grösserer  Reinheit  und 
Weisse  bei  möglichster  Schonung  der  Faser  'ein  anderes  Verfahren  nothwendig  gemacht,  da  in 
den  feststehenden  Kesseln  die  Lumpen  gewöhnlich  nicht  gleichmässig  durchkocht  erscheinen 
und  namentlich  der  bei  der  Bereitung  der  Lauge  in  Anwendung  kommende  Kalk  höchst  mangel- 
haft vertheilt  war.  Diese  Uebelstände  sind  durch  die  Anwendung  des  rotir  enden  Kessels 
beseitigt,  der  von  England  aus  in  die  Papierfabrikation  eingeführt  wurde.  Ein  rotirender 
Kessel,  auf  welchem  im  Jahre  1859  H.  Völter  ein  Patent  nahm,  besteht  aus  einem  horizontal 
gestellten  Danipfcylinder ,  in  welchem  ein  drehbarer  durchlöcherter  Cylinder  angebracht  ist. 
Letzterer  enthält  die  Lumpen  und  wird,  nachdem  die  nöthige  Lauge  dazu  gelassen,  mittelst 
angemessener  Röhrenleitungen  und  Hähne  aus  einem  Dampfkessel  mit  Dampf  versehen.  Der 
innere  Cylinder  wird  in  Drehung  versetzt,  dadurch  sind  die  Lumpen  in  beständiger  Bewegung 
(die  durch  im  Innern  des  Cylinders  angebrachte  Stangen  noch  begünstigt  wird)  und  daher  der 
Einwirkung  des  Dampfes  gleichmässig  ausgesetzt.  Nach  vollendeter  Operation  wird  die  Flüssig- 
keit abgelassen,  das  eine  Ende  des  Kessels  entfernt  und  der  durchlöcherte  Cylinder  herausgezogen; 
die  ausgelaugten  Lumpen  werden  in  darunter  gestellte  Kannen  geschüttet  und  der  Waschmaschine 
übergeben.  Um  Sand  und  Schmutztheile  abzuspülen,  was  vor  dem  Eintragen  der  Lumpen  in 
die  Halbstoff holländer  geschehen  muss ,  ist,  namentlich  hui  gröberen  Lumpensorten  das  Kochen 
mit  Lauge  nicht  immer  genügend ,  da  ein  grosser  Theil  der  Schmutztheile  in  einem  leicht  ablös- 
baren Zustande  zwischen  den  einzelnen  Läppchen  gelagert  bleibt,  während  die  Sandkörner  durch 
das  dichte  Uebereinanderliegen  der  Hadern  zu  Boden  zu  sinken  verhindert  sind.  Man  bearbeitet 
deshalb  die  gekochten  Lumpen  10 — 12 Minuten  in  einem  von  Silbermann  construirten Wasoh- 
holländer,  ähnlich  dem,  der  zum  Auswaschen  des  Halbstoffes  nach  der  Bleiche  Anwendung  findet. 
Die  in  solcher  Weise  behandelten  Hadern  bedürfen  einer  weit  kürzeren  Zeit  in  dem  Halbstoff- 
Holländer  und  nutzen  die  Messer  der  Walze  nicht  so  bald  ab. 
rhe  weitere  Zer-  j)je  mechanische  Vorrichtuno: ,    deren  man  sich  zur  Zertheilun0:  der 

theilung  der  ge-  o  *  ~ 

reinigten  Lumpen  zerschnittenen  und  gereinigten  Lumpen  in  feine  Fäserchen  bedient,  heisst 
dann  zu  Ganzstoff  im  Allgemeinen  das  Geschirr  oder  die  Papiermühle,  und  bear- 
beitet (zermalmt  oder  zerstampft)  das  Material  in  Vermengung  mit  Wasser ,  so  dass  sie 
es  unmittelbar  in  Form  eines  Breies  (Stoff,  Zeug)  liefert,  welcher  nur  noch  einer 
Verdünnung  mit  mehr  Wasser  bedarf,  um  auf  Papier  verarbeitet  zu  werden.  Die  Zer- 
faserung zerfällt  in  zwei  Stadien,  indem  man  nämlich  zuerst  Halbstoff  und  aus 
diesem  dann  Ganzstoff  herstellt. 

Die  Maschinen,  die  man  zur  Zerkleinerung  der  Lumpen  anwendet,  sind : 

1)  das  deutsche  oder  S  tampfges  chirr  (Hammerstock,  Hammergeschirr) ; 

2)  die  holländische  Stoffmühle  (holländer  Walzmühle),  von  welcher  man 
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a)  den  Halb stoff-Ho llä n der  und 
ß)  den  Ganzstof  f -Holland  er 
unterscheidet. 

Ehedem  pflegte  man  die  Lumpen  durch  das  sogenannte  Faulen,  Rotten  oder  Mace- 
riren  zu  erweichen  und  dadurch  zu  dem  nachfolgenden  Zermalmen  vorzubereiten.  Die  zur 
Maceration  bestimmten  Lumpen  werden  mit  Wasser  in  steinernen  Trögen  eingestampft  und 
zugedeckt  sich  selbst  überlassen.  Nach  2 — 3  Tagen  beginnt  die  Masse  sich  zu  erhitzen  und  es 
entwickelt  sich  ein  übler,  ammoniakalischer  Geruch.  Die  Erwärmung  nimmt  dergestalt  zu, 
dass  man  die  Hand  nicht  in  der  Masse  verweilen  lassen  kann ,  auch  wird  der  Geruch  stärker. 
Nach  Verlauf  von  noch  2 — 3  Tagen ,  nachdem  sich  auf  der  Oberfläche  ein  schleimiger  Körper 
abgeschieden  hat,  der  stellenweise  bereits  in  Schimmel  überzugehen  beginnt,  sind  die  Lumpen 
hinlänglich  macerirt  und  können  nun  mit  Leichtigkeit  zerkleinert  und  in  Papierstoff  verwandelt 
werden.  Ueberschreitet  man  diesen  Zeitpunkt,  so  gehen  die  Lumpen  zum  Theil  in  eine  braune 
humusartige  Masse  über  und  der  unzersetzte  Rest  ist  nur  noch  zu  ordinärem  Papier  brauchbar. 
In  Folge  des  grossen  Materialverlustes  hat  man  das  Faulen  (der  Wasserröste  der  Flachsbereitung 
zu  vergleichen)  längst  schon  durch  das  Kochen  der  Lumpen  mit  Lauge  ersetzt,  da  noch  dazu 
das  Papier  aus  ungefaulten  Lumpen  den  Vorzug  grösserer  Festigkeit  besitzt. 

Stampfgeschirr.  Das  deutsche  oder  Stampfgeschirr,  das  gegenwärtig  kaum  noch  und 

höchstens  in  kleinen  Fabriken  Anwendung  findet,  besteht  im  Wesentlichen  aus  den  Stampfen 
oder  Hämmern,  und  dem  Grubenstock  oder  Löcherbaum.  Letzterer  ist  ein  starker  eichener 
Balken,  in  welchem  gewöhnlich  6 — 8  Stampflöcher  ausgemeisselt  sind ,  die  von  oben  nach  unten 
sich  verjüngen  und  deren  Boden  aus  einer  gusseisernen  Platte  besteht.  Seitlich  am  Boden  befindet 
sich  eineOeffnung  mit  einem  feinen  Haarsiebe  (Kas  genannt)  bedeckt,  durch  welche  das  Wasser, 
das  jedem  Loche  durch  eine  Rinne  zugeführt  wird,  wieder  abfliesst.  Die  Hämmer  sind  l1/3  Meter 
hohe  eichene  Balkenstücke,  und  mit  ihren  Stielen  in  den  Hinterständern  befestigt.  Sie 
werden  an  ihrem  Kopfe  mittelst  einer  Daumenwelle  in  einer  Minute  72 — 80mal  15 — 18  Centi- 
meter  hoch  gehoben.  Zwei  Latten  ,  die  V  ord  erstand  er  ,  machen,  dass  die  Hämmer  stets 
senkrecht  sich  heben  und  fallen,  sie  dienen  ferner  dazu,  die  Hämmer  hoch  aufgehoben  zu  halten, 
wenn  das  Stampfloch  ausgeleert  werden  soll.  In  jedem  Loche  arbeiten  drei  bis  fünf  (meist  vier) 
Hämmer.  Die  Lumpen  werden  in  dem  Stampfgeschirr  mit  so  viel  Wasser  gemengt  bearbeitet, 
dass  das  Ganze  einen  dicken  Brei  bildet.  Die  continuirliche  langsame  Kreisbewegung  der 
Masse  in  den  Löchern  bewirkt,  dass  alle  Theile  derselben  nach  und  nach  die  Wirkung  der 
Stampfen  erfahren.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Lumpen  bleiben  sie  12 ,  20  und  mehr  Stunden 
im  Geschirr. 

Holländer.  Die    holländische    Stoffmühle    oder  der  Holländer,    der 

gegenwärtig  fast  durchgängig  an  die  Stelle  des  Stampfgeschirres  getreten  ist  —  welches 
zwar  einen  festeren  Stoff  liefert,  aber  in  Schnelligkeit  der  Arbeit  nicht  concurriren 
kann,  ist  nachstehend  abgebildet.  Fig.  213  zeigt  einen  Halbstoff -Holländer  im 
Grundrisse,  Fig.  214  im  verticalen  Durchschnitt  nach  der  Linie  A  B.  Die  Haupt- 
bestandteile eines  Holländers  überhaupt  sind  1)  eine  mit  Messern  besetzte,  schnell  um 
ihre  Axe  laufende  Walze,  2)  das  unter  dieser  angebrachte ,  aus  ähnlichen  Schienen 
oder  Messern  gebildete  Grundwerk,  3)  der  Kasten  (Trog),  in  welchem  das  Grund- 
werk sich  befindet  und  die  Walze  sich  dreht ,  4)  die  Haube  oder  der  Verschlag, 
welcher  über  den  Trog  geht  und  ein  Herausschleudern  der  Masse  verhindern  soll.  Der 
Kasten  C  C  ist  ein  länglich  viereckiger  Trog  aus  Holz ,  Stein  oder  Gusseisen ,  der 
durch  vier  eingesetzte  ausgeschweifte  Eckstücke  im  Innern  oval  gestaltet  ist.  Der 
hohle  ovale  Raum  des  Holländerkastens  wird  durch  eine  Wand  x  x ,  die  gleiche  Höhe 
mit  den  äusseren  Wänden  hat ,  jedoch  nur  den  mittleren  Theil  der  Länge  einnimmt, 
in  zwei  Abtheilungen ,  die  Arbeitsseite  (wo  das  Zermalmen  der  Lumpen  vor  sich 
geht)  und  die  Laufseite  geschieden,  die  aber  an  den  schmalen  Seiten  des  Kastens 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Die  Arbeitsseite,  in  der  die  Walze  und  das  Grund- 
werk sich  befinden,  ist  etwas  breiter  als  die  andere  Abtheilung,  daher  steht  die  Papier- 
masse an  der  leeren  Seite  stets  höher  als  an  der  Walzenseite  und  daher  dieser  auch 
mit  einer  gewissen,  durch  die  Unterschiede  im  Niveau  bedingten  Geschwindigkeit 
zuströmt.  Unter  der  Walze  ist  auf  dem  Boden  des  Holländerkastens  ein  massiver, 
eichener  Holzblock  t,  der  Kropf,    der  mit  seinem  oberen  concaven  Theile  fast  den 


Papierfabrikation, 
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vierten  Theil  des  Umkreises  der  "Walze  concentrisch  umfasst  und  zu  beiden  Seiten  in 
einer  geneigten  Fläche  abfällt,  die  in  der  Figur  mit  y  bezeichnete  ist  sanft  abgedacht, 
z  dagegen  ist  sehr  steil.  Ausserhalb  zwischen  den  Ständern  hi,  hi  befinden  sich  zwei 
starke  Bohlen  Im,  Im,  in  welchen  die  Metalllager  n  n  für  die  eiserne  Welle  o o  ange- 
bracht sind.     Auf  der  eisernen  Welle  befindet  sich  die  Walze   Q,    die  massiv  aus 

Fig.  213. 

Mp 
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k. 


-dt 


Fig.  214. 


Eichenholz  gefertigt  ist.  Auf  dem  Umkreise  der  Walze  ist  eine  Anzahl  Schienen 
Messer)  eingelassen ,  die  mit  der  Walzenaxe  parallel  stehen  und  deren  Kanten  3  bis 
5  Centimeter  über  die  cylindrische  Oberfläche  des  Holzkörpers  vorstehen.  Die  Schienen 
*ind  entweder  aus  weicherem  Stahl  (Bessemerstahl)  oder  aus  verstähltem  Eisen ,  selten 
und  nur  bei  Ganzstoff-Holländern  sind  die  Schienen  aus  Bronze  (mitunter  Phosphor- 
bronze). Senkrecht  unter  der  Walze  ist  in  einer  Vertiefung  des  Kropfes  das  Grundwerk 
eingelassen.  Das  Grundwerk  besteht  aus  einer  Vereinigung  einer  Anzahl  auf  der  Kante 
stehender,  zugeschärfter  Schienen  von  demselben  Materiale  wie  die  Schienen  der  Walze. 

Damit  bei  der  Bewegung  der  Walze  kein  Papierstoff  durch  Centrifugalkraft  heraus- 
geschleudert werde,  ist  ein  Theil  des  Kastens  mit  einem  Dache,  der  Haube,  bedeckt.  An 
jedem  der  beiden  Enden  der  Haube  ist  durch  einen  Boden  ein  dreiseitiger  Kaum  u  abgeschlossen, 
welcher  an  der  gegen  die  Walze  hin  gekehrten  Seite  anstatt  der  Wand  einen  mit  Messingdraht 
bespannten  Rahmen  CWaschsche  ibe)  hat.  Gegen  diesen  Rahmen  wird,  so  lange  bei  der 
Arbeit  im  Holländer  das  Auswaschen  des  Papierstoffes  nöthig  ist ,  von  der  schnell  umlaufenden 
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Walze  Stoff  geschleudert ;  das  unreine  Wasser  dringt  dabei  durch  die  Siebe  in  die  Räume  uu 
und  fliesst  durch  die  Oeffnungen  g  g  ab.  Zum  Ersätze  leitet  man  reines  Wasser  in  den  Holländer- 
kasten. Ist  das  Auswaschen  beendigt,  so  schliesst  man  das  Wasserzuleitungsrohr  und  schiebt 
(verschlägt)  vor  jede  Waschscheibe  ein  Brett  k  (die  blinde  Scheibe),  damit  dem  Stoff 
fernerhin  kein  Wasser  mehr  entzogen  werde.  Die  Arbeit  in  der  Stoffmühle  geschieht  auf  folgende 
Weise:  Nachdem  der  Kasten  mit  der  erforderlichen  Wassermenge  angefüllt  worden  ist,  werden 
die  zerschnittenen  Hadern  hineingeschüttet.  Hierauf  wird  die  Walze  in  Bewegung  gesetzt,  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  100  bis  150  Umläufen  in  der  Minute.  Die  Messer  derselben  schlagen 
mithin  äusserst  schnell  in  die  Flüssigkeit  und  ziehen  die  Lumpen  mit  Gewalt  in  den  Raum  hin- 
ein, der  zwischen  dem  Walzenumkreise  und  dem  Grundwerke  sich  befindet,  zerreissen  sie,  indem 
die  Messer  der  Walze  und  die  des  Grundwerkes  wie  Scheerenschneiden  gegen  einander  wirken, 
Und  werfen  endlich  die  Lumpen  über  die  höchste  Kante  des  Kropfes  wieder  aus.  Von  hier  fliesst 
die  Masse  über  die  steile  Abdachung  des  Kropfes  z  herunter ,  stösst  dabei  auf  den  Theil ,  der  in 
dem  zunächst  liegenden  Theile  des  Kastens  sich  befindet,  und  bewirkt  so  eine  langsame  Strömung, 
welche  die  Papiermasse  stets  wieder  von  der  Seite  y  der  Walze  zuführt.  Auf  diese  Weise  wird 
der  doppelte  Erfolg  erzielt,  dass  in  der  ununterbrochen  bewegten  Masse  die  Lumpen  sich  nicht 
absetzen  können ,  dass  ferner  alle  Theile  derselben  wiederholt  unter  die  Walze  gelangen.  Bei 
Beginn  der  Arbeit  wird  die  Walze  so  gestellt,  dass  zwischen  ihr  und  dem  Grundwerke  ein  ge- 
höriger Zwischenraum  bleibt.  In  dieser  Phase  werden  die  Lumpen  wenig  zerkleinert,  dagegen 
gewaschen,  wo  die  Waschscheiben  auf  die  im  vorigen  Abschnitte  erklärte  Weise  wirken.  Später 
lässt  man  die  Walze  mehr  herab ,  um  mit  dem  Waschen  schon  eine  Zerkleinerung  zu  bewirken ; 
zuletzt  wird  endlich  die  Walze  dem  Grund  werk  möglichst  genähert,  die  Blindscheibe  eingeschoben 
Und  der  Wasserzufluss  eingestellt,  und  das  Zermalmen  fortgesetzt,  bis  die  Lumpen  den  gehörigen 
Feinheitsgrad  erlangt  haben.  Die  Arbeit  im  Halbstoff-Holländer  währt  ungefähr  zwei  Stunden, 
kürzere  Zeit  für  weiche  und  reine  Lumpen,  längere  Zeit  für  gröbere  und  schmutzige.  Der  Halb- 
stoff wird  entweder  sofort  in  den  Ganzstoff-Holländer  abgelassen  und  weiter  verarbeitet,  oder  er 
ist  zum  Bleichen  bestimmt  und  wird  nach  einer  unten  zu  beschreibenden  Methode  behandelt. 

Ein  in  neuerer  Zeit  in  Aufnahme  gekommener  Holländer  von  Debie,  Granger  und 
Pasquier  bezweckt  eine  Kraftersparniss  beim  Mahlen  des  Papierzeuges  durch  eine  andere 
Vertheilung  der  Arbeiten,  als  sie  den  wesentlichen  Theilen  der  gewöhnlichen  Holländer  obliegt. 
In  den  gewöhnlichen  Ganzzeugholländern  erfolgt  die  Zertheilung  der  Faser  bei  der  Passage 
des  breiigen  Produktes  durch  den  zwischen  den  Messern  des  Grundwerkes  und  der  rotirenden 
Trommel  vorhandenen  schmalen  Zwischenraum.  Die  mit  den  hervorstehenden  Messern  versehene 
rotirende  Trommel  setzt  den  flüssigen  Inhalt  der  Wanne  in  Bewegung  und  führt  dem  Schneide- 
werke den  Stoff  zu.  Hierbei  findet  nun  ein  erheblicher  Kraftverlust  statt.  Denn  ein  grosser 
Theil  der  Fasermasse  passirt  bei  der  Rotation  der  Trommel  nicht  den  engen  Zwischenraum  der 
Schneiden,  sondern  verbleibt  in  den  zwischen  den  Messern  selbst  befindlichen  Räumen  und  wird 
unzertheilt  hinter  die  Trommel  geschleudert.  Ferner  ist,  um  die  ganze  Menge  des  breiigen 
Stoffes  in  der  Wanne  in  circulirender  Bewegung  zu  erhalten ,  eine  erhebliche  Kraft  erforderlich, 
welche  nicht  vollständig  ausgenutzt  wird.  Wie  gross  dieser  Kraftaufwand  ist,  geht  aus  den  von 
Lespermont  und  Sagebien  angestellten  Versuchen  hervor.  Als  nämlich  die  Wanne  eines 
zum  gewöhnlichen  Betriebe  8  Pferdekräfte  bedürfenden  Holländers  bis  zum  Rande  mit  reinem 
Wasser  gefüllt  wurde ,  die  Trommel  also  tiefer  als  gewöhnlich  eintauchte ,  waren  zur  Bewegung 
des  Apparates  10  Pferdekräfte  erforderlich.  Die  Walze  verschwendet  demnach  ähnlich  wie  die 
Schaufelräder  der  Dampfschiffe  viel  Kraft  zu  einer  wenig  nutzbar  gemachten  Bewegung  grosser 
Wassermengen.  Das  Eigenthümliche  des  Holländers  von  Debie,  Granger  und  Pasquier 
aber  liegt  darin,  dass  nicht  stets  die  ganze  in  der  Wanne  befindliche  Stoffmasse,  sondern  nur  ein 
solcher  Theil  derselben  bewegt  wird,  welcher  zur  Speisung  des  Schneide werkes  erforderlich  ist. 
Zu  dem  Ende  ist  eine  besondere  Vorrichtung  zur  Beförderung  des  Stoffes  zwischen  das  Schneide- 
werk angebracht ;  es  ist  die  Trommel ,  deren  Durchmesser  nun  wesentlich  kleiner  als  bei  den 
gewöhnlichen  Holländern  sein  kann ,  in  einer  grösseren  Höhe  als  bei  letzteren ,  nahe  dem  obern 
Ende  der  Wanne  placirt.  Der  obere  Theil  des  Grundwerkes  liegt  sogar  etwas  über  dem  Niveau 
des  Stoffes.  Den  Zugang  zu  dem  Grund  werke  bildet  eine  stark  gebogene  Fläche,  über  welche 
der  Brei  durch  einen  langsam  rotirenden  Schaufelelevator  dem  Schneidewerke  regelmässig  zu- 
geführt wird.  Dieser  besteht  aus  einem  Schöpfrade  von  ca.  1  Meter  Durchmesser,  dessen 
Schaufeln  stark  gekrümmt  sind  und  die  Breite  der  Trommel  haben.  Derselbe  macht  nur  etwa 
IV4  Umgang  in  der  Minute.  Da  durch  diesen  Elevator  der  Trommel  die  Funktion  der  Stoff- 
bewegung abgenommen  wird,  so  brauchen  die  bei  den  gewöhnlichen  Holländertrommeln  zugleich 
als  Bewegungsschaufeln  wirkenden  Messer  nur  wenig,  etwa  5  bis  6  Millimeter  über  die  Ober- 
fläche der  Trommel  hervorzuragen ,  können  deshalb  dünner  sein  und  erfordern  nicht  das  öftere 
Nachschleifen  wie  die  Messer  der  gewöhnlichen  Holländer.  Die  durch  diese  Anordnung  bedingte 
Kraftersparniss  wird  auf  20  bis  25_Proc.  geschätzt.     Ein  anderer  bei  den  gewöhnlichen  Hollän- 
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dern  hervortretender  Uebelstand  beruht  in  der  verschiedeneu  Geschwindigkeit  der  an  der  Ober- 
fläche und  in  der  Nähe  des  Bodens  der  "Wanne  circulirenden  Schichten.  In  Folge  dessen  passireu 
gewisse  Partien  des  Stoffes  das  Schneidewerk  öfters  als  andere ,  was  durch  das  immerhin  lästige 
Umrühren  des  Stoffes  nur  unvollständig  beseitigt  wird.  Bei  diesem  Holländer  ist  jedoch  die 
Ungleichheit  der  Bewegung  der  Stofftheile  dadurch  verringert,  dass  der  Elevator  bis  nahezu  auf 
den  Boden  der  Wanne  eintaucht.  Zur  Ausgleichung  der  ungleichen  Geschwindigkeiten  der  in 
der  Nähe  der  Mittelwand  und  der  Aussenwaud  circulirenden  Stofftheile  dient  ein  zweckmässig 
angebrachter  Verbindungskanal. 
Bleichendes  Wenn  nicht  schon  die  Lumpen  gebleicht  ,wurden ,  so  ist  es  zur  Herstellung 

Halbstoffes,  eines  schönen  weissen  Papieres  unumgänglich  nothwendig ,  den  Halbstoff  zu 
bleichen.  Das  Bleichen  geschieht  entweder  mit  Chlorgas,  oder  mit  Chlorwasser,  oder  mit 
Chlorkalk  und  anderen  Bleichsalzen,  mit  letzteren  entweder  im  Halbstoff holländer  oder  ausser- 
halb desselben.  Hiernach  giebt  es  verschiedene  Bleichmethoden.  Für  die  Haltbarkeit  und 
Festigkeit  des  herzustellenden  Papiers  ist  die  Chlorbleiche  nur  dann  von  Nachtheil,  wenn  das 
Chlor  zu  lange  einwirkte,  in  welchem  Falle  die  Faser  mürbe  wird,  oder  wenn  man  übersehen  hat, 
das  überschüssige  Chlor  und  die  daraus  entstandene  Salzsäure  durch  Auswaschen  und  durch  An- 
wendung von  sogenanntem  Antichlor  zu  entfernen.  Um  mit  Hülfe  von  gasförmigem  Chlor 
zu  bleichen,  leitet  man  das  auf  bekannte  Weise  dargestellte  Chlorgas  zuerst  zur  Reinigung  in 
Waschflaschen  und  dann  in  eine  hölzerne  Kammer,  in  welcher  der  feuchte  Halbstoff  auf  fünf  bis 
sechs  übereinander  befindlichen  Etagen  ausgebreitet  liegt.  Diese  Etagen  sind  mit  Oeffnungen 
versehen,  damit  das  Chlorgas  herabsteigen  kann.  Das  überschüssige  Chlorgas  entweicht  in 
einen  Behälter ,  in  welchem  sich  ebenfalls  Halbstoff  befindet ,  um  denselben  zum  Bleichen  vor- 
zubereiten. Die  mit  Chlor  behandelte  Masse  wird  durch  eine  Seitenöffnung  aus  der  Kammer 
entfernt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  mit  Soda,  Potasche  oder  gefaultem  Harn  neutralisirt  und 
nach  Umständen  mit  Antichlor  behandelt.  Auf  lOOKilogr.  Halbstoff  rechnet  man  2,5  biso Kilogr. 
Kochsalz  behufs  der  Chlorgasentwickelung.  Wenn  die  Bleiche  mit  Chlorkalk  geschehen  soll, 
von  welchem  man  auf  100  Kilogr.  Halbstoff  1 — 2  Kilogr.  anwendet,  extrahirt  man  den  Chlorkalk 
mit  Wasser  und  digerirt  mit  der  wässerigen  Lösung  den  Halbstoff.  Der  Chlorkalk  wirkt 
energischer,  wenn  zugleich  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zugesetzt  werden. 
Da  die  Anwendung  einer  zu  grossen  Menge  Schwefelsäure  jedoch  sehr  leicht  eine  Schwächung 
der  Faser  herbeiführen  könnte,  so  ist  neuerdings  die  Kohlensaure  zur  Zersetzung  des  Chlorkalkes 
vorgeschlagen  worden.  Orioli  empfiehlt  das  Aluminiumhypochlorit  (deren  Lösung 
unter  dem  Namen  Wilson's  Bleichflüssigkeit  schon  längst  bekannt  ist)  zum  Bleichen  des 
Papierstoffes;  es  soll  lediglich  durch  Abgabe  von  ozonisirtera  Sauerstoff  bleichend  wirken,  indem 
andererseits  Chloraluminium  entstellt  (A1203C16  =  3  O  -f-  A12C16).  Beachtenswerther  sind  die 
Vorschläge  von  Var rentrapp,  das  Zinkhypochlorit  (unter  dem  Namen V a r r e n t r a p p 's 
Bleichsalz  bekannt)  als  energisches  Bleichmittel  in  der  Papierfabrikation  u.  dergl.  anzuwenden. 
Man  versetzt  Chlorkalk  mit  Zinkvitriol  oder  besser  mit  Chlorzink ;  im  ersten  Falle  fallen  Gyps 
und  Zinkoxyd  nieder  und  ein  Gemenge  von  Chlor  und  unterchloriger  Säure  bleibt  in  Lösung,  im 
zweiten  Falle  mit  Chlorcalcium  gemengt.  Beim  Bleichen  von  Papierstoff  ist  Chlorzink  stets  den 
Mineralsäuren  zum  Zersetzen  des  Chlorkalkes  vorzuziehen,  weil  man  nicht  Gefahr  läuft,  die 
Pflanzenfaser  zu  zerstören.  Falls  man  Zinkvitriol  anwendet,  kann  man  (bei  Ganzstoff)  den 
Niederschlag  von  Gyps  und  Zinkoxyd  der  Faser  beigemengt  lassen. 

Antichlor.  Um  das  von  der  Bleiche  im  Papierstoffe    zurückgebliebene  Chlor    und    die 

durch  die  Einwirkung  des  Chlors  entstandene  Salzsäure  zu  neutralisiren ,  setzt  man  beim  darauf 
folgenden  Waschen  etwas  Soda,  oder  besser  Antichlor  zu,  da  namentlich  der  letzte  Rest  von 
Chlor  der  organischen  Substanz  hartnäckig  anhängt  und  durch  blosses  Waschen  kaum  beseitigt 
werden  kann.  Als  Antichlor  hat  man  bisher  hauptsächlich  Natrium sulfit,  Zinnchlorür, 
Natriumthiosulfat  und  Leuchtgas  vorgeschlagen.  Ueber  die  Art,  wie  das  Natrium- 
thiosulfat  auf  Chlor  wirkt,  sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden,  welche  sich  durch 
die  folgenden  drei  Gleichungen  ausdrücken  lassen : 

Na,S203  +  8  Cl  -f-  5  H20  =  Na.>S04  -f  S04H2  +  8  HCl  (1) 

Na2S203  -j-  2  Cl  -|-  H20     =  Na2S04  -[■  2  HCl    +  s  (2) 

2  Na^O-,  +  2  Cl  =  Na2S4Oß  +  2  NaCl  (3) 

G.  Lunge  hat  nun  in  jüngster  Zeit  (1879),  um  zu  entscheiden,  ob  eine  dieser  Reaktionen  aus- 
schliesslich eintritt  oder  auch  mehrere  nebeneinander  verlaufen,  quantitative  Versuche  aus- 
geführt, doch  nur  mit  Hypochloriten ,  weil  diese  in  der  Praxis  wesentlich  in  Betracht  kommen. 
Constante  Resultate  Hessen  sich  hier  nicht  erhalten,  aber  jedenfalls  wichen  dieselben  in  hohem 
Grade  von  der  Gleichung  (1)  ab.  Es  scheint  vielmehr,  als  ob  die  hauptsächlichste  Zersetzung 
nach  der  Gleichung  (3)  stattfände.  Daneben  geht  aber  jedenfalls  die  Reaktion  nach  der  Gleichung 
(1)  einher,  denn  die  Flüssigkeit  wird  stark  sauer.    Auch  bildet  sich  vielleicht  nach  der  Gleichung 

2  Na2S2Os  =  Na2S306  -f  Na^S  (4) 
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Sulfid  und  Trithionat,  welche  dann  durch  die  freigewordene  Säure  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  und  Schwefelwasserstoff  zersetzt  werden ,  woraus  sich  der  öfters  auftretende  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff  erklärt.  Die  nach  (1)  auftretende  freie  Säure  kann  ferner  einen  wei- 
teren Antheil  von  Thiosulfat  zersetzen,  wobei  schweflige  Säure  frei  wird,  welche  aber  nicht  auf 
das  Chlor  wirkt,  weil  sie  von  dem  Schwefelwasserstoffe  in  Beschlag  genommen  wird;  auch  dies 
würde  eine  Abscheidung  von  Schwefel  bewirken.  Aber  abgesehen  hiervon  wird  schon  durch 
Reaktion  (4)  jedenfalls  so  viel  Thiosulfat  zersetzt  und  seiner  Wirksamkeit  als  Antichlor  entzogen, 
dass  dieser  Verlust  den  durch  die  Reaktion  (i) ,  gegenüber  (3) ,  entstehenden  Gewinn  mehr  als 
ausgleicht  und  als  Endresultat  nicht  einmal  die  chlorbindende  Wirkung  der  Gleichung  (3) ,  also 
nicht  ganz  ein  Atom  Chlor  auf  1  Mol.  Thiosulfat  oder  145  Grm.  Chlor  auf  1  Kilogrm.  Thiosulfat 
erreicht  wird.  Ein  Molekül  Natriumsulfit  (Na2S03  -f-  7  H20)  entfernt  1  Molekül  Chlor  (Cl2), 
indem  Salzsäure  und  Natriumsulfat  sich  bilden;  man  wendet  das  Sulfit  gemengt  mit  Natrium- 
carbonat  an,  damit  auch  die  entstandene  Salzsäure  neutralisirt  werde.  Durch  Auswaschen  (mit 
der  Waschtrommel)  entfernt  man  darauf  das  Natriumsulfat  und  das  Chlornatrium.  Das  weit 
billigere  Calciumsulfit  lässt  sich  eben  so  gut  als  Antichlor  anwenden  wie  das  Natriumthiosulfat. 
Ein  Molekül  Zinnsalz  (SnCl2  -\-  2  H20)  nimmt  ebenfalls  ein  Molekül  Chlor  (Cl2)  auf,  wodurch 
Zinnchlorid  (SnCl4)  entsteht.  Man  wendet  das  Zinnsalz  in  salzsaurer  Lösung  an.  Nach  vollen- 
deter Einwirkung  setzt  man  so  viel  Natriumcarbonat  zu ,  als  erforderlich  ist ,  um  die  Salzsäure 
zu  sättigen.  Die  sich  dabei  ausscheidende  Zinnsäure  bleibt  in  der  Papiermasse.  Neuerdings 
(1868)  hat  J.  Kolb  mit  Erfolg  die  Sulfite  und  Thiosulfate  durch  Ammoniak  ersetzt.  Was 
endlich  die  Anwendung  des  Leuchtgases  zur  Beseitigung  des  Chlors  in  der  Papiermasse  be- 
trifft, so  datirt  dieselbe  aus  dem  Jahre  1818,  in  welchem  Jahre  Uffenheimer  in  seiner  Fabrik 
in  Guntramsdorf  in  Oesterreich  seinen  Halbstoff  durch  Gas  entchlorte.  Es  wäre  wol  von 
Interesse,  das  Leuchtgas  von  Neuem  als  Antichlor  zu  versuchen.  Vielleicht  wären  auch  Benzol, 
Photogen,  Petroleumäther  und  ähnliche  Kohlenwasserstoffe  zur  Entchlorung  der  Papiermasse 
geeignet. 

Bereitung  des  Nachdem  durch  Waschen  und  Anwendung  von  Antichlor  alle  durch 

Ganzstoffes,  ^ie  Bleiche  dem  Halbstoffe  mitgetheilten,  dem  Papier  nachtheiligen  Sub- 
stanzen entfernt  worden  sind,  kommt  der  Stoff  in  den  Ganz  sto  ff- Holländer ,  um 
in  Ganzstoff  verwandelt  zu  werden.  Der  Ganzstoff- Holländer  unterscheidet  sich 
von  dem  Halbstoff-Holländer  dadurch ,  dass  seine  Walze ,  wie  sein  Grundwerk  eine 
grössere  Anzahl  Schienen  enthält ,  die  Walze  dem  Grundwerke  mehr  genähert  ist  und 
weit  schneller  umläuft.  In  gut  bereitetem  Ganzstoffe  müssen  alle  Fasern  gehörig  und 
gleichmässig  zerkleinert  sein ,  was  man  daran  erkennt ,  dass  die  breiartige  Masse  beim 
Ausgiessen  aus  einem  Gefässe  kleine  Klümpchen  wahrnehmen  lässt  und  mit  Wasser 
verdünnt  als  eine  milchähnliche  Flüssigkeit  erscheint. 

Blauen.  Ungeachtet  der  sorgfältigsten  chemischen  Bleiche  ist  der  Ganzstoff  nie  voll- 

kommen weiss,  sondern  besitzt  stets  noch  einen  schwachen  gelblichen  Schein,  welchen  man  durch 
das  sogenannte  Blauen  möglichst  zu  entfernen  strebt.  Zu  diesem  Behufe  setzt  man  dem  Ganz- 
stoffe in  dem  Holländer,  kurz  bevor  er  völlig  fein  gemahlen  ist,  eine  kleine  Menge  blauer  Farbe : 
Ultramarin,  Pariserblau,  Indig,  Anilinblau  (früher  Smalte  oder  andere  blaue  Kobaltfarben)  zu, 
zuweilen  in  einem  solchen  Verhältniss ,  dass  eine  schwach  bläuliche  Nuance  der  Papiermasse 
bemerklich  wird.  Vom  Ultramarin  (der  alaunfesten  Sorte)  setzt  man  auf  100  Kilogrm.  trockene 
Papiermasse,  je  nach  der  Stärke  der  Bläuung,  0,5 — 1,5  Kilogrm.  zu. 

Das  Leimen  des  In  vielen  Fällen,    insbesondere    bei   der  Bereitung    des  Maschinen- 

Ganzstoffes,  papieres ,  wird  der  bereits  gebläute  Ganzstoff  im  Holländer  noch  geleimt. 
Dieses  Verfahren  wird  das  Leimen  in  der  Bütte  oder  die  M a s s e  1  e i m u n g  ge- 
nannt. Die  Leimung  des  Papier  st  offes  anstatt  des  Papierblattes  gewährt  man- 
cherlei Nutzen ,  denn  man  umgeht  nicht  allein  das  Leimen  als  besondere  Arbeit ,  die 
mit  Aufwand  an  Zeit  und  Arbeitslohn  verknüpft  ist,  sondern  man  erreicht  auch  eine 
weit  gleichförmigere,  durch  die  ganze  Masse  des  Papierbogens  hindurch  gehende  Leimung, 
während  das  in  Bogen  geleimte  Papier  aus  drei  Schichten  besteht ,  zwei  äusseren ,  aus 
geleimtem  Papier  bestehend,  und  einer  inneren  aus  ungeleimtem  Papier;  in  dieser 
physischen  Beschaffenheit  liegt  auch  der  Grund ,  dass  derartiges  Papier  an  radirten 
Stellen ,  wo  man  also  die  Schicht  des  geleimten  Papiers  entfernt  hat ,  löscht.  Gewöhn- 
licher Leim  ist  bei  der  Masseleimung  nicht  wol  anzuwenden ,  da  derselbe  in  der  Zeit, 
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die  bis  zur  Herstellung  des  vollendeten  Papierbogens  verstreicht,  leicht  fault.  Dagegen 
hat  sich  die  vegetabilische  Leimung  vollkommen  bewährt ,  die  immer  auf  die 
Anwendung  von  Harz  (Colophonium)  und  Alaun  oder  Aluminiumsulfat  hinaus  kommt. 
Alle  Vorschriften  stimmen  darin  überein,  dass  sie  zunächst  die  Darstellung  einer  Lösung 
von  Harz  in  Natronlauge  (also  wesentlich  Xatriumpinat)  verlangen,  welche  dann  im 
Holländer  durch  Alaun  oder  Aluminiumsulfat  zersetzt  wird.  Das  Stärkemehl,  das  man 
gewöhnlich  zusetzt ,  hat  bei  der  Bereitung  des  vegetabilischen  Leimes  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  und  lässt  sich  auch  ohne  Xachtneil  weglassen;  im  Allgemeinen 
aber  giebt  es  der  Flüssigkeit  eine  dicklichere  Consistenz  ,  in  deren  Folge  der  durch  die 
Alaunlösung  entstandene  Niederschlag  sich  langsamer  senkt  und  deshalb  gleichmässiger 
mit  der  Faser  verbindet,  weshalb  auch  bei  Anwendung  von  Stärkemehl  ein  geringeres 
Quantum  Leim  genügt,  als  im  gegenteiligen  Falle. 

Nach  den  Arbeiten  von  Wurster1)  beruht  die  vegetabilische  Leimung  desPapieres  keines- 
wegs auf  einer  Fällung  von  harzsaurer  Thonerde,  wie  bis  zum  Jahre  1877  fast  allgemein  ange- 
nommen wurde,  sondern  auf  derjenigen  von  freiem  Harze.  Nun  liegt,  wieG.  Lunge2)  meint,  der 
Gedanke  nahe:  Wenn  der  Harzleim  nicht  harzsaure  Thonerde,  sondern  freie  Harzsäure  ist,  wozu 
braucht  man  dann  die  Harzseife  mit  Aluminiumsulfat  zu  fällen,  warum  soll  man  dazu  nicht  direkt 
freie  Säure  anwenden?  Wurster  hat  diese  Frage  zu  lösen  versucht,  doch  nicht  völlig  genügend. 
Lunge  theilt  nun  mit,  dass  G.  Conradin  in  Chur  selbstständig  dazu  gelangt  ist,  nachzu- 
weisen ,  dass  man  mit  freier  Säure  in  der  That  ebenso  gut  wie  mit  Aluminiumsulfat  leimen  kann. 
Es  ist  aber  nicht  rationell,  die  letztere  ganz  durch  freie  Säure  zu  ersetzen.  Es  ist  räthlich,  nur 
einen  Theil  des  Aluminiumsulfates  durch  Säure  zu  ersetzen.  Dieses  Resultat  zu  erzielen,  gelang 
Conradin  erst  nach  einer  Reihe  von  Versuchen,  aber  schon  seit  einiger  Zeit  fabricirt  derselbe 
auf  diesem  Wege  Papiere,  welche  an  Weisse,  Griff,  Leimung  etc.  den  nur  mit  Aluminiumsulfat 
geleimten  Papieren  vollkommen  ebenbürtig  sind. 

Geringere  Grade  von  Festigkeit  erreicht  man  durch  Anwendung  gewöhnlicher  weisser 
Seife  (am  besten  Oelseife,  von  welcher  man  auf  100  Kilogrm.  trocknen  Ganzstoff  3  Kilogrm. 
nimmt,  die  durch  ein  gleiches  Quantum  Alaun  zersetzt  werden),  in  diesem  Falle  ist  esAlumiuium- 
palmitat  und  -oleat,  welches  die  Papierfaser  umgiebt,  die  Poren  des  Papieres  ausfüllt  und  das 
Eindringen  von  Flüssigkeit  verhindert.  Mittlere  Grade  von  Festigkeit  und  Steifheit  erhält  man 
durch  combinirte  Anwendung  von  Harz-  und  Oelseife.  Wachs  seife  (durch  Kochen  von 
weissem  Wachs  mit  Aetznatronlauge  erhalten)  wird  ihrer  reinen  weissen  Farbe  wegen  gegen- 
wärtig nur  noch  hier  und  da  bei  der  Anfertigung  reiner  Schreibpapiere  angewendet.  Statt  des 
harzsauren  Aluminium  lassen  sich  auch  andere  unlösliche  harzsaure  Verbindungen  als  vegetabi- 
lischer Leim  verwenden,  so  namentlich  das  harzsaure  Zink,  welches. man  erhält,  wenn  man 
die  dem  Holländer  zugegebene  gewöhnliche  Harzseife  statt  mit  Alaun  mit  Zinkvitriol  oder  mit 
Chlorzink  zersetzt.  Ein  Theil  des  Alauns  kanu  namentlich  zu  Zeichenpapier  mit  Vortheil  durch 
Magnesiumsulfat  (aus  Kieserit)  ersetzt  werden. 

a)  Handpapier. 

^ufrPa^i erbten  ^**e  ^Jeberführung  des  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  verdünnten 

durch  Schöpfen.  Ganzstoffes  in  Papierbögen  geht  vor  sich  1)  durch  Ausbreitung  des  Stoffes 
zu  einer  dünnen  gleichförmigen  Schicht ,  2)  durch  Entwässerung  dieser  Schicht ,  ver- 
bunden mit  Verdichtung  der  zurückgebliebenen  festen  Masse.  Die  Entfernung  des 
Wassers  geschieht  auf  dreierlei  Weise ,  nämlich  durch  Filtration ,  hierauf  durch  Druck 
und  zuletzt  durch  Verdunstung. 

Diese  Verschiedenheit  und  Aufeinanderfolge  dieser  drei  Entwässerungsarten  liegt  in  der 
Natur  der  Sache.  Der  flüssige  Ganzstoff  giebt  gern  einen  Theil  seines  Wassergehaltes  ab,  wenn 
man  letzterem  Gelegenheit  zum  Ablaufen  verschafft,  so  z.  B.  auf  einem  Siebe  oder  einer  sieb- 
ähnlichen Vorrichtung,  auf  welcher  die  Fasern  zurückgehalten  werden.  Es.  ist  einleuchtend, 
dass  hierdurch  nur  ein  Theil  des  Wassers  entfernt  werden  kann ,  da  die  Fasern  durch  ihre  ver- 
filzte Beschaffenheit  eine  nicht    unbeträchtliche  Menge  Wasser  in  Folge  von  Capillarität  fest- 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  967;   1878  p.  1155. 

2)  Dingler's  polyt.  Journ.  (1879)  232  p.  287. 
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halten.  Wollte  man  den  auf  den  Sieben  zurückgebliebenen  weichen  Brei  sofort  dem  Austrocknen 
durch  Verdunsten  überlassen ,  so  würde  dies  nicht  nur  sehr  langsam  gehen ,  sondern  das  aus- 
getrocknete Papier  würde  locker ,  porös ,  von  geringer  Festigkeit  und  mit  rauher ,  runzlicher 
Fläche  zurückbleiben.  Diese  Uebelstände  sind  zu  beseitigen,  wenn  man  den  weichen  Brei,  der 
auf  den  Sieben  kein  Wasser  mehr  abgiebt,  einem  allmälig  verstärkten  Drucke  unterwirft, 
dadurch  zugleich  auch  die  Fasern  einander  nähert  und  dabei  die  Oberfläche  ebnet.  Das  letzte 
Wasser,  welches  durch  Pressen  nicht  beseitigt  werden  kann,  wird  durch  Verdunstung  (Trocknen) 
entfernt. 

Die  erste  der  Operationen,  durch  welche  aus  dem  Ganzstoff  das  Papier  dai-gestellt 
wird,  ist  das  Schöpfen,  wodurch  der  flüssige  Stoff  auf  einer  siebartigen  Fläche,  der 
Form,  zu  einer  dünnen  Schicht  ausgebreitet  wird ,  wobei  zugleich  eine  Abscheidung 
eines  grossen  Theiles  des  Wassers  durch  Filtration  stattfindet.  Der  Ganzstoff,  so  wie 
er  den  Holländer  verlässt,  fliesst  entweder  sofort  in  die  Schöpfbütte,  aus  welcher 
die  Papierbögen  geschöpft  werden ,  oder  er  wird  in  einen  besonderen  Kasten ,  den 
Stoff-  oder  Zeugkasten  gebracht,  in  welchem  er  bis  zur  weiteren  Verarbeitung 
aufbewahrt  wird.  Die  Schöpfbütte  ist  ein  rundes  oder  länglich  viereckiges  Gefäss 
aus  Holz ,  welches  mit  Bleiplatten  ausgefüttert  und  auf  Unterlagen  gestellt  ist.  An 
der  einen  Seite  der  Bütte  steht  der  mit  dem  Schöpfen  beschäftigte  Arbeiter,  der 
Schöpfer.  Quer  über  der  Bütte  liegt  ein  breites  Brett,  die  Brücke  oder  der 
Steg,  und  dicht  neben  demselben  der  gegen  jenen  etwas  geneigte  kleine  Steg, 
welcher  dazu  dient,  die  Papierform  schnell  nach  dem  grossen  Stege  hinzuschieben. 
Der  grosse  Steg  ist  mit  einer  senkrechten  Stütze ,  dem  Esel,  zum  Anlehnen  der 
Formen  versehen.      Der  Bütteninhalt  wird  während  des  Schöpfens  erwärmt. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  der  Schöpfbütte  ist  die  Combination  derselben  mit  dem 
Knotenfänger,  der  die  Bestimmung  hat,  einerseits  alle  Knötchen  und  Klümpchen  aus  dem 
breiartigen  Ganzstoffe  zu  entfernen ,  andererseits  die  Nachfüllung  von  frischem  Ganzstoff  in  die 
Schöpfbütte  regelmässig  zu  verrichten.  Der  Knotenfänger,  wie  er  für  die  Fabrikation  des 
Handpapieres  Anwendung  findet,  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  in  der  Schöpfbütte  aufrecht 
stehenden  Siebcylinder ,  in  welchem  eine  Flügelwelle  sich  dreht.  Der  Ganzstoff  wird  in  dem 
Maasse,  als  er  von  dem  Schöpfer  consumirt  wird,  durch  eine  Pumpe  in  den  Siebcylinder  gebracht 
und  durch  die  Flügelwelle  durch  das  Sieb  in  die  Schöpfbütte  getrieben ,  wobei  die  Knoten  im 
Innern  des  Cylinders  zurückbleiben. 

Die  zum  Schöpfen  des  GanzstofTes  angewendeten  Papierformen  sind  ein 
Gewebe  oder  Geflecht  aus  Messingdraht,  das  so  beschaffen  sein  muss,  dass  es  das 
Wasser  möglichst  schnell  abfliessen  lässt,  ohne  Papierstoff  hindurchzulassen.  Man  hat 
zwei  Arten  von  Formen,  nämlich 

1)  die  gerippten  Formen,  deren  Gitter  aus  parallel  neben  einander  liegenden  Drähten 
besteht ,  welche  in  gewissen ,  durch  Querleisten  bestimmten  Entfernungen  mit  einander  durch 
quer  durchflochtene  Bindedrähte  verbunden  sind,  welche  letztere,  indem  sie  höher  als  die  Boden- 
drähte liegen ,  im  Papier  dünne  Stellen  bilden ,  die  beim  Durchsehen  als  helle  Linien  sich  zu 
erkennen  geben.  Auf  solchen  Formen  dargestelltes  Papier  heisst  geripptes  Papier,  welches 
stets  zu  den  mittleren  oder  geringen  Papiersorten  zu  rechnen  ist,  bei  dessen  Fabrikation  weniger 
Glätte  der  Oberfläche,  als  Verminderung  der  Arbeitszeit  verlangt  wird; 

2)  die  Veli  nform  en  bestehen,  nicht  wie  die  gerippten  Formen  aus  einem  Geflechte, 
sondern  aus  einem  auf  dem  Webstuhle  gefertigten  feinen  Messingdrahtgewebe.  Das  mit  diesen 
Formen  geschöpfte  Papier,  das  Velinpapier  erhält  eine  zartgekörnte,  ebene  Oberfläche,  der 
durch  Pressen  und  Satiniren  grosse  Glätte  und  selbst  ein  gewisser  Grad  von  Glanz  ertheilt 
werden  kann.  Beim  Durchsehen  erscheint  es  gleichförmig  und  zeigt  keine  helleren  und  dunk- 
leren Linien  wie  die  gerippten  Papiere. 

Auf  den  gerippten  wie  auf  den  Velinformen  pflegt  man  das  Fabrikzeichen ,  eine  Firma, 
ein  Wappen  u.  dergl.  von  Draht  gebildet,  anzubringen,  wodurch  diese  Zeichen  im  Papier  als 
stärker  durchscheinend  sich  darstellen  (Wasserzeichen).  Der  Deckel  der  Papierform 
bildet  den  Rand  derselben  und  bestimmt  durch  seine  Grösse  und  Gestalt  jene  des  auf  der  Form 
geschöpften  Papierbogens,  und  durch  seine  Höhe  das  Quantum  von  Ganzstoff,  das  auf  der  Form 
Platz  finden  kann.  Was  in  der  Papierfabrikation  Filz  genannt  wird ,  ist  nicht ,  wie  etwa  der 
Hutfilz,  wirklicher  Filz ,  sondern  ein  grobes ,  lockeres,  geköpertes  Gewebe  aus  Wolle,  das  nur 
schwach  gewalkt  und  weder  gerauhet  noch  geschoren  ist. 
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Die  Arbeit  an  der  Scliöpfbütte  geschieht  von  zwei  Arbeitern,  nämlich  dem  Schöpfer, 
welcher  mit  den  Formen  das  Papier  aus  der  Bütte  nimmt,  und  dem  Kautscher,  welcher  die 
so  entstandenen  Papierbogen  ab  und  zwischen  die  Filze  einlegt,  eine  Arbeit,  welche  das 
Kautsc hen  genannt  wird.  Nachdem  die  Bütte  mit  Ganzstoff  angefüllt  worden  ist,  rührt  man 
den  Bütteninhalt  mit  der  Schöpfkrücke  von  Zeit  zu  Zeit  durch.  Der  Schöpfer  fassteine 
mit  dem  Deckel  versehene  Form  an  der  Mitte  der  schmalen  Seite  mit  beiden  Händen ,  taucht 
sie  schräg  in  den  breiartigen  Bütteninhalt,  stellt  sie  darin  horizontal,  nimmt  sie  wieder  heraus, 
schüttelt  sie  einige  Male  hin  und  her ,  um  das  Ablaufen  des  Wassers  zu  befördern  und  den  über- 
flüssigen Ganzstoff  abzuwerfen ,  und  schiebt  sie  endlich  auf  dten  kleinen  Steg.  Hierauf  nimmt 
der  Schöpfer  eine  zweite  Papierform,  die  auf  dem  grossen  Stege  bereit  liegt,  und  schöpft  einen 
zweiten  Bogen.  Mittlerweile  legt  der  Kautscher  den  Bogen  von  der  ersten  ,  ihm  zugeschobenen 
Form  auf  die  Filze.  Zu  dem  Ende  lehnt  er  einige  Sekunden  lang  die  Form  schräg  an  den  Esel, 
damit  das  Wasser  möglichst  ablaufe ,  legt  sie  hierauf  umgekehrt  auf  den  Filz ,  drückt  ein  wenig 
darauf  und  hebt  sie  wieder  auf,  wobei  der  Papierbogeu  auf  dem  Filze  liegen  bleibt.  Die  leere 
Form  wird  dem  Schöpfer  zurückgegeben.  Der  Kautscher  bedeckt  den  ersten  Papierbogen  mit 
einem  Filze,  auf  welchen  er  den  zweiten  Bogen  bringt  u.  s.  f.  Der  Schöpfer  kann  in  einem  Tage 
gegen  5000  Bogen  fertigen. 

Das  Pressen  der  Sobald  durch  die  Arbeit   des  Schöpfens   und  Kautschens  ein  Stoss 

Papierbögen.  von  emer  gewissen  Höhe  ,  ein  Pauscht,  entstanden  ist ,  so  wird  über 
den  obersten  Papierbogen  noch  ein  Filz ,  darüber  ein  Brett  gelegt  und  der  ganze  Stoss 
unter  die  Presse  gebracht.  Die  Anzahl  Bogen  in  einem  Pauscht  beträgt  meist  181 
(man  nimmt  an,  dass  drei  Pauscht  181  X  3  =  543  Bogen  20  Buch  =  480  Bogen 
geleimten  und  500  Bogen  nicht  geleimten  Papieres  liefern).  Das  Pressen  trägt  wesent- 
lich mit  dazu  bei,  die  Festigkeit  und  Glätte  des  Papieres  zu  erhöhen.  Wollte  man 
den  Papierbogen  nach  dem  Schöpfen  nur  trocknen ,  so  würde  das  Papier  eine  lockere 
und  schwammige  Beschaffenheit  erhalten  und  im  hohen  Grade  wassereinsaugend  sein. 
Man  sucht  daher  mit  der  Entfernung  des  Wassers  eine  Verdichtung  der  Papiermasse 
durch  Pressen  zu  bewirken. 

Das  Trocknen  des  Durch  das  Auspressen  kann  das  Papier    selbstverständlich  nicht 

Papiers.  von  anem  Wasser  befreit  werden ;  man  muss  es  daher  nach  dem  Aus- 
pressen trocknen,  welches  in  der  Weise  geschieht ,  dass  man  die  Papierbögen  in 
gehörig  gelüfteten  Räumen  (entweder  Trockenböden  oder  besonderen  Trockenhäusern) 
auf  Schnüren  aufhängt.  Um  an  Raum  zu  sparen,  hängt  man  meist  zwei  bis  fünf  Bogen 
übereinander. 

Eine  geübte  Arbeiterin  kann  in  einer  Stunde  800 — 900  Lagen  von  je  2—5  Bogen ,  dem- 
nach 1600  —  4500  Bogen  aufhängen  und  nach  dem  Trocknen  dieselbe  Anzahl  Bogen  von  den 
Schnüren  abnehmen. 
Das  Leimen  der  Die  getrockneten  Papierbögen  sind,  sofern  sie  nicht  bereits  in  der  Bütte 

Papierbögen.  geleimt  wurden ,  wassereinsaugend ,  weich  und  von  geringer  Haltbarkeit.  In 
diesem  Zustande  heisst  das  Papier  im  geleimtes  Papier  und  eignet  sich  nur  zur  Anwendung 
als  Lösch-  oder  Fliesspapier,  Filtrirpapier ,  Pack-  oder  Druckpapier.  Behufs  seiner  Benutzung 
als  Schreib-  und  Zeichenpapier  ist  es  dagegen  nothwendig,  dass  das  Papier  geleimt  werde. 
Durch  das  Leimen  sollen  die  Poren  des  Papieres  mit  einer  Substanz  angefüllt  werden ,  welche 
der  Feuchtigkeit  widersteht  und  die  Capillarität  des  Papieres  aufhebt,  will  man  also  die  Fasern, 
aus  denen  das  Papier  besteht ,  zusammenkleben ,  sie  in  eine  festere  Verbindung  mit  einander 
bringen  und  dem  Papierbogen  dadurch  grössere  Steifheit,  Festigkeit  und  Härte  geben.  Der 
gewöhnliche  Leim  kann  diese  Bedingungen  nicht  erfüllen ,  weil  er  im  getrockneten  Zustande 
beim  Zusammenbringen  mit  Wasser  wieder  erweicht.  Dieser  Uebelstand  wird  aber  beseitigt, 
wenn  man  dem  Leim  ein  lösliches  Aluminiumsalz,  wie  Alaun ,  Aluminiumsulfat ,  Chloraluminium 
zusetzt.  Dadurch  wird  der  Leim  vor  dem  schnellen  Verderben  bewahrt  und  in  einer  Weise 
verändert  (ungefähr  so  wie  die  Thierhaut  durch  Thonerdesalz  in  der  Alaun-  und  Weissgerberei), 
dass  er  einmal  im  Papiere  eingetrocknet ,  vom  Wasser  nicht  wieder  aufgeweicht  und  klebrig 
gemacht  wird.  Der  Papierfabrikant  bereitet  sich  seinen  Leim  selbst  aus  Hammelfüssen  und  den 
Abfällen  der  Gerbereien ,  indem  er  diese  Materialien  mit  Wasser  sieden  lässt ,  bis  alles  Lösliche 
ausgezogen  ist,  das  so  erhaltene  Leimwasser  filtrirt  und  dann  mit  Alaun  versetzt.  Die  Leimung 
erfolgt,  indem  der  Leimer  80  bis  100  Bogen  in  die  Hände  nimmt  und  in  der  Leimbütte  so  bewegt, 
dass  jeder  Bogen  in  zweiter  Wendung  mit  Leimlösung  getränkt  ist.  Ein  guter  Arbeiter  leimt  in 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  36 
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12  Stunden  40 — 50,000  Bogen.  Die  Trocknung  des  Papieres  nach  der  Leimung  darf  weder  zu 
schnell  noch  zu  langsam  und  muss  in  luftigen  Räumen  stattfinden. 

„      .       ...  Nachdem  das  geleimte  Papier  gepresst  und  getrocknet  worden  ist ,  bedarf 

Das  Ausrüsten  .  .  .P  *     /»     ..        -»tt  ,  i^     .  ..-,.■,  , 

(Appretur)  des      es  noch  einer  Ausrüstung,  um  als  fertige  Waare  zu  gelten.  Es  ist  namhch  noch 

Papiers.  nicht  eben  und  glatt  genug  und  enthält  verschiedenartige  anhängende  und  theil- 

weise  selbst  festsitzende  Unreinigkeiten.  Auch  ist  es  nöthig,  dass  es  abgezählt  und  zusammen- 
gelegt werde.  Die  erste  der  Ausrüstungsarbeiten  besteht  in  dem  Auslesen  oder  Putzen, 
welches  die  Entfernung  aller  fremdartigen  Körper  zum  Zwecke  hat.  Mit  dieser  Arbeit  ist 
zugleich  ein  Auslesen  der  beschädigten  Bogen  verknüpft.  In  Folge  der  Einführung  der  Knoten- 
fänger in  die  Papierfabrikation  ist  das  Auslesen  gegenwärtig  sehr  erleichtert,  ja  in  einzelnen 
Fällen  selbst  überflüssig  geworden.  Das  ausgelesene  Papier  wird  gezählt  und  zusammen- 
gelegt und  geschieht  bei  gehöriger  Uebung  so  schnell,  dass  ein  Arbeiter  stündlich  8  bis 
15,000  Bogen  zu  zählen  im  Stande  ist.  Man  legt  das  Papier  in  ganzen  oder  halben  Buchen 
zusammen,  24  Bogen  geleimtes  und  25  Bogen  nichtgeleimtes  Papier  machen  ein  Buch,  20  Buch 
ein  Ries,  10  Ries  einen  Ballen.  Das  oberste  und  das  unterste  Buch  eines  jeden  Ries  besteht 
in  der  Regel  aus  Ausschussbogen.  Eine  möglichst  ebene  und  glatte  Oberfläche  des  Papieres 
wird  durch  mehrmaliges  und  anhaltendes  Pressen  (das  sogenannte  Trockenpressen) 
erzielt,  wobei  jedesmal  die  Bogen  in  anderer  Richtung  aufeinander  gelegt  werden.  Dieses 
Umlegen  der  Bogen  heisst  das  Auswechseln  oder  Austauschen.  Die  meisten  Papier- 
sorten erlangen  durch  das  Pressen  ihre  Vollendung,  nur  die  feinsten  Papiere  (z.  B.  Briefpapier) 
werden  noch  durch  das  Satiniren  geglättet.  Man  satinirt  entweder  in  der  Presse  oder  mittelst 
eines  Walzwerkes  (Satinirmas  ch  inen). 

Die  Papie?sortinhSten      Die  Papiersorten  des  Handels  zerfallen  in  drei  Hauptgattungen,  nämlich : 

A.  Schreib-  und  Zeichenpapier,  von  denen  die  Schreibpapiere  wieder  zer- 
fallen in  die  geringste  Sorte,  das  Conceptpapier,  das  mittelfeine  Kanzleipapier  und 
die  feinsten  Sorten,  als  Post-  oder  Briefpapier,  und  das  Velinschreib-  oder  Brief- 
papier. 

B.Druckpapier,  von  welchen  man  wieder  unterscheidet  eigentliches  Druckp  api  er 
für  Buchdrucker  in  seinen  verschiedenen  Arten,  als  Conceptdruck,  Kanzleidruck,  Postdruck 
und  Velindruck,  Notendruckpapier  und  Kupfer  druck  papier  und  Seidenpapier, 
welches  letztere  zum  Einwickeln  von  Gold-  und  Silberwaaren ,  zum  Einlegen  zwischen  Kupfer- 
stiche etc.  dient. 

C.  Lösch-  und  Packpapier.  Das  Lösch-  oder  Fliesspapier  ist  stets  ungeleimt 
und  erscheint  in  seiner  feinsten  Sorte  als  Filtrirpapier;  das  Packpapier  ist  gewöhnlich 
halb  geleimt  und  erscheint  bald  als  gelbes  Strohpapier,  blaues  Zucker-  und  Nadelpapier  u.  s.  w. 

ß)  Maschinenpapier. 

b.  Die  Fabrikation  pie  Herstellung  des  Papiers  durch  Schöpfen  des  mit  Wasser  ge- 

.MascMnenpapiers.  mischten  Ganzstoftes  mit  Hülfe  von  Formen  scheint  eine  so  einfache 
Arbeit  zu  sein  und  nimmt  zugleich  so  viel  Zeit  in  Anspruch,  dass  der  Gedanke  ein 
sehr  naheliegender  ist,  die  Arbeit  anstatt  durch  Menschenhände  auf  mechanischem 
Wege  ausführen  zu  lassen.  Bei  den  Bestrebungen ,  die  auf  eine  Einführung  der 
Maschine  zur  Verfertigung  der  Papier  bogen1)  gerichtet  waren ,  hat  man 
zweierlei  Wege  eingeschlagen ,  auf  dem  einen  suchte  man  Bogen  von  der  gewöhnlichen 
Grösse  nach  einem  Verfahren  herzustellen .  dem  immer  noch  die  alte  Fabrikations- 
methode zu  Grunde  lag ,  auf  dem  anderen  Wege  und  nur  dieser  letztere  hat  zum  Ziele 
geführt,  bildete  man  sehr  lange  Papierblätter  (endloses  Papier)  von  einer  in 
gewissen  Grenzen  veränderlichen  Breite ,  welche  erst  später  als  fertiges  Papier  in 
einzelne  Bogen  zerschnitten  wurden.  Unter  den  vorgeschlagenen  Maschinen  haben 
sich  die  Formen  mit  gerader  Form  oder  die  sogenannten  Schüttelmaschinen 
am  meisten  bewährt,    namentlich  sind  sie  zur  Fabrikation  feiner  Papiere  die  allein 

tauglichen. 

Um  ein  fortlaufendes  Papierband  von  unbestimmter  Länge  und  einer  bestimmten  Breite  zu 
erzeugen,  hat  die  Maschine  den  von  der  Stoffmühle  kommenden  Ganzstoff  nach  einander  1)  auf 


1)  Vergl.  B.  Dropisch,  Die  Papiermaschine,  Braunschweig  1870. 
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die  passende  Consistenz  durch  Verdünnen  mit  Wasser  zu  bringen  ;    2)  den  Ganzstoff  durch  die 
Knoteiunaschine  von  Knoten  zu  befreien;  3)  mit  dem  von  Kuoteu  befreiten,  breiartigen  Gau/, 
mittelst  des  Regulators  den  Stoff-  oder  Zeugbehälter  regelmässig  so    zu    speisen,    wie    es    zur 
geordneten  Ablieferung  des  Stoffes   auf  die 


Form  und  zur  Erzeugung  eines  möglichst 
gleichdicken  Papierblattes  erforderlich  ist: 
der  Ganzstoff  wird  in  einen  gleichmässigen 
Strahl  von  der  Breite  des  herzustellenden 
Papieres  ausgebreitet;  -4)  der  so  zuströmende 
Ganzstoff  wird  in  ein  scharfgerandetes  Blatt 
geformt ;  5)  das  so  entstandene  Papierblatt 
von  dem  grössten  Theile  des  Wassers  zu  be- 
freien und  zwar  durch  Abtropfenlassen,  durch 
luftverdünnten  Raum  und  durch  Pressen; 
6)  den  zurückgebliebenen  Rest  des  Wassers 
durch  Wärme  zu  entfernen .  indem  mau  das 
Papier  um  grosse  mit  Dampf  geheizte  Cylin- 
der  führt;  1  j  das  fertige  Papier  mittelst  einer 
Papierschneidemaschine  in  Bogen  von  den 
üblichen  Formatgrössen  zu  zerschneiden. 

Nachdem  der  Ganzstoff  auf  den  erfor- 
derlichen Grad  der  Feinheit  gebracht  worden 
ist.  wird  er  durch  R  üh  rv  o  rri  chtungen 
mit  Wasser  verdünnt  bis  zur  gehörigen 
Consistenz.  So  fliesst  der  Stoff  zunächst 
dem  Knotenfänger  zu.  Dieser  Apparat 
bestand  ursprünglich  aus  einem  unten  ge- 
schlossenen Cylinder  von  Meß  -ingbleeh. 
dessen  Umfang  mit  sehr  feinen  Löchern 
durchbohrt  war  und  in  welchem  eine  Rühr- 
vorrichtung mit  grosser  Schnelligkeit  sich 
drehte.  Im  Laufe  der  Zeit  ist  er  wesentlich 
verändert  worden.  Eine  der  besten  Knoten- 
fangmaschineu  ist  die  von  Mannhardt 
und  Steiner  in  München,  durch  welche 
da- Zurückhalten  der  Knoten  und  des  Sandes 
weit  vollständiger  als  durch  viele  andere 
Vorrichtungen  erreicht  wird.  Nachdem  der 
Ganzstoff  durch  die  Knotenmaschine  von  allen 
Unreinigkeiten  befreit  worden  ist,  kommt 
er  auf  die  Papiermaschine.  Damit  das 
Ganzstoffreservoir  fortwährend  mit  frischen 
Portionen  von  Stoff  so  regelmässig  gespeist 
wird,  wie  es  zur  geordneten  Ablieferung  des 
Stoffes  auf  die  Papierform  und  zur  Erzeugung 
eines  möglichst  gleichdicken  Papierblattes 
erforderlich  ist.  benutzt  man  den  Regu- 
lator, welcher  eine  sehr  wesentliche  Vor- 
richtung au  den  Papiermaschinen  aller 
Art  ist. 

Die  Papiermaschine  ist  in  den 
beiden  Zeichnungen  Fig.  215  und  216  im 
senkrechten  Durchschnitt  dargestellt.  Die 
Zeichnung  ist  ihrer  Länge  wegen  in  zwei 
Theile  getrennt  worden.  Fig.  216  ist  dem- 
nach als  die  Fortsetzung  von  Fig.  21".  zu 
betrachten.  Der  Bewegungsmechanismus 
ist  weggelassen. 

Nachdem  der  Ganzstoff  durch  die 
Knotenmaschine  a  gegangen  ist,  fliesst  er 
in  den  schmalen  Trog  af  und  wird  mittelst  des 
Regulators  der  Form    der  Papiermaschine 


Fig.  215. 
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übergeben.  Die  Form  a"  au  ist  ein  endloses  Metalldrahtsieb  von  der  Art  wie  die  gewöhnlicher 
Velinformen ,  dessen  oberer  Theil  in  seiner  ganzen  Breitenausdehnung  von  einer  Anzahl  hohler 
Kupfer  walzen  unterstützt  und  dadurch  vollkommen  horizontal  erhalten  wird.     Die  gerade  Fläche 

Fig.  216. 


des  Siebes  hat  eine  Länge  von  3 — 4  Meter  und  eine  Breite  von  1 — 1,6  Meter.  Der  untere  Theil 
der  Form  a"  ist  durch  einige  Walzen  in  einem  stumpfwinkeligen  Zickzack  ausgespannt.  Die 
zunächst  dem  Regulator  a'  liegenden  Walzen  liegen  sehr  nahe  nebeneinander,  weiterhin  sind  sie 
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entfernter.  Die  Form  hat  eine  doppelte  Bewegung ,  nämlich  einmal  die  fortschreitende  in  der 
Längenrichtung,  wodurch  das  entstandene  Papierblatt  weiter  geführt  wird  und  ununterbrochen 
neue  leere  Theile  des  Metalldrahttuches  dem  darauffliessenden  Ganzstoff  dargeboten  werden,  weil 
die  Form  fortwährend  circulirt ;  das  andere  Mal  erhält  die  Papierform  eine  schüttelnde  Bewegung 
in  der  Richtung  nach  ihrer  Breite ,  um  das  Abfliessen  des  Wassers  aus  dem  auf  der  Form  aus- 
gebreiteten Stoff  und  auch  die  gleichförmige  Vertheilung  der  Masse  selbst  zu  befördern  (daher  ja 
auch  die  Bezeichnung  Schüttelmaschine).  Um  nach  Belieben  minder  breites  Papier  her- 
stellen zu  können,  als  der  Breite  der  Papierform  entspricht,  befinden  sich  oben  auf  der  Form 
zwei  parallele  Leisten ,  mit  deren  Hülfe  ein  Kaum  gebildet  werden  kann ,  der  die  Breite  des  zu 
fabricirenden  Papieres  hat.  Zur  Regulirung  der  Dicke  der  Papierschicht  liegen  an  der  Stelle 
oder  nahe  derselben,  wo  der  Ganzstoff  auf  die  Papierform  tritt,  quer  über  dieselbe  zwei  Messing- 
lineale, deren  untere  Kanten  in  einem  geringen  Abstände  von  der  Fläche  der  Form  sich  befinden. 
An  beiden  Seiten  der  Form  befinden  sich  Lederriemen  m  m,  damit  die  Ränder  des  Papierblattes 
glatt  und  gerade  ausfallen.  Diese  Riemen  nehmen  alle  Unregelmässigkeit  des  Randes  mit  fort. 
In  dem  Gefässe  n  werden  sie  mit  Wasser  gewaschen  und  dadurch  von  aller  anhängenden  Papier- 
masse befreit. 

Der  aus  dem  Reservoir  c  auf  die  Papierform  fliessende  Brei  bildet  sofort  eine  lockere 
Schicht,  indem  die  Fasern  auf  dem  Drahtgewebe  sich  absetzen,  und  das  überschüssige  Wasser 
durch  das  Gewebe  in  den  darunter  befindlichen  Kasten  c  abgeben.  Bei  t,  wo  der  Riemen  zum 
Zwecke  der  Rückwärtsbewegung  aufsteigt ,  lüftet  oder  löst  er  zugleich  ein  wenig  das  Papierblatt 
von  der  Form.  Obgleich  das  sich  fortbewegende  Papierblatt  einen  grossen  Theil  seines  Wassers 
abgegeben  hat ,  ist  es  doch  bei  weitem  noch  nicht  fest  genug ,  um  sich  von  der  Form  frei  nach 
der  Presswalze  bewegen  zu  können.  Man  kommt  daher  der  Entwässerung  durch  Anwendung 
des  Luftdruckes  zu  Hülfe,  indem  man  unter  der  Papierform,  kurz  bevor  das  Papierblatt  die- 
selbe verlässt,  einen  luftverdünnten  Raum  erzeugt.  Anfänglich  suchte  man  sich  denselben  durch 
Ventilatoren  zu  verschaffen,  später  erreichte  man  den  Zweck  vollständiger  durch  eine  Luft- 
pumpe oder  einen  Saugapparat  (Glockenapparat),  der  vor  der  gewöhnlichen  Luftpumpe  den 
Vorzug  verdient.  Der  Saugapparat  besteht  aus  drei  glockenförmigen  Gefässen ,  die  mit  ihrem 
unteren  offenen  Ende  in  einen  Wasserbehälter  tauchen ,  und  bei  ihrer ,  der  Reihe  nach  abwech- 
selnd erfolgenden  Hebung  Luft  saugen ,  die  dann  beim  Niedergange  durch  ein  sich  öffnendes 
Ventil  in  die  Atmosphäre  tritt.  Der  Apparat  hat  demnach  Aehnlichkeit  mit  einem  Baader '- 
sehen  Kasten-  oder  Glockengebläse,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  er  umgekehrt  wirkt. 
Der  Kasten  dd,  über  welchen  das  noch  schwammige  Papierblatt  mit  seiner  ganzen  Breite  passirt 
und  dessen  Inneres  mit  dem  Saugapparate  in  Verbindung  steht ,  ist  oben  offen ,  sonst  luftdicht 
gearbeitet,  50 — 60  Centim.  breit  und  von  einer  Länge  gleich  der  Breite  der  Papierform;  seine 
oberen  Kauten  sind  mit  Leder  belegt,  damit  das  Drahtgewebe  sich  luftdicht  auflegen  kann. 
Nachdem  das  Papierblatt  den  Kasten  passirt  ist,  wird  es  noch  an  der  Stelle,  wo  das  Blatt  die 
Form  verlässt ,  um  unter  die  Presswalzen  einzutreten ,  durch  einen  Cylinder  aus  Drahtgewebe  e' 
weiter  verdichtet  und  ausgepresst,  welchem  ein  darunterliegender  Cylinder  entspricht.  Diese 
Siebwalzen ,  Egoutteurs  oder  Dandy  r  ollers  genannt ,  haben  jedoch  gegenwärtig  weniger 
den  Zweck ,  das  Papier  zu  entwässern ,  als  vielmehr  ihm  das  Ansehen  des  geschöpften  und  ge- 
rippten Papieres  zu  geben  und  Wasserzeichen  darin  anzubringen.  Eine  an  dem  Egoutteur  be- 
festigte Schabeklinge  dient  zu  seiner  Reinhaltung.  Das  Papierblatt  ist  nun  so  weit  entwässert 
und  verdichtet ,  dass  es  ohne  Form ,  die  nun  leer  zurückkehrt,  seinen  Weg  verfolgen  kann.  Es 
geht  zunächst  frei  von  der  Form  über  ein  endloses  Filztuch  nach  der  Nasspresse  h  h  aus  zwei 
eisernen  Walzen  bestehend,  welche  durch  eine  Pressschraube  oder  angehängte  Gewichte  auf 
einander  gepresst  werden.  Die  eine  der  eisernen  Walzen  wirkt  unmittelbar  auf  das  Papier  und 
giebt  der  ihr  zugekehrten  Seite  bereits  eine  gewisse  Glätte.  Damit  auch  die  dem  endlosen  Filz- 
tuche zugekehrte  Seite  die  gleiche  Wirkung  erfährt,  passirt  das  Papierblatt  auf  einem  Filz  noch 
ein  zweites  Walzenpaar  h*  h* .  Beide  Walzenpaare  sind  mit  Schabeklingen  und  Trögen  des  aus- 
gepressten  Wassers  versehen.  Die  Entwässerung  durch  Auspressen  hat  hiermit  ihr  Ende  er- 
reicht. Es  folgt  zum  Schlüsse  die  Entfernung  des  letzten  Restes  Wasser  durch  Trocknen  in  der 
Trockenpresse.  Diese  besteht  aus  grossen  gusseiserneuCylinderu  u,  p,  w,  in  deren  Höhlung 
Wasserdampf  von  ungefähr  130°  C.  eingeführt  wird,  um  sie  bis  zur  Siedetemperatur  des  Wassers 
zu  erhitzen.  Diese  Cylinder  sind  mit  den  entsprechenden  Druckwalzen  u'  v'  w'  ,  auch  jedes 
Walzenpaar  mit  einem  Filztuche  versehen ,  welches  letztere  die  innigste  Berührung  des  Papieres 
mit  dem  Trockencylinder  bewirkt.  Das  Papier  wird  in  der  Trockenpresse  durch  die  Dampf- 
wärme getrocknet  und  auch,  und  zwar  zuerst  auf  der  einen  Seite,  dann  auf  der  anderen  geglättet. 
Während  des  Ueberganges  von  der  zweiten  Trockenpresse  zur  dritten  wird  das  Papier  sehr 
schwach  wieder  befeuchtet,  durch  den  beim  Trocknen  von  den  unteren  Cylindern  aufsteigenden 
Wasserdampf,  wodurch  es  denjenigen  Grad  von  Weichheit  erhält,  welcher  das  gehörige  Glatt- 
pressen sichert.     Die  Wirkung  der  Presse  to  w'  ist  gleichwol  nicht  so  ausgezeichnet  als  jene 
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von  v  v',  die  das  Papierblatt  in  einem  feuchteren,  daher  geschmeidigeren  Zustande  erhält.  Darin 
ist  auch  der  Grund  zu  suchen ,  warum  meist  die  eine  zuerst  geglättete  Seite  des  Papieres  merk- 
lich glätter  ist  als  die  andere.  Das  fertige  Papier  verlässt  unter  der  Walze  y  den  Filz  und  geht 
auf  den  sechsstäbigen  Haspel  j ,  durch  dessen  Umdrehung  es  aufgewickelt  wird.  Ist  derselbe 
angefüllt,  wozu  gegen  60  Drehungen  gehören,  so  schneidet  man  das  Papierblatt  durch  und  lässt 
durch  einen  Stoss  den  Hebel  k  eine  halbe  Kreisbewegung  um  seinen  Drehungspunkt  machen, 
bringt  dadurch  den  zweiten  Haspel  j1  an  die  Stelle  des  ersten  und  lässt  das  Papier  auf  ihn 
laufen.  Beim  Uebergange  von  der  Trockenpresse  auf  den  Haspel  wird  das  Papierblatt  durch 
Längenschnitte  dergestalt  zertheilt ,  dass  seine  Breite  in  mehrere  Theile  zerlegt,  folglich  das 
ganze  breite  Blatt  in  schmälere  Blätter  getrennt  wird,  die  sich  nebeneinander  aufwickeln. 
Die  Papierschneide-  Das  auf  der  Maschine  verfertigte  Papier  gelangt  entweder  in  langen  zu- 

mascbine.  sammengerollten  Blättern  in  den  Handel,  namentlich  zur  Anwendung  in  der 

Tapetenfabrikation,  zum  Zeichnen  u.  s.  w.,  oder  man  schneidet  es  in  Bögen  nach  den  verlangten 
Formaten.  Zum  Zerschneiden  wendet  man  zuweilen  ein  grosses  Messer  aus  freier  Hand  an. 
Hierbei  ist  es  nöthig,  dass  der  Haspelumfang  durch  Verkürzung  oder  Verlängerung  seiner  Arme 
so  regulirt  werde,  dass  jeder  Umgang  eine  Anzahl  Bögen  mit  dem  geringsten  Abfall  liefere.  Ist 
ein  derartiger  Haspel  mit  Papier  angefüllt,  so  wird  die  darauf  befindliche  Papiermasse  nach 
einer  geraden  Linie,  die  zu  der  Haspelaxe  parallel  ist,  durchgeschnitten  und  auf  einem  Tische 
ausgebreitet.  Hierauflegt  man  ein  starkes  Brett  von  der  Grösse  eines  Bogens  darauf,  drückt 
dasselbe  mit  einer  gewissen  Kraft  nieder  und  durchschneidet  nun  das  Papier  nach  den  Kanten 
des  Brettes.  Meist  bedient  man  sich  aber  gegenwärtig  zum  Zerschneiden  des  Papiers  beson- 
derer Papierschneidemaschinen,  welche  man  entweder  mit  der  Papiermaschine  zu  einem 
Ganzen  verbindet  oder  für  sich  gebraucht.  Das  buch-  und  riesweise  zusammengelegte  Papier 
wird  noch  an  den  Rändern  beschnitten ,  wozu  man  und  zwar  vorzugsweise  in  England  verschie- 
dene Maschinen,  Beschneidemaschinen,  in  Anwendung  gebracht  hat. 

y)  Pappe  und  andere  Papiere. 

Fabrikation  Die  unter  dem  Namen  Pappe    oder  Pappendeckel  bekannten  Blätter 

der  Pappe.  aus  Papiermasse  können  auf  viererlei  Weise  erhalten  werden ,  nämlich  1)  durch 
Schöpfen  von  Bogen  von  der  Dicke  der  herzustellenden  Pappe  —  geschöpfte  oder  ge- 
formte Pappe;  2)  durch  Vereinigen  von  frisch  geschöpften  Papierbogen  durch  Pressen  — 
gekautschte  Pappe;  3)  durch  Aufeinanderleimen  von  fertigen  Papierbogen  —  geleimte 
Pappe;  4)  nach  Art  des  Maschinenpapieres  auf  der  Pappmaschine  mit  Cylinder  —  Maschinen- 
pappe. 

1)  Die  geschöpfte  oder  geformte  Pappe  oder  Tafelpappe  ist  die  geringste  Sorte, 
die  nur  zu  ordinären  Papparbeiten  und  zum  Einpacken  Anwendung  findet.  Als  Material  ver- 
wendet man  diejenigen  Lumpen,  die  sich  nicht  zur  Herstellung  von  Papier  eignen,  ferner  Buch- 
binderspäne,  Abfall  der  Papierfabriken,  altes  Papier  u.  dergl.  und  in  neuerer  Zeit  besonders 
Holzstoff  und  Cellulose.  Die  Lumpen  werden  zerschnitten  und  dann  zu  grobem  Stoff  in  der 
Stoffmühle  verarbeitet,  die  Papierabfälle  in  Wasser  aufgeweicht  und  dann  fein  zermahlen.  Ge- 
wöhnlich setzt  man  zu  der  fertigen  Masse,  ehe  man  zum  Schöpfen  schreitet,  Thon  oder  Kreide, 
zuweilen  bis  zu  25  Proc.  vom  Gewicht  der  Pappe.  Das  Schöpfen  geschieht  mit  Hülfe  von  groben 
gerippten  Formen,  die,  um  viel  Stoff  aufzunehmen,  mit  einem  hohlen  Deckel  versehen  sind.  Das 
Kautschen  und  Pressen  zwischen  den  Filzen  und  ohne  dieselben  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  bei 
der  Herstellung  von  Bogen  vorgenommen.  Da  die  Pappbogen  nicht  wie  die  Papierbogen  beim 
Trocknen  zusammengebogen  werden  dürfen ,  so  hängt  man  sie  mittelst  kleiner  Haken ,  welche 
man  durch  eine  Ecke  der  Pappe  sticht ,  an  Schnüre  oder  legt  sie  flach  über  dieselben.  Bei 
günstiger  Witterung  breitet  man  sie  auch  zum  Trocknen  auf  Rasen  aus.  Die  getrockneten 
Pappen  werden  gepresst  und  darauf  durch  ein  Walzwerk  gelassen.  Die  so  erhaltene  Pappe  ist 
von  geringer  Festigkeit  und  äusserst  weich,  weil  die  Entwässerung  der  dicken  Bogen  durch  Ab- 
tropfen auf  der  Form  nur  sehr  unvollkommen  geschieht.  Bei  der  Schwierigkeit ,  eine  so  grosse 
Menge  Pappmasse  regelmässig  auf  der  Form  auszubreiten,  ist  es  nicht  möglich,  der  Pappe  überall 
gleiche  Dicke  und  eine  glatte  Oberfläche  zu  geben.  Neuerdings  wird  die  Pappe  auch  in  Gestalt 
von  Rollen  (Rollenpappe)  von  0,6 — 1,0  Meter  Breite  und  20  und  mehr  Meter  Länge  mit 
Maschinen  hergestellt. 

2)  Die  gekautschte  Pappe  wird  aus  besseren  Materialien  dargestellt  als  die  geschöpfte 
Pappe.  Die  zum  Schöpfen  dienenden  Formen  sind  den  in  der  Papierfabrikation  angewendeten 
völlig  gleich.  Auch  die  Verfertigung  der  Pappe  ist  von  der  des  Papiers  nur  dadurch  verschieden, 
dass  man  beim  Kautschen  der  Pappe  immer  erst  einige  in  der  Dicke  eines  starken  Papieres  ge- 
schöpfte Bogen  ohne  Zwischenlage  aufeinander  legt,  ehe  wieder  ein  Filz  darüber  gedeckt  wird. 
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Es  giebt  hinsichtlich  des  Kautschens  der  Pappe  zwei  Verfahrungsarten ;  nach  der  einen  werden, 
nachdem  ein  Bogen  auf  den  Filz  abgelegt  ist,  die  übrigen  Bogen  einzeln  nacheinander  darüber- 
gekautscht,  bis  die  erforderliche  Dicke  erreicht  ist.  Nach  der  zweiten  nimmt  der  Kautscher  die 
mit  einem  Bogen  bedeckte  Form  in  Empfang  und  behält  sie,  bis  der  Schöpfer  mit  der  andern 
Form  einen  zweiten  Bogen  verfertigt  hat;  dann  stürzt  er  die  erste  Form  um,  legt  sie  auf  die 
zweite  und  drückt  sie  an.  Wird  die  obere  Form  aufgehoben,  so  bleiben  beide  Bogen  auf  den 
unteren  liegen ;  mit  der  leer  gewordenen  Form  wird  ein  neuer  Bogen  geschöpft  und  das  Ver- 
fahren wiederholt.  Sobald  auf  diese  Weise  die  erforderliche  Anzahl  Bogen  auf  einander  liegt, 
kautscht  man  mit  einem  Male  auf  einen  Filz  und  legt  darüber  sofort  einen  andern  Filz.  Letzteres 
Verfahren  hat  den  Vortheil ,  dass  durch  den  Druck  der  beiden  Formen  schon  viel  Wasser  aus- 
gepresst  wird,  ehe  die  Blätter  zwischen  die  Filze  kommen.  Die  in  der  Anzahl  von  6 — 12  zu- 
sainmengekautschten  Bogen  werden  durch  das  nachfolgende  Pressen  vollständig  vereinigt.  Eine 
besonders  harte  und  dichte  Sorte  gekautschter  Pappe  bilden  die  Pressspäne  (Glanzpappe),  die 
beim  Ausrüsten  des  Tuches ,  in  den  Buchdruckereien  zum  Pressen  und  Glätten  der  bedruckten 
Bogen  u.  dergl.  Anwendung  finden.  Der  Stoff  dazu  wird  in  der  Bütte  geleimt.  Häufig  setzt 
man  gröbere  Sorten  von  Holzstoff  und  gebrannten  Kalk  zu.  In  das  Innere  der  Pressspäne  legt 
man  Papierbogen  aus  gröberem  Stoffe. 

3)  Die  geleimte  Pappe  (Kartenpapier)  entsteht  durch  Aufeinanderkleben  von  2  bis  15 
Bogen  geleimten  Papieres ,  wobei  man  gewöhnlich  sich  des  Stärkekleisters  bedient.  Die  anein- 
ander geklebten  Bogen  werden  gepresst  und  zuweilen  auch  satinirt.  Manche  Sorte  von  Press- 
spänen, sowie  das  gesammte  Bristol- oder  Isab  ellenp  apier,  welches  zur  Miniaturmalerei 
mit  Wasserfarben  dient,  gehört  hierher;  letzteres  wird  aus  den  besten  Sorten  geleimten  Velin- 
papiers erhalten.  Die  geringeren  Sorten  geleimter  Pappe  stellt  man  aus  gewöhnlichem  un- 
geleimten  Druckpapier  dar,  welchem  man  nur  oberflächlich  eine  Lage  von  geleimtem  Papier  giebt. 
Die  in  neuerer  Zeit  häufig  zu  Relief-Ornamenten  angewendete  Steinpappe  wird  aus  Ganzstoff, 
Leimlösung,  gepulvertem  Cäment,  Thon  und  Kreide  oder  Bartyweiss  gebildet. 

4)  Die  Maschinenpappe,  nach  Art  des  Maschinenpapiers  auf  der  Cylindermaschiue 
aus  Pappstoff  hergestellt ,  verdrängt  immer  mehr  die  durch  Schöpfen  und  Kautschen  dargestellte 
Pappe. 

Das  Papiermache,  so  wie  es  zu  Dosen,  Puppenköpfen,  den  Fl  eis  chmann' sehen 
Figuren  (in  Nürnberg) ,  zu  Zuckerformen ,  Zellen  für  galvanische  Batterien  etc.  Anwendung 
findet,  wird  auf  verschiedene  Weise  erhalten.  Gewöhnlich  bereitet  man  aus  altem  Papier  durch 
Kochen  mit  Wasser  einen  Teig,  den  man  nach  Beseitigung  des  überschüssigen  Wassers  durch 
Auspressen  mit  Leimlösung,  Gummi  oder  Stärkekleister  versetzt  und  dann  in  geölte  Formen 
drückt.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  geformten  Gegenstände  mit  Leinöl  getränkt  und  dann 
bei  höherer  Temperatur  „gebacken".  Meist  mengt  man  die  Papiermasse  mit  Sand,  Thon,  Kreide 
oder  Schwerspath.  —  Eine  andere  Sorte  von  Papiermache  besteht  aus  Papierbogen,  die  mit  einem 
Gemenge  von  Leim  und  Kleister  übereinander  geklebt  werden.  Häufig  wendet  man  hierbei 
Modelle  oder  Formen  von  Holz  an,  über  die  ein  Papierblatt  nach  dem  andern  aufgezogen  wird. 
Nach  scharfem  Trocknen  auf  den  Formen  werden  die  Gegenstände  abgedreht,  behobelt  u.  dergl. 
und  dann  lackirt.  In  neuerer  Zeit  hatW.  Lochhead  (1874)  vorgeschlagen,  zu  Brei  gemahlenen 
Asbest  als  Zusatz  zu  Papiermache  zu  verarbeiten. 

Die  Dachpappe  (Stein-  oder  Theerpappe)  ist  mit  heissem  Steinkohlentheer  oder  auch 
einer  Mischung  von  Theer  und  Pech  getränkte,  nach  dem  Tränken  mit  Sand  bestreute  und  an 
der  Luft  getrocknete  Pappe ,  meist  Rollenpappe ,  welche  zur  Dachdeckung  besonders  von  Ge- 
bäuden für  interimistische  Zwecke,  sowie  für  landwirtschaftliche  und  gewerbliche  Anlagen  viel- 
fache Anwendung  findet. 

Endlose  Pappe  (sogenannte  „Pappe  in  langen  Bahnen")  stellt  man  gegenwärtig  viel- 
fach in  Schweden  zum  Zweck  der  inneren  Bekleidung  der  Wohnzimmer  her. 
EP  Papier  aus  farbigem  Die  durch  die  ganze  Masse  hindurch  gefärbten  Papiere  werden 

Stoff.  entweder  auf  die  Weise  dargestellt ,  dass  man  schon  farbige  Lumpen 

anwendet  (naturfarbige  Papiere,  wie  das  braune  Packpapier)  oder  den  aus  halb- 
weissen  Lumpen  bereiteten  Ganzstoff  in  der  Bütte  färbt  (im  Zeug  gefärbte  Papiere 
wie  das  Zucker-  und  Nadelpapier).  Zur  Fabrikation  der  letzteren  nimmt  man  auf 
50  Kilogrm.  trockne  Papiermasse  folgende  Substanzen,  zu 

P  „  )2,5  Kilogrm.  Bleiacetat, 

)  0,45       „  Kaliumbicl 

Blau : 
Grün : 


0,45 

» 

Kaliumbichromat ; 

2,5 

n 

Eisenvitriol, 

1,0 

» 

Ferrocyankalium ; 

3 

n 

Blau, 

1,05 

r> 

Gelb; 
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Violett:         1,05  Kilogrm.  Blauholzextract ; 

Rosa:  6  „  Limaholzextract ; 

3  „  Doppelvitriol, 

3  „  Chlorkalk  u.  s.  w. 


Chamois 


Gegenwärtig  wendet  man  zum  Färben  der  Papiermasse  vielfach  die  Theerfarben ,  zur  Er- 
zeugung von  Blau  fast  durchweg  das  Ultramarin  und  in  Wasser  lösliches  Anilinblau  an.  In  der 
Fabrikation  der  bunten  Papiere  bereitet  man  Lösungen  mineralischer,  chemischer  oder  vege- 
tabilischer Farbstoffe  nach  den  Regeln  der  Färberei  (Saftfarben,  flüssige  Farben)  oder 
rührt  feine  erdartige  Farben  (Deckfarben,  Körperfarben)  mit  einer  klebrigen  Flüssigkeit 
(Stärkekleister,  Lösung  von  arabischem  Gummi ,  von  Dextrin  oder  von  mit  Alaun  versetztem 
Leim)  an  und  trägt  diese  Flüssigkeit  mittelst  eines  Schwammes  oder  einer  Bürste  auf  das  Papier 
auf,  wenn  nur  eine  Seite  gefärbt  werden  soll,  oder  zieht  den  Bogen  ohne  Weiteres  durch  die 
Farbenbrühe.  Bei  gemusterten  Buntpapieren  verfährt  man  ähnlich  wie  in  dem  Zeugdrucke  und 
wendet  auch  analoge  Druckmaschinen  an.  Die  Fabrikation  des  Buntpapier  es  und  der 
Tapeten  bildet  gegenwärtig  einen  überaus  wichtigen  Industriezweig,  bezüglich  dessen  Be- 
schreibung auf  die  Specialwerke  verwiesen  sei  *). 

Graphitpapier.  Das  als  Graphitpapier  bekannte  graue  Nadel-  oder  Rostpapier ,  welches 

als  Packpapier  zum  Einschlagen  der  Näh-  und  Stricknadeln  und  anderen  kleinen  feinen  Stahl- 
und  Eisenwaaren  Verwendung  findet  und  deren  Rosten  verhindern  soll ,  wird  als  Handpapier 
hergestellt,  indem  man  der  Papiermasse  kurz  vor  dem  Schöpfen  Graphitstaub  zusetzt. 

Das  Pergament-  P*as    Pergamentpapier    besitzt   in    den    meisten    seiner  Eigen- 

papier.  schaften  eine  solche  Analogie  mit  einer  thierischen  Membran ,  dass  es 
mit  Recht  vegetabilisches  Pergament  (Phy topergament)  genannt  worden  ist. 
Es  entsteht  durch  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure  oder  einer  Lösung  von  Chlorzink 
auf  ungeleimtes  Papier.  Nach  der  Meinung  von  A.  Grirard  (1876)  gehen  dabei  die 
Papierfasern  oberflächlich  in  Hydrocellulose2)  über.  Wendet  man  Schwefel- 
säure an ,  so  ist  die  zweckmässigste  Verdünnung :  1  Kilogrm.  concentrirte  englische 
Schwefelsäure  und  125  Grm.  Wasser.  Durch  diese  Säure  zieht  man  das  Papier  in 
der  Weise  hindurch,  dass  es  gleichmässig  auf  beiden  Seiten  von  der  Säure  benetzt  wird. 
Die  Zeitdauer  der  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Papier  wird  durch  die  Beschaffenheit 
des  letzteren  bedingt.  Je  dicker,  oder  je  fester  das  Papier  ist,  desto  länger  muss  die 
Säure  einwirken.  Bei  den  im  Handel  vorkommenden  Fliesspapiersorten  ist  eine  Zeit- 
dauer von  5 — 20  Sekunden  als  Minimum  und  Maximum  hinreichend,  um  die  Umwand- 
lung zu  bewirken.  Nachdem  die  Säure  lange  genug  eingewirkt  hat ,  bringt  man  das 
Papier  in  kaltes  Wasser,  dann  in  verdünnte  Ammoniaklösung  und  schliesslich  wieder 
in  Wasser ,  um  alle  Säure  auszuwaschen  ,  zuletzt  trocknet  man  es.  Beim  freiwilligen 
•Trocknen  kraust  sich  das  Pergamentpapier,  so  dass  es  unansehnlich  aussieht.  Um  dieses 
zu  verhindern ,  wird  folgendes  Verfahren  angewendet :  Eine  Dampfmaschine  zieht  das 
endlose  Papier  zuerst  durch  einen  Bottich  mit  Schwefelsäure,  dann  durch  Wasser,  Am- 
moniak und  wieder  Wasser ,  hierauf  über  Tuchwalzen ,  um  es  von  einem  Theile  des 
Wassers  zu  befreien  und  endlich  über  polirte  und  erhitzte  Walzen ,  durch  welche  es 
gepresst  und  geglättet  wird.  Die  Abfälle  von  der  Pergamentpapierfabrikation  können 
(nach  einem  Vorschlage  von  C  e  c  h )  zur  Fabrikation  von  Oxalsäure  Verwendung  finden. 

Das  Pergamentpapier,  regelrecht  bereitet,  besitzt  dieselbe  Farbe  und  durchscheinende 
Beschaffenheit  wie  das  thierische  Pergament ,  auch  hat  sich  bei  ihm  der  faserige  Zustand  in  eine 
hornartige  Beschaffenheit  verwandelt ,  und  ebenso  hat  es  in  Bezug  auf  Cohäsion ,  Biegsamkeit, 
Hygroskopicität  u.  s.  w.  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  gewöhnlichen  Pergament.  In  Wasser  ge- 
taucht,  wird  es  weich  und  schlaff,  ohne  an  Festigkeit  zu  verlieren.  Es  lässt  Flüssigkeiten  nur 
vermöge  der  Dialyse  durch  sich  hindurch  (daher  seine  Verwendung  in  der  Zuckerfabrikation  zu 
osmotischen  Zwecken).  Es  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  angegriffen  und  fault  auch  nicht. 
Die  werthvollen  Eigenschaften  des  Pergamentpapieres  lassen  dasselbe,  in  mancherlei  Anwendungen 
als  geeignet  erscheinen,  so  namentlich  als  Material  für  Urkunden  und  Dokumente,  Werthpapiere 


1)  Vergl.  W.  F.  Exner,  Die  Tapeten-  und  Buntpapier-Industrie.     Weimar  1869. 

2)  Jahresbericht  1876  p.  1066. 
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und  überhaupt  alle  Schriftstücke,  deren  Erhaltung  von  Wichtigkeit  ist.  Ein  anderer  Vorzug 
des  Pergamentpapieres  im  Vergleich  mit  dem  gewöhnlichen  Pergamente  besteht  darin,  dass 
ersteres  weit  weniger  als  letzteres  der  Zerstörung  durch  Insekten  ausgesetzt  ist.  Das  Pergament- 
papier bietet  ferner  den  Vortheil  dar,  dass  man  ein  darauf  geschriebenes  Wort  nur  schwierig  ver- 
löschen und  durch  ein  anderes  ersetzen  kann,  was  eine  gewisse  Sicherheit  gegen  Fälschung  ge- 
währt. Die  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  des  Pergamentpapieres  lässt  dasselbe  zu  Plänen  und 
namentlich  zu  Bauzeichnungen,  die  nicht  selten  der  Nässe  ausgesetzt  sind,  als  besonders  geeignet 
erscheinen.  Ferner  kann  das  Pergamentpapier  zu  Buchbinder-  und» Cartonnagen- Arbeiten,  ferner 
als  Surrogat  für  Leder  (z.  B.  als  sogenanntes  Schweissleder  bei  der  Hut-  und  Mützenfabrikation) 
ausgedehnte  Anwendung  finden.  Bücher,  Karten  etc.,  zum  Schulgebrauche  bestimmt,  können 
zweckmässig  auf  Pergamentpapier  gedruckt  werden,  damit  sie  dauerhafter  sind.  Anstatt  der 
Thierblase  eignet  es  sich  zum  Verschliessen  von  Gläsern  mit  eingemachten  Früchten,  mit  Extrak- 
ten, Syrupen  etc.,  zur  Verbindung  der  Theile  von  Destillir-  und  anderen  Apparaten,  zu  künst- 
lichen Wnrstdärmen  (das  Leimen  des  Pergamentpapieres  geschieht  mit  einer  Lösung  von  Cellulose 
in  Kupferoxyd-Ammoniak).  In  der  Chirurgie  verwendet  man  es  statt  der  Leinwand,  des  Wachs- 
tuches und  der  Guttapertja  bei  eiternden  und  ver  jauchenden  Wundflächen.  Lud  icke  und 
Menzel  fanden,  dass  bei  der  Ueberführung  des  Papiers  in  Pergamentpapier  durch  Schwefel- 
säure die  Dicke  des  Papieres  um  35—37  Proc.  abnimmt ,  die  Dichte  um  32—42  Proc.  zunimmt ; 
die  Festigkeitszunahme  beträgt  das  4,5  bis  3,8fache. 

Produktion  an  Was  den  Umfang  der  Produktion  an  Papier  gegenwärtig  (1880)  betrifft, 

Papier.        so  werden  in  Europa  in  nahezu  3000  Fabriken  jährlich  22  Mill.  Ctr.  Papier  dar- 
gestellt.    Auf  die  wichtigsten  Staaten  vertheilt  sich  die  Papierindustrie  folgendermaassen : 

Fabriken 

Deutschland     ....  600 

England 400 

Frankreich       ....  634 

Oesterreich-Ungarn   .     .  357 

Russland 112 

(Verein.  Staaten   .     .     .  600 

Stärkefabrikation '). 

Allgemeines.  Das  Stärkekorn,    eine  der    verbreitetsten  Substanzen  des  Pflanzen- 

reiches, erscheint  immer  in  organisirterForm  und  besteht  aus  Stärkesubstanz  (Stärke- 
mehl, Amylon),  Wasser  und  kleinen  Mengen  mineralischer  Stoffe.  Das  Stärkemehl 
nähert  sich  unter  allen  organischen  Verbindungen  in  chemischer  und  morphologischer 
Hinsicht  am  meisten  der  Cellulose ;  seine  Zusammensetzung  wird  durch  die  Formel 
C6H10O5  oder  besser  durch  die  zuerst  von  Nägeli  aufgestellte  C36H62031  ausge- 
drückt. In  Folge  seines  lockeren  Zusammenhanges  lässt  sich  das  Stärkemehl  durch 
chemische  und  physikalische  Agentien  mit  Leichtigkeit  in  Stärkegummi  (lösliche  Stärke, 
Dextrin)  und  in  Zucker  (entweder  Maltose  oder  Dextrose)  überführen,  und  wird  dadurch 
zu  einer  der  in  technischer  Hinsicht  wichtigsten  Substanzen.  Mit  seltenen  Ausnahmen 
kommt  das  Stärkemehl  in  Körnerform  oder  Kügelchen  von  bestimmter  Gestalt  und 
Grösse  vor.  Das  einzelne  Stärkemehlkorn  ist  nicht  durch  und  durch  homogen,  sondern 
besteht  aus  zahlreichen,  aneinander  gelagerten  Schichten,  die  im  Allgemeinen,  je  weiter 
nach  innen  (nach  Nägeli)  um  so  wasserhaltiger  sind.  Der  innerste  Theil  des  Kornes 
stellt  sich  gewöhnlich  als  eine  lufterfüllte  Höhle  dar ,  um  welche  herum  die  Schichten 
abgelagert  zu  sein  scheinen.  In  der  Regel  liegen  die  dickeren  Stellen  aller  Schichten 
sämmtlich  nach  einer  Eichtung  hin;  sind  die  Schichten  überall  gleich  dick,  so  bleiben 
die  Körner  kugelförmig ;    sind  sie  in  der  Aequatorialzone  dicker ,  so  nimmt  das  Stärke- 


Papier- 

Bütten 

Produktion 

maschinen 

Ctr. 

643 

113 

4,000,000 

435 

253 

4,200,000 

510 

360 

3,500,000 

140 

123 

1,900,000 

98 

98 

6,800,000 

760 

150  (?) 

5,000,000) 

1)  Literatur:  W.  Nägeli,  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Stärkegruppe,  Leipzig, 
1874;  Ladislaus  v.  Wagner,  Die  Stärkefabrikation,  Braunschweig  1876;  F.  Stohmann, 
Die  Stärkefabrikation,  Berlin  1877;  C.  Scheibler,  Stärkemehl-Industrie,  Braunschweig  1875 
(vergl.  A.  W.  Hof  mann'  s  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873  p.  152—175). 
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mehlkorn  eine  linsenförmige  Gestalt  an  u.  s.  w.     Bei  der  mikroskopischen  Prüfung 

zeigen  sich  die  Grenzen  der  Schichten  als  Linien ,  bald  mehr ,  bald  weniger  deutlich 

ausgeprägt,  welche  um  die  Centralhöhlung  herumlaufen.      Sein  spec.  Gewicht  =  1,53. 

Durch  Jodwasser  wird  die  Stärke  blau  gefärbt;    die  hierbei  entstehende  Jodstärke  hat 

(nach  Bondonneau)  die  Formel  (C6H10Os)3 J. 

J.  Wiesner  hat  die  Längendimensionen  der  Stärkemehlkörner  bestimmt  und  dieselben 
in  Millimetern  angegeben.  Aus  seinen  zahlreichen  Untersuchungen  heben  wir  folgende  Bei- 
spiele hervor : 

Stärkekörner  aus  Kartoffeln 0,06 — 0,10  Millim. 

„  „  Maranta  indica        .     .     .  0,01 — 0,07        „ 

„  „     Bohnen 0,033—0,039    „ 

„  „  der  Sagopalme   ....  0,065  Millim. 

„  „     Linsen 0,033       „ 

„  „     Erbsen 0,057       „^s 

„  „    Weizen 0,0283     „ 

„  „     Gerste 0,0203     „ 

„  „     Roggen 0,0369     „ 

„  „     Reis 0,022       „ 

„  „    Hafer 0,031 

„  „  Buchweizen        ....  0,009       „ 

„  „     Mais 0,020       „ 

Fig.  217  zeigt  (nach  Schieiden)  Körner  von  Kartoffelstärke,  Fig.  218  von  Weizen.  Die 
Kartoffelstärke  bildet  wegen  der  Grösse  ihrer  Körner  ein  etwas  weniger  feines  Pulver  als  die 
Weizenstärke. 

Fig.  217.  Fig.  218. 

Jmk        w*  o  o  D°*       Uz    ° 


Eigenschaften  des  Das  gewöhnliche  Stärkemehl  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  noch  uoge- 

Stärkemehls.  fähr  18  Proc.  Wasser.  In  diesem  Zustande  besitzt  das  Stärkemehl,  obgleich  es 
pulverförmig  ist,  doch  noch  grosse  Neigung,  sich  zu  Ballen  zu  vereinigen.  An  feuchter  Luft 
aufbewahrtes  Stärkemehl  enthält  gegen  35,5  Proc.  Wasser.  In  kaltem  Wasser,  in  Alkohol  und 
Aether,  ätherischen  und  fetten  Oelen  ist  Stärkemehl  vollkommen  unlöslich.  Bei  einer  Tempe- 
ratur von  160°  geht  gewöhnliche  Stärke  in  Dextrin  über.  Erwärmt  man  Stärkemehl  mit  der 
12 — 15fachen  Wassermenge  bis  auf  55°,  so  findet  keine  sichtbare  Veränderung  der  Stärke  statt; 
bei  einer  Temperatur  von  55 — 58°  beginnen  die  jüngeren  Stärkekörner  aufzuschwellen,  und  je 
höher  die  Temperatur  steigt,  eine  desto  grössere  Anzahl  von  Körnern  zeigt  diese  Wirkung;  bei 
höherer  verdickt  sich  die  Flüssigkeit  (bei  Kartoffelstärke  bei  62,5°,  bei  Weizenstärke  bei  67,5° 
nach  Lippmann)  und  bildet  dann  den  Kleister,  dessen  Consistenz  bis  100°  noch  zunimmt. 
Die  Kleisterbildung  geht  vor  sich  durch  das  Platzen  der  Schichten  und  durch  Wasseraufnahme 
der  schwammigen  Masse.  Der  Kleister  enthält  keine  Stärke  gelöst;  auf  Fliesspapier  oder  durch 
Frostkälte  kann  man  demselben  das  Wasser  entziehen.     Die  Verkleisterung  der  Stärkekörner 
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wird  durch  die  Anwendung-  gespannter  Wasserdämpfe  befördert  (darauf  beruht  der  von  Holle- 
freund  in  die  Branntweinbrennerei  eingeführte  Vacuum -Maisehapparat).  Das  Steifungs- 
vermögen  des  Kleisters  aus  den  verschiedenen  Stärkesorten  ist  ein  verschiedenes,  so  ist  nach 
J.  Wiesner  (1868)  das  Steifungsvermögen  der  Maisstärke  bei  gleicher  Bereitung  und  gleicher 
Menge  des  zum  Steifen  verwendeten  Kleisters  grösser  als  das  der  Weizenstärke  und  dieses  grösser 
als  jenes  der  Kartoffelstärke.  Durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen  der  Stärke  mit  Wasser 
löst  sich  die  Stärke  darin  auf;  1  Th.  Stärke  löst  sich  in  50  Th.  Wasser,  beim  Erkalten  der 
Lösung  scheidet  sich  ungefähr  die  Hälfte  in  Form  von  Kleister  ab.  ,  Die  Stärke  wird  durch  Jod 
eigenthümlich  blau  oder  violett  gefärbt.  Die  trockene  Stärke  besitzt  ein  spec.  Gewicht  von 
1,53,  sie  setzt  sich  demnach  leicht  aus  dem  Wasser  ab.  Alkalien  und  verdünnte  Säuren  bewirken 
schon  in  der  Kälte  Schwellen  und  theilweise  Zerstörung  der  Schichten  der  Stärkemehlkörner. 
Durch  die  Einwirkung  von  siedendem  Wasser,  welches  2  pro  Mille  Oxalsäure  gelöst  enthält, 
kann  man  die  Stärke  vollständig  lösen.  In  der  Lösung  ist  Dextrin  enthalten.  Ebenso  löst  sich 
Stärkemehl  unter  Dextrinbildung,  wenn  man  die  Särke  mit  Malzauszug  ''sogenannter  Diastase) 
oder  verdünnten  Säuren  zusammenbringt.  Bei  der  Behandlung  mit  Speichel,  organischen  Säuren 
und  verschiedenen  anderen  Lösungsmitteln  wird  der  Hauptbestandtheil  der  Stärkekörner,  von 
Nägeli  mit  dem  Namen  Granulöse  belegt,  ausgezogen  und  es  bleiben  den  Schichtungen 
entsprechende,  aus  Cellulose  bestehende  häutige  Zellen  zurück.  Durch  fortgesetzte  Einwirkung 
von  Malzauszug  und  Säuren  geht  die  Stärke  unter  Wasseraufnahme  in  Dextrose  oder  in  Maltose 
über  J).  Bei  Hochdruck  verflüssigt  sich  der  Stärkekleister  und  geht  in  Dextrin  und  bei  160°  zum 
grossen  Theil  in  Maltose  über.  Das  Stärkemehl  löst  sich  in  der  Kälte  in  concentrirter  Salpeter- 
säure;  Wasser  fällt  aus  dieser  Lösung  eine  explosive  Verbindung,  das  Xyloidin  (welches 
neuerdings  von  Uchatius  als  weisses  Schiesspulver  in  die  Technik  einzuführen  versucht 
worden  ist).  Beim  Erhitzen  von  Stärkemehl  mit  concentrirter  Salpetersäure  findet  Bildung  von 
Oxalsäure  unter  lebhafter  Entwickelung  von  rothen  Dämpfen  statt.  Der  Stärkekleister  wird  an 
der  Luft  nach  und  nach  sauer  unter  Bildung  von  Milchsäure. 

Rohmaterialien  ^ur  wenio-e  Pflanzen  enthalten  die  Stärke  in  solcher  Menge ,   dass 

der  Starkemehl-  c  #  -,. 

fabrikation.  mit  Vortheil  daraus  das  Stärkemehl  abgeschieden  werden  kann ;  diese 
Pflanzen  sind  a)  die  Kartoffeln  (20  Proc.  Stärke"),  b)  der  Weizen  (55 — 65  Proc.  Stärke), 
c)  der  Reis  (mit  70 — 73  Proc.  Stärkemehl) ,  d)  der  Mais  (mit  56 — 57  Proc.  Stärke- 
mehl), e)  die  Wurzel  von  Jatropha  Manihot,  f)  die  Wurzel  von  Maranta  arundinacea, 
g)  das  Palmenmark,  h)  die  Canna  coccinea  (wegen  des  alle  Monate  erfolgenden  Blühens 
Tous  le  mois  genannt).  In  Deutschland  stellt  man  das  Stärkemehl  nur  ans  Kartoffeln, 
Reis  und  Weizen  dar ;  bei  der  Gewinnung  aus  Weizen  hat  man  die  Stärke  aus  einer 
grossen  Menge  Kleber  auszuscheiden ,  während  bei  den  Kartoffeln  die  Stärke  in  Zellen 
eingeschlossen  ist,  die  ausserdem  nur  wenig  andere  Stoffe  enthalten. 

starke  aus  Kar-  I-    Gewinnung    der    Kartoffelstärke.      Die  Kartoffeln 

toffein.         bilden  das  wichtigste  Material  der  Stärkefabrikation.      Ihre  mittlere  Zu- 
sammensetzung ist  folgende : 


1)  Nach  den  Jahre  lang  (1860 — 1879)  fortgesetzten  Untersuchungen  von  Musculus  findet 
die  Bildung  des  Zuckers  aus  der  Stärke  dadurch  statt ,  dass  sich  letztere  unter  Wasseraufnahme 
direkt  in  Zucker  und  Dextrin  spalte,  während  man  früher  annahm,  dass  die  Stärke  sich  zunächst 
in  das  isomere  Dextrin  umwandle  und  das  letztere  dann  unter  Wasseraufnahme  in  Zucker  über- 
gehe. Die  Richtigkeit  der  Angaben  von  Musculus  ist  durch  die  Arbeiten  von  E.  Schulze 
und  Märcker  u.  A.  im  wesentlichen  bestätigt  worden.  Nach  den  Arbeiten  von  Bondonneau 
(1875)  habe  die  Stärke,  bevor  sie  vollständig  in  Dextrose  übergegangen  ist,  folgende  Phasen 
durchzumachen : 


Drehung. 

Mit  Jod. 

Mit  abs.  Alkohol, 

Amylogen     . 

.     .     216 

blau 

unlöslich 

Dextrin  «     . 

.      .      186 

roth 

n 

i>         ß 

.     .     176 

farblos 

n 

•      y    • 

.      .     164 

» 

löslich 

Dextrose 

.      .       52 

n 

n 

Bezüglich  der  Vorgänge  bei  der  Saccharification  der  Stärke  vergl.  M.  Märcker,    Handbuch 
der  Spiritusfabrikation,  Berlin  1877  p,  416 — 445. 
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Frische  Knollen.    Bei  100°  getrocknet. 

Wasser 75,1  — 

Albumin 2,3  9,6 

Fett 0,2  0,8 

Cellulose 0,4  1,7 

Salze 1,0  4,1 

Stärkemehl 21,0  83,8 

100,0  100,0 

Sie  enthält  25  Proc.  Trockensubstanz  oder  23  Proc.  unlösliche  Substanz  und  77  Proc.  Saft. 
Die  Stärkekörner  finden  sich  in  den  Kartoffeln  in  Zellen  eingeschlossen,  die  zerrissen  werden 
müssen,  wenn  es  sich  um  die  Fabrikation  der  Kartoffelstärke  handelt.  Fig.  219  zeigt  einen  feineu 
Querschnitt  einer  frischen  gesunden  Kartoffel  unter  dem  Mikroskope  betrachtet.  An  der  Aussen- 
seite  der  Kartoffel  befinden  sich  einige  Lagen  flachgedrückter  bräunlicher  Zellen,  die  sich  zuweilen 
in  einzelnen  Lappen  a  ablösen.  Man  nennt  sie  die  Oberhaut  der  Kartoffel;  an  diese  schliessen 
sich  die  Borkenzellen  b  an,  welche  zuweilen  einen  feinkörnigen  Inhalt  zeigen,^  meist  aber 
nur  eine  klare  Flüssigkeit  einschliessen.  Weiter  nach  dem  Innern  der  Kartoffeln  zu,  gehen  sie 
nach  und  nach  in  die  äussern  c  und  durch  diese  in  die  innern  Rindenzellen  d  über ,  mit 
welchen  letzteren  auch  die  Markzellen  der  Kartoffeln  übereinstimmen.  In  den  Markzellen 
liegen  die  Stärkekörner  in  der  Zahl  von  15 — 20.  In  den  äussersten  Zellen  sind  fast  nur  kleine 
Körner,  ebenso  in  den  ganz  jungen  Kartoffeln  ;  letztere  scheinen  mit  der  Kartoffel  zu  wachsen. 
Wird  eine  Kartoffel  gekocht,  so  trennen  sich  die  einzelnen  Zellen  von  einander  (das  Mehlig- 
werden der  Kartoffeln)  (Fig.  220).  Die  Stärkekörner  jeder  Zelle  quellen  auf  und  erfüllen  den 
Raum  bis  auf  kleine  netzförmig  verbundene  Streifen,  die  aus  geronnenem  Eiweiss  des  Zellen- 
saftes bestehen  *). 


Fig.  219. 


Fig.  220. 


Die  Fabrikation  des  Stärkemehls  aus  den  Kartoffeln  zerfällt  in 

1)  das  Zerreiben  der  gereinigten  Kartoffeln, 

2)  das  Auswaschen  des  Stärkemehl  aus  dem  Brei, 

3)  das  Reinigen  und  Trocknen  der  Stärke. 

1)  Die  Kartoffeln  werden  durch  Waschen  gereinigt  und  dann  sofort  auf  den  Trichter  oder 
Rumpf  gebracht,  der  sie  nach  und  nach  zu  dem  Reibcylinder  gelangen  lässt.  Der  Reib- 
cy linder  besteht  in  den  älteren  Fabriken  aus  hölzernen,  mit  Reibeisenblech  beschlagenen  Walzen, 
deren  untere  Hälfte  in  Wasser  taucht,  um  den  dem  Reibeisen  adhärirenden  Kartoffelbrei  abzu- 
spülen. In  neuerer  Zeit  bedient  man  sich  allgemein  zum  Zerreiben  der  Kartoffeln  des  mit  Säge- 
zähnen versehenen  Thierry'schen  Reibcylinders,  wie  er  in  den  Rübenzuckerfabriken  zum  Zer- 
reiben der  Rüben  Anwendung  findet.  Die  auf  dem  Cylinder  befestigten  Sägeblätter  müssen 
kürzere  Zähne  haben  als  die  zum  Zerreiben  der  Zuckerrüben  angewendeten  Sägen ,    damit  alle 


1)  Vergl.  W.  Nägeli,    Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Stärkegruppe  in  ehem.  und 
physiol.  Beziehung,  Leipzig  1874. 
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Zellen  zerrissen  werden  und  das  blossgelegte  Stärkemehl  alsdann  durch  blosses  Waschen  und 
durch  gelindes  Reiben  ausgewaschen  werden  kann.  Die  Leistung  der  Reibmaschine  ist  um  so 
vollkommener,  je  vollständiger  alle  Zellen  geöffnet,  je  weniger  dagegen  Zellen  in  Bruchstücke 
verwandelt  werden.  Man  ertheilt  den  Cylindem  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  von  600  bis 
900  Umdrehungen  in  der  Minute.  Ein  Cylinder  von  einem  Durchmesser  von  0,50  Meter  und 
einer  Länge  der  Sägeblätter  von  0,40  Meter  kann,  bei  800  Umläufen  in  der  Minute,  14 — 15  Hek- 
toliter Kartoffeln  in  einer  Stunde  zu  Brei  reiben.  Der  Brei  kommt  sofort  auf  die  Apparate  zum 
Auswaschen. 

2)  Unter  den  zum  Auswaschen  des  Stärkemehls  aus  dlem  Kartoffelbrei  die- 
nenden Apparaten  war  früher  das  Cylindersieb  das  gebräuchlichste.  Dieser  Apparat 
bestand  wesentlich  aus  einem  runden  Metallsieb ,  in  welchem  ein  Paar  Bürsten  langsam  rotirten 
und  den  im  Siebe  befindlichen  Kartoffelbrei  unter  fortwährendem  Wasserzufluss  so  lange  durch- 
rieben, bis  das  Wasser  hell  abfloss,  worauf  der  Rückstand  entfernt  und  neuer  Brei  in  das  Sieb 
gebracht  wurde.  Das  Auswaschwasser,  welches  die  Stärkekörner  suspendirt  enthält,  wird  nach 
den  Absetzbottichen  geleitet.  Obgleich  das  angegebene  Verfahren  ziemlich  einfach  ist ,  so  hat 
es  doch  mehrere  wesentliche  Nachtheile,  die  seiner  Anwendung  im  Wege  stehen.  Das  Aus- 
waschen ist  keineswegs  ein  vollkommenes  und  es  bleibt  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  Stärke 
in  dem  Brei  zurück ;  ferner  geht  das  Auswaschen  nicht  ununterbrochen  vor  sich ,  das  Ausleeren 
des  erschöpften  Breies  und  das  Beschicken  des  Cylinders  mit  neuem  Brei  nimmt  viel  Zeit  weg. 
Bei  dem  ununterbrochen  wirkenden  Auswaschapparat  von  Laine  ist  der  Verlust  an  Stärke- 
mehl möglichst  vermieden,  da  man  das  Auswaschen  des  Breies  längere  Zeit  fortsetzt,  ohne  jedoch 
dadurch  die  Arbeitsleistung  des  Apparates  zu  beeinträchtigen.  Das  Wesentliche  des  Lain er- 
sehen Apparates  ist  ein  geneigtes  Sieb,  aus  mehreren  Reihen  Drahtgewebe  in  verschiedenen 
Abstufungen  der  Feinheit  bestehend,  welches  sich  über  einem  in  mehrere  Abtheilungen  getheilten 
Trog  befindet.  Der  Kartoffelbrei  gelangt  aus  dem  Reibcy linder  in  einen  am  untersten  Theil 
des  geneigten  Siebes  befindlichen  Raum.  Von  hier  aus  führen  ihn  zwei  Vaucanson'sche  Ketten 
auf  die  beiden  Gewebe  bis  zum  obern  Theil  des  geneigten  Siebes ,  wo  der  ausgewaschene  und 
erschöpfte  Brei  beseitigt  wird.  In  der  ganzen  Länge  des  Siebes  fliesst  ein  Wasserstrahl  auf  den 
Brei.  Das  Wasser  gelangt  mit  der  Stärke  durch  die  Maschen  des  Siebes  in  die  entsprechenden 
Abtheilungen.  Von  hier  aus  wird  es  zum  Auswaschen  des  aufsteigenden,  noch  nicht  erschöpften 
Breies  verwendet.  Auf  diese  Weise  wird  das  Wasser  immer  stärkemehlhaltiger ,  bis  es  endlich 
in  die  letzte  Abtheilung  des  Troges  gelangt  und  in  die  Absetzbottiche  läuft.  Der  Apparat  ist 
vollkommen  rationell  construirt,  das  unterste  Sieb  mit  den  weitesten  Maschen  empfangt  ununter- 
brochen frischen  Kartoffelbrei,  während  vom  obersten  engsten  Siebe  die  Rückstände  ebenso 
ununterbrochen  fortgeführt  werden.  Gleichzeitig  geht  der  Wasserstrom ,  der  das  Auswaschen 
des  Breies  bewirken  soll,  von  oben  nach  unten  über  das  Sieb,  so  dass  der  Brei,  je  mehr  er 
erschöpft  ist ,  um  so  reineres  Wasser  trifft.  Bei  dem  in  Hohenheim  aufgestellten  Apparate  fällt 
der  Kartoffelbrei  unmittelbar  durch  einen  Schlauch  von  der  Reibmaschine  auf  eine  Siebfläche, 
welchem  durch  ein  Räderwerk  eine  rüttelnde  Bewegung  ertheilt  ist  und  auf  welche  Wasser  fliesst. 
Dadurch  wird  schon  der  grösste  Theil  der  Stärke  ausgewaschen  und  gelangt  mit  dem  Wasser  in 
einen  Sammelbottich.  Von  dem  Siebe  kommt  der  Brei  zwischen  steinerne  Walzen ,  welche  ihn 
durch  ungleiche  Drehung  noch  feiner  zerreiben ,  ehe  er  in  einen  Siebcylinder  gelangt ,  der  sich 
langsam  um  seine  Axe  dreht  und  zugleich  mit  Wasser  versehen  wird.  Hier  wird  das  Stärkemehl 
vollständig  von  den  Fasern  getrennt.  Es  lassen  sich  mit  dieser  Vorrichtung  täglich  80 — 100  Ctr. 
Kartoffeln  zerreiben  und  auswaschen. 

Verfahren  von  Ein  von  den  vorstehenden  Methoden  im  Princip  gänzlich  verschiedenes  Ver- 

Völker, fahren  der  Abscheidung  des  Stärkemehls  von  den  Kartoffeln  ist  von  Völker  ange- 
wendet worden.  Es  wird  dabei  die  Struktur  der  Kartoffeln  theils  mechanisch,  theils  chemisch, 
durch  Verrottung  zerstört  und  eine  viel  grössere  Ausbeute  an  Stärkemehl  erhalten.  Die  in 
Scheiben  zerschnittenen  Kartoffeln  werden  durch  Maceration  in  Wasser  von  dem  grössten  Theile 
ihres  Vegetationswassers  beraubt  und  dann  durch  einen  chemischen  Process  in  eine  fein  zer- 
theilte  Masse  verwandelt ;  zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die  zu  verrottende  Kartoffelsubstanz  in 
Haufen  von  mehreren  Fuss  Höhe  ,  um  eine  Selbsterwärmung  herbeizuführen  ;  damit  die  unteren 
Schichten  nicht  von  den  oberen  zusammengedrückt  werden ,  wodurch  der  Luftzutritt  verhindert 
wäre,  bildet  man  die  Haufen  aus  abwechselnden  Schichten  von  Kartoffelsubstanz  und  Reissigholz 
oder  Horden.  Die  Haufen  überlässt  man  bei  einer  Temperatur  von  30 — 42°  sich  selbst.  Nach 
etwa  acht  Tagen  ist  die  Verrottung  genügend  vorgeschritten  und  der  Faserstoff  hat  soweit  seinen 
Zusammenhang  verloren,  dass  die  Kartoffelsubstanz  in  eine  weiche,  teigartige  Masse  verwandelt 
ist.  In  der  Masse  befinden  sich  Stärkemehl,  Faserstoff  und  Schale  in  einem  breiartigen  und 
lockeren  Gemenge  neben  einander,  sodass  nun  eine  vollständige  Abscheidung  des  Stärkemehls 
auf  mechanischem  Wege  leicht  ausführbar  ist.  Man  weicht  zu  diesem  Behuf e  die  Masse  in 
Wasser  und  lässt  sie  durch  ein  groblöcheriges  Sieb  gehen ,   wobei  die  gröbsten  Theile  zurück- 
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bleiben.  Die  Abscheidung  der  gröberen  Theile  geschieht  mit  Hülfe  eines  Haar-  oder  Drahtsiebes, 
dessen  Maschen  so  fein  sind,  dass  nur  das  Stärkemehl  und  feine  Fasertheilchen  hindurchgehen. 
Die  Trennung  der  Stärkekörner  von  den  Fasertheilchen  geschieht  durch  einen  Schlemmapparat, 
durch  welchen  die  Faser  durch  das  Wasser  fortgeführt  wird,  während  die  schweren  Stärkekörner 
zurückbleiben. 

Das  Trocknen  der  3)  Man  mag  den  einen  oder  den  andern  der  vorstehend  beschriebenen  Aus- 

Kartoffelstärke, waschapparate  angewendet  haben,  in  allen  Fällen  ist  das  Resultat  des  Aus- 
waschens  eine  milchweisse  Flüssigkeit,  aus  welcher  in  den  Sammelbottichen  sich  nach  einigen 
Stunden  alle  Stärke  vollständig  abgesetzt  haben  wird.  Nachdem  die  darüber  stehende  Flüssigkeit 
abgelassen  wurde ,  rührt  man  das  Stärkemehl  mit  neuem  Wasser  an  und  lässt  einen  Augenblick 
ruhen,  damit  schwere  Körper,  wie  Steinchen,  Erde  u.  s.  w.,  sich  ablagern  können,  und  zieht  das 
aufgeschlemmte  Stärkemehl  durch  ein  feines  Sieb.  Das  Abschlämmen  wird,  je  nach  der  Stärke- 
sorte, die  man  darzustellen  beabsichtigt,  nochmals  oder  auch  zweimal  wiederholt,  wobei  man 
Siebe  mit  engeren  Maschen  als  vorher  anwendet.  Nach  dem  letzten  Auswaschen  setzt  sich  das 
Stärkemehl  am  Boden  der  Sammelbottiche  ab  und  bildet  eine  genügend  harte  Masse,  um  sich 
leicht  in  Stücke  schneiden  zu  lassen.  Man  bringt  nun  diese  Stücke  auf  mit  Leinwand  bedeckte 
Horden  und  breitet  durch  Schütteln  die  Stärke  darauf  aus.  Nach  etwa  24  Stunden  bringt  man 
die  abgetropfte  Stärke  auf  eine  Gypsunterlage  von  2  Decimeter  Dicke  und  lässt  sie  je  nach  der 
Witterung  und  Jahreszeit  1 — 2  Tage  darauf  liegen.  Durch  den  Gyps  wird  der  Stärke  so  viel 
Wasser  entzogen,  dass  sie  nun  den  Trockenkammern  übergeben  werden  kann.  In  neuerer  Zeit 
sucht  man  die  Entfernung  des  Wassers  von  den  Stärkekörnern  durch  Centrifugiren  der 
Stärkemilch  und  durch  die  Anwendung  von  Filterpressen  zu  erreichen.  Soll  die  Stärke  zur 
Fabrikation  von  Dextrin  oder  Stärkezucker  dienen,  so  braucht  man  sie  nicht  zu  trocknen.  Die 
feuchte  Stärke,  welche  ungefähr  33  Proc.  Wasser  enthält  und  den  Namen  grüne  Stärke  führt, 
lässt  sich,  ohne  zu  verderben,  längere  Zeit  aufbewahren.  Die  Temperatur  der  Trocken- 
stuben darf  im  Anfange  nicht  über  60°  steigen,  weil  sonst  in  Folge  des  hohen  Wassergehaltes 
die  Stärke  sofort  in  Kleister  übergehen  würde.  Nachdem  die  Stärke  getrocknet  ist,  zerdrückt 
man  die  locker  zusammengebackenen  Stücke  mit  Hülfe  einer  eisernen  Walze  oder  auch ,  indem 
man  die  Stücke  zwischen  Bronzewalzen  hindurchgehen  lässt,  und  bringt  sie  entweder  zerbröckelt 
in  den  Handel  (als  sogenannte  S  ch  äfchen)  oder  beutelt  sie.  Die  Stengelstärke  gewinnt 
man,  indem  man  die  feuchten  Stärkekuchen  mit  Stärkekleister  zu  einem  dicken  Teig  knetet  und 
diesen  Teig  durch  Trichter  mit  vielen  engen  Oeffnungen  (Zotten),  welche  über  Horden  durch 
Maschinen  in  constantem  Abstand  herumgeführt  werden,  gehen  lässt.  Auf  diesen  Horden  wird 
die  Stärke  getrocknet  und  in  leichten  Fässchen ,  die  innen  mit  Strohpapier  beklebt  sind,  ver- 
sendet. Um  aus  Kartoffeln  die  grösste  Menge  Stärke  zu  erhalten,  dürfen  dieselben  nicht  gekeimt 
haben,  da  durch  das  Keimen  der  Stärkemehlgehalt  beträchtlich  abnimmt.  Bei  zweckmässigem 
Aufbewahren  der  Kartoffeln  in  Silos  findet  noch  Zunahme  im  Stärkemehlgehalt  statt,  sodass 
Kartoffeln,  welche  im  September  und  October  16  Proc.  Stärkemehl  enthielten,  vom  November 
bis  März  einen  Gehalt  von  18  Proc.  zeigen. 

Gewinnung  der  H«  Von  den  Cerealien  findet  allein  der  Weizen  zur  Fabrikation 

weizenstürke.     ^QY  Stärke  Anwendung.      Die  Zusammensetzung  des  Weizenkornes  ist 
.(nach  W.  Pillitz  in  Budapest,  1872)  folgende: 

(«)  iß) 

Wasser 12,75  12,35 

Stärke 64,58  63,10 

Unlösliche  Asche    .     .      .       1,00         0,20 

Fett 1,61         1,78 

Zellstoffe 2,71         3,86 

•     Unlösliche  Albuminate     .       9,65         9,56 

Dextrin 1,53  1,62 

Zucker 1,39         0,51 

Lösliches  Albumin      .      .       0,29  1,38 

Lösliche  Asche       .     .     .       0,71  1,44 

Extractivstoffe  ....        3,59         3,27 

99^81  99,07 
(«)  Stammbaumweizen  :    (ß)  Rheinischer  Weizen  von  Cleve. 

Von  den  Bestandtheilen  des  Weizens  ist  hervorzuheben,  dass 

Stärkemehl       j 

Kleber  >  in  Wasser  unlöslich, 

Hülle 
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Salze  \ 

Albumin  und   >  in  Wasser  löslich  sind, 

Dextrin  ) 

und  dass  von  den  drei  erstgenannten  unlöslichen  Weizenbestandtlieilen  der  Kleber  von 
Milchsäure  und  verdünnter  Essigsäure  gelöst  wird ,  während  sich  Stärkemehl  und  Hülle 
darin  nicht  lösen.  Man  wählt  zur  Stärkefabrikation  eine  Weizensorte ,  die  auf  massig 
cultivirtem  Boden  gebaut  wurde  und  arm  an  Kleber ,  reich  an  Stärkemehl  ist.  Man 
zieht  deshalb  einen  weissen  mehligen  Weizen  einem  braunen  hornartigen  vor. 
Man  unterscheidet  verschiedene  Arten  der  Gewinnung  der  Weizenstärke,  nämlich 

A.  mit  Gährung  (älteres  Verfahren), 

a)  aus  ungeschrotetem  j   Weizen 
ß)  aus  geschrotetem      ( 

B.  ohne  Gährung  (neueres  Verfahren). 

A.  Die  Gewinnung  der  Stärke  aus  Weizen  mit  Gährung  (Sauerverfahren, 
Halle'sches  Verfahren)  ist,  obgleich  keineswegs  ein  rationelles  Verfahren,  doch  in  Deutschland 
noch  immer  das  gebräuchlichste ;   man  unterscheidet  dabei  folgende  vier  Operationen  : 

1)  das  Einquellen  und  Gähren  des  Weizens, 

2)  das  Auswaschen  der  Stärke  (das  Austreten)  aus  der  gegohrenen  Masse, 

3)  das  Auswaschen  und  Reinigen  der  gewonnenen  Stärke, 

4)  das  Trocknen  derselben. 

a)  Wird  ungeschroteter  Weizen  verarbeitet,  so  übergiesst  man  den  Weizen  in  Quell- 
bottichen mit  Wasser  und  lässt  ihn  weichen,  bis  er  zwischen  den  Fingern  mit  Leichtigkeit  zer- 
drückt werden  kann.  Zur  Absonderung  der  Hüllen  zerquetscht  man  die  Körner  entweder  durch 
Treten  in  Säcken ,  die  in  einer  flachen  Kufe  mit  Wasser  Übergossen  sind ,  oder  zerdrückt  sie 
zwischen  Walzen  und  verdünnt  den  erhaltenen  Brei  mit  Wasser ,  in  welchem  sich  der  grösste 
Theil  des  Stärkemehls  und  des  Klebers  aufschwemmt,  zieht  das  milchige  Wasser  von  den  zurück- 
bleibenden Hüllen  ab  und  schlämmt  so  lange  ab ,  bis  das  Wasser  klar  abläuft.  Das  milchige 
Wasser  überlässt  man  in  Sammelbottichen  sich  selbst.  Es  lagert  sich  eine  Schicht  ziemlich 
reiner  Stärke  ab  und  darüber  eine  Lage  durch  Kleber  verunreinigter  Stärke.  Nach  einigen 
Tagen  ist  das  darüber  stehende  Wasser  sauer  und  ein  Theil  des  Klebers  in  der  entstandenen 
Milchsäure,  Essigsäure  und  Propionsäure  gelöst  worden;  man  ersetzt  es  durch  frisches  Wasser, 
lässt  auch  dieses  sauer  werden  und  fährt  so  einigemal  fort.  Darauf  wird  die  Stärke  mit  frischem 
Wasser  angerührt,  absetzen  gelassen  und  zum  Trocknen  gebracht. 

ß)  Wendet  man  Weizens  ehr o  t  zur  Darstellung  der  Stärke  an,  so  rührt  man  dasselbe 
mit  Sauerwasser,  d.h.  dem  von  einer  vorhergehenden  Operation  herrührenden,  sauer  gewordenen 
Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  ein  und  überlässt  die  Masse  in  Bottichen  der  Gährung.  Unter 
Mitwirkung  eines  Theiles  des  Klebers,  der  in  Hefe  übergegangen  ist,  erleidet  die  durch  das 
Einweichen  in  Wasser  in  dem  Weizen  entstandene  kleine  Menge  Zucker  die  geistige  Gährung ; 
es  findet  reichliche  Kohlensäureentwickelung  statt  und  es  bildet  sich  eine  Decke,  die  gehoben 
und  später  durchbrochen  wird.  Nun  geht  die  Alkoholgährung  in  die  Essig-  und  später  auf 
Kosten  eines  kleinen  Theiles  Stärke  in  die  Milchsäuregährung  über;  durch  die  so  entstandenen 
Säuren  löst  sich  der  Kleber,  während  Stärkemehl  und  Hülle  ungelöst  zurückbleiben.  Sobald 
die  Flüssigkeit  in  den  Gährungsgefässen  ziemlich  klar  erscheint  und  beim  Kneten  in  der  Hand 
die  Stärke  leicht  abgiebt,  ist  die  Masse  zum  Auswaschen  geeignet.  Je  nach  der  Temperatur 
sind  12 — 30  Tage  erforderlich,  um  allen  Kleber  zu  lösen.  Das  saure  Wasser  enthält  ausser 
dem  Kleber  Essigsäure,  Milchsäure,  Buttersäure  (kleine  Mengen  von  Bernsteinsäure),  Ammoniak- 
salze ,  etwas  Schwefelwasserstoff  und  die  mineralischen  Bestandteile  des  Weizens ,  namentlich 
phosphorsaure  Erden.  Nachdem  die  Masse  durch  Gährung  den  erforderlichen  Grad  der  Reife 
erlangt  hat,  schreitet  man  zum  Auswaschen  oder  Austreten  derselben.  Zu  diesem  Behufe  bringt 
man  die  gut  umgerührte  Masse  in  hänfene  Säcke  (Tretsäcke)  und  tritt  sie  in  dem  Tretfasse  mit 
den  Füssen  aus.  Die  so  gewonnene  milchige  Flüssigkeit  wird  in  die  Absüsswannen  gebracht. 
Der  Inhalt  in  den  Säcken  wird  ein  zweites  und  dann  ein  drittes  Mal  mit  Wasser  ausgetreten; 
der  auf  diese  Weise  von  dem  Stärkemehl  befreite  Rückstand  ist  ein  Gemenge  von  Hüllen  und 
Kleber  und  dient  als  Mastfutter.  Die  ausgetretene  milchige  Flüssigkeit  enthält  Stärkemehl, 
kleine  Mengen  fein  zertheilten  Klebers  und  etwas  Hüllensubstanz,  und  zwar  suspendirt  in  einer 
sauren  Lösung  von  Kleber  und  anderen  Eiweisssubstanzen  und  mineralischen  Salzen ;  man  lässt 
sie  durch  ein  feines  Haarsieb  gehen  und  schreitet  dann  zum  Absüssen  und  Abschlämmen  der 
Stärke.     Das  Austreten  der  gegohrenen  Masse  ist  in  den  grösseren  Stärkefabriken  gegenwärtig 
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durch  ein  anderes  Verfahren  ersetzt,  nach  welchem  die  Masse  in  eine  siebähnlich  durchlöcherte 
Trommel,  die  sich  um  ihre  Axe  dreht,  kommt  und  darin  unter  Zufluss  von  Wasser  ausgewaschen 
wird.  Die  nach  der  einen  oder  der  andern  Methode  erhaltene  milchige  Flüssigkeit  wird  in  den 
Sammelbottichen  sich  selbst  überlassen ;  hier  setzen  sich  nun  die  suspendirten  Stoffe  und  zwar 
nach  ihrem  specifischen  Gewichte  ab,  am  Boden  bildet  sich  eine  feste  Schicht  von  ziemlich 
reiner  Stärke,  dann  kommt  ein  Gemenge  von  Stärke  mit  Hüllen  und  Kleber  und  obenauf  als 
oberste  Schicht  ein  Schlamm,  fast  nur  aus  Kleber  und  Hüllen  und  nur  kleinen  Mengen  von  Stärke- 
mehl bestehend.  Die  über  dem  Absatz  stehende  Flüssigkeit  ist  das  Sauerwasser,  welchem  zum 
Theil  frisches  Gemenge  von  Weizenschrot  und  Wasser  zur  Beschleunigung  der  Gährung  zuge- 
setzt wird,  der  übrige  Theil  wird  mit  den  ausgetretenen  Rückständen  als  Viehfutter  verwendet. 
Die  in  den  Sammelbottichen  zurückbleibende  Stärke  wird  mit  Wasser  angerührt  und  abermals 
absetzen  gelassen  ;  die  durch  Abzapfen  von  dem  darüber  stehenden  Wasser  befreite  Stärkeschicht 
wird  durch  Abschaben  von  der  oberen  kleber-  und  hüllehaltigen  Schicht  befreit  und  dann  noch- 
mals mit  Wasser  angerührt  u.  s.  w.,  bis  das  darüber  stehende  keine  saure  Reaktion  mehr  besitzt. 
Um  die  Stärke  aus  den  Absatzbottichen  herausnehmen  zu  können,  wird  ihr  ein  Theil  des  Wassers 
durch  aufgelegte  Tücher  entzogen;  darauf  entfernt  man  die  Stärke  aus  den  Kufen  mit  Hülfe 
eines  spatenähnlichen  Instruments  und  trocknet  sie  auf  die  bereits  angegebene  Art.  Wenn  es 
sich  um  die  Herstellung  von  Waschstärke  handelt,  so  setzt  man  der  Stärke  während  des 
Reinigungsprocesses  eine  kleine  Menge  von  Ultramarin  zu  ,  die  sich  in  dem  Stärkemehl  vertheilt 
und  mit  demselben  absetzt.  In  neuerer  Zeit  hat  man  mit  Erfolg  den  Vorschlag  gemacht,  das 
Austrocknen  der  Stärke  durch  Anwendung  der  Centrifugalmaschine  zu  beschleunigen. 

B.  Die  Gewinnung  der  Weizenstärke  ohne  Gährung  ist  ein  von  E .  Martin 
eingeführtes  Verfahren,  welches  die  ältere  Methode  zum  Theil  schon  verdrängt  hat.  Nach  diesem 
Verfahren  knetet  man  We  ize  nm  ehl  mit  Wasser  zu  einem  Teige  an  und  nimmt  auf  100  Th. 
Mehl  ungefähr  40  Th.  Wasser.  Der  Teig  bleibt  vor  dem  Auswaschen  i/2 — 2  Stunden  liegen, 
damit  der  Kleber  gehörig  Wasser  anziehe.  Behufs  des  Auswaschens  bringt  man  den  Teig  auf 
ein  feines  Drahtsieb,  das  über  einem  mit  Wasser  angefüllten  Bottich  liegt.  Ueber  dem  Sieb 
befindet  sich  eine  Brause ,  welche  feine  Wasserstrahlen  über  den  Teig  giesst ,  der  Teig  wird  in 
der  Quantität  von  etwa  10  Pfd.  geknetet,  bis  das  Wasser  nicht  mehr  milchig  abläuft.  Man  lässt 
die  Stärke  aus  dem  Wasser  sich  absetzen ,  zapft  das  darüber  stehende  Wasser  ab ,  rührt  die  am 
Boden  des  Bottichs  befindliche  Stärke  mit  etwas  Wasser  an  und  lässt  die  Flüssigkeit  an  einem 
warmen  Orte  leicht  gähren,  um  den  mit  durchgegangenen  Kleber  leicht  aufzulösen.  Die  Rei- 
nigung und  Trocknung  geschieht  auf  die  gewöhnliche  Weise.  Um  der  Weizenstärke  die  im 
Handel  beliebte  Form  von  Stängelchen  oder  Schäfchen  zu  geben,  wickelt  man  die  feuchten 
Stärkekuchen  in  Papier  und  schnürt  das  Packet  mit  Schnüren  fest  zu ,  ehe  man  es  trocknet; 
während  des  Trocknens  zieht  sich  die  Masse  zusammen  und  zertheilt  sich  in  ziemlich  gleich- 
artige Stängelchen.  Die  Bildung  derselben  ist  eine  Folge  der  linsenförmigen  Form  der  Weizen- 
stärke ,  weshalb  die  Körnchen  leicht  aneinander  haften  und  die  so  entstandenen  Massen  beim 
Trocknen  daher  nur  in  gewissen  Richtungen  sich  spalten.  Nach  der  Methode  von  Martin 
erhält  man  aus  100  Th.  Weizenmehl  ungefähres  Proc.  Kleber  (Glitten,  gluten  granule)  mit 
38  Proc.  Wasser.  Man  verwendete  ihn  zuerst  zur  Fabrikation  der  Maccaroni,  der  Nudeln  u.  s.w., 
indem  man  denselben  mit  gewöhnlichem  Mehl  und  Wasser  zu  einem  Teig  knetete.  Später 
schlug  man  vor,  ihn  statt  des  Albumins  und  Case'ins  beim  Zeugdruck  oder  im  gefaulten  Zustande 
als  vegetabilischen  Leim  in  Anwendung  zu  bringen.  Da  der  frische  Kleber  leicht  fault  und 
deshalb  in  diesem  Zustande  nicht  versendet  werden  kann,  so  haben  die  Gebr.  Veron  und 
R.  Günsberg  vorgeschlagen,  den  Kleber  zu  granuliren  und  dann  zu  trocknen.  Dazu  wird 
der  frische  Kleber  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  Mehl  zusammengeknetet ,  der  Teig  in  lange 
Streifen  ausgerollt  und  diese  sodann  in  die  Form  von  Körnchen  (Klebergraupeu)  gebracht,  welche 
bei  30 — 40°  getrocknet  werden.  Durch  dazwischen  gestreutes  Mehl  werden  die  Körner  am 
Zusammenkleben  verhindert.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  Körner  durch  Sieben  sortirt.  Der 
gekörnte  Kleber  ist  ein  Nahrungsmittel ,  welches  weit  mehr  nährende  Bestandteile  enthält ,  als 
eine  gleiche  Menge  Mehl  oder  Schiffszwieback. 

kuXcZrstärk^und  Die  Zusammensetzung  der  käuflichen  Stärke  ist  nach  J.  Wolff  fol- 

Anwendung  derselben,    gende  : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Wasser       .     17,83 

15,38 

14,52 

17,44 

14,20 

17,49 

Kleber  .     .       — 

— 

0,10 

Spur 

1,84 

4,96 

Faser    .     .       0,48 

0,50 

1,44 

1,20 

3,77 

2,47 

Asche    .     .       0,21 

0,53 

0,03 

0,40 

0,55 

1,29 

Stärkemehl      81,48 

83,59 

83,91 

81,32 

79,63 

73,79 

100,00       100,00       100,00       100,00       100,00       100,00 
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1.  Feinste  weisse  Pateutstärke  in  Stengeln,  hatte  ein  sehr  weisses,  glänzendes,  dem  Kry- 
stallinischen  fast  ähnliches  Aussehen  und  erwies  sich  als  reine  Kartoffelstärke  ;  2.  Feinste  blaue 
Patentstärke;  mit  Ultramarin  gemischte  Kartoffelstärke;  3.  Reiner  "Weizenpuder ;  4.  Feine 
Weizenstärke  in  Brocken;  5.  Mittelfeine  Weizenstärke  in  gelblich  weissen  Brocken ;  6.  Ordi- 
näre Weizenstärke  in  graulichgelben  groben  Brocken ,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein 
Gemenge  von  Kartoffel-  und  Weizenstärke  erwiesen.  Der  Wassergehalt  der  Stärke  lässt  sich 
(nach  C.  Scheibler's  Verfahren)  mit  Leichtigkeit  durch  die  Dichtigkeitsveränderung  be- 
stimmen ,  welche  Alkohol  erleidet ,  wenn  er  mit  einer  gewissen  Menge  wasserhaltiger  Stärke 
digerirt  wird. 

Die  Stärke  wird  in  Substanz  angewendet  zum  Steifen  der  Wäsche ,  zum  Leimen  des  Pa- 
pieres ,  in  der  Leinen-  und  Baumwollenindustrie  zur  Bereitung  der  Schlichte  und  zur  Appretur, 
zur  Darstellung  des  Stärkegummis ,  des  Stärkesyrups  und  Stärkezuckers ,  zur  Fabrikation  von 
Nudeln,  künstlichem  Sago  u.  s.  w.  Ausserdem  ist  sie  das  gebräuchlichste  Nahrungsmittel,  das 
wir  in  Gestalt  von  Brot  und  den  sogenannten  Mehlspeisen  gemessen.  Sie  bildet  ferner  den- 
jenigen Körper ,  aus  welchem  sich  durch  die  Einwirkung  gewisser  Agentien  Zucker  (Dextrose 
und  Maltose)  und  daraus  Alkohol  erzeugt,  sie  ist  mithin  das  Rohmaterial  zur  Erzeugung  von 
Branntwein,  Bier  u.  s.  w.  Für  die  Haushaltungszwecke  findet,  wenn  es  sich  um  die.  Stärke  als 
Nahrungsmittel  handelt,  nur  die  Kartoffelstärke  (als  Kartoffelmehl  oder  Kraftmehl)  Anwendung; 
zum  Steifen  der  Wäsche  und  zur  Bereitung  von  Buchbinderkleister  giebt  man  dagegen  der 
Weizenstärke  mit  Recht  den  Vorzug;  in  dem  Kleister  sind  die  Stärkekörner  in  Form  gallert- 
artiger Klümpchen  enthalten,  die  in  der  Kartoffelstärke  weit  grösser  sind  als  in  der  Weizenstärke; 
daraus  ergiebt  sich  der  Uebelstand ,  dass  beim  Bügeln  der  mit  Kartoffelstärke  gesteiften  Gewebe 
durch  das  Bügeleisen ,  die  Klümpchen  zuweilen  sich  zusammenballen  und  fortschieben ,  was  bei 
der  Weizenstärke  nie  vorkommt.  Der  Kleister  der  Weizenstärke  bleibt,  der  Luft  ausgesetzt, 
längere  Zeit  unverändert ,  während  der  Kartoffelkleister  nach  einigen  Tagen  schon  eine  gallert- 
artige Masse  ausscheidet ,  über  welcher  eine  wässerige  und  saure  Flüssigkeit  schwimmt ;  die 
durch  Umrühren  hergestellte  Mischung  der  Masse  mit  der  Flüssigkeit  besitzt  aber  bei  weitem 
nicht  mehr  das  Klebevermögen  des  frischen  Kleisters.  Die  Weizenstärke  ist  daher  der  Kartoffel- 
stärke vorzuziehen  und  würde  letztere  längst  schon  aus  dem  Handel  verdrängt  haben ,  wenn  sie 
ihr  hinsichtlich  der  Weisse  und  Reinheit  und  des  billigen  Preises  gleich  käme.  Einen  wesent- 
lichen Unterschied  zeigen  die  beiden  genannten  Stärkearten  in  Beziehung  ihrer  Umwandlung  in 
Zucker  (Maltose)  durch  Malz.     Nach  den  Versuchen  von  Lüdersdorff  brauchen 

100  Pfd.  Kartoffelstärke  25,6  Pfd.  trockenes  Malz, 
100     „     Weizenstärke     90,5     „  „  „ 

um  vollständig  in  Maltose  übergeführt  zu  werden.  Was  das  Steifungsvermögen  der  Stärke- 
sorten betrifft,  so  fand  C.  Wiesner  (1868),  dass  Maisstärke  am  wirksamsten  steife,  hierauf 
folgt  Weizenstärke  und  am  schlechtesten  steift  Kartoffelstärke.  In  Bezug  auf  Gleichmässigkeit 
der  Steifung  ist  gefunden  worden ,  dass  Kartoffel-  und  Maisstärke  die  Weizenstärke  bei  weitem 
übertrifft. 

Reis-türke  ^*   ^e**  einigen  Jahren  werden  im  Deutschen  Reiche ,    ferner  in  England, 

Kastanienstärke,  Frankreich  und  Belgien  grosse  Mengen  von  Reisstärke  fabricirt.  Der  Reis 
Cassavastärke,  enthält  70—74,88  Proc.  Stärkemehl  im  lufttrocknen  Zustande  (nach  W.  Pillitz 
Arrow-root.  1872).  Zur  Abscheidung  des  Klebers  (3—4  Proc.  vom  Gewicht  des  Reis  aus- 
machend) wendet  man  schwache  Natronlauge  an  (im  Hektoliter  287  Grm.  Aetznatron  enthaltend). 
Der  ungeschälte  Reis  (man  verwendet  meist  Abfallreis  oder  Bruchreis)  wird  damit  24  Stunden 
macerirt ,  darauf  gewaschen  ,  zwischen  Walzen  zerquetscht  oder  zwischen  Mühlsteinen  gemahlen 
und  dann  durch  Siebe  mit  Hülfe  von  Bürsten  getrieben,  auf  welchen  die  Kleie  zurückbleibt. 
Die  aus  dem  Waschwasser  erhaltene  Reisstärke  wird  nochmals  gesiebt ,  gewaschen ,  getrocknet 
und  in  die  vom  Handel  gewünschte  Form  gebracht.  Aus  der  Lauge ,  die  zum  Maceriren  des 
Reis  gedient  hat,  schlägt  man  den  Kleber  durch  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  nieder,  welcher 
nach  dem  Waschen,  Trocknen  und  Mahlen  als  Viehfutter  verwendet  wird1).     In  einigen  Staaten 


1)  Die  Reisstärkefabrik  von  J.  und  J.  Colman  in  London  beschäftigt  an  tausend  Per- 
sonen und  liefert  ausser  gewöhnlicher  Waschstärke  auch  intensiv  gefärbte  Reisstärke  in  den 
verschiedenen  durch  Theerfarben  bewirkten  Nuancen ,  welche  zur  Färbung  von  Ballkleidern, 
Fenstervorhängen  etc.  dient.  Colman's  Fabrik  liefert  ferner  Reisstärke  für  Papierfabriken, 
in  welchen  sie  erst  zwischen  den  Fasern  des  Papiers  in  Kleister  verwandelt  wird,  wodurch  das 
so  geleimte  Papier  einen  grossen  Grad  von  Festigkeit  erhält.  Die  Reisstärke,  welche  in  Deutsch- 
land in  tadelloser  Qualität  fabricirt  wird,  macht  der  Weizen-  und  Kartoffelstärke  in  vielen  Fällen 
mit  Erfolg  Concurrenz.  Die  Reisstärke  dient  Appreturzwecken,  in  der  Brauerei  zur  Herstellung 
des  Reisbieres,  in  der  Kosmetik  (poudre  de  riz)  u.  s.  w. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  37 
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der  nordamerikanischen  Union  und  in  sonstigen  Ländern ,  wo  der  Mais  in  ausgedehntem  Maasse 
gebaut  wird,  stellt  man  Maisstärke  dar,  indem  man  die  Maiskörner  (welche  nach  W.  Pillitz 
im  lufttrocknen  Zustande  62,69  Proc.  Stärke  enthalten)  bis  zum  Erweichen  quellt,  dann  zer- 
quetscht und  aus  dem  Brei  das  Stärkemehl  in  Siebapparaten  auswäscht.  Die  reine  Maisstärke 
kommt  unter  dem  Namen  Maizena  im  Handel  vor.  In  neuerer  Zeit  hat  auch  die  Fabrikation 
von  Stärkemehl  aus  Rosskastanien  in  Frankreich  eine  gewisse  Ausdehnung  gewonnen. 
Die  Fabrikationskosten  sind  nicht  nur  niedriger ,  sondern  der  Ertrag  ist  reichlicher  als  aus  Kar- 
toffeln;  die  Kastanienstärke  ist  ferner  ebenso  schön  als  die  aus  Getreide  bereitete.  100  Th. 
frische  Kastanien  geben  19 — 20  Proc.  trockne  Stärke,  die  sich  jedoch  durch  bitteren  Geschmack 
auszeichnet.  Das  Arrow -root  oder  Pfeilwurzelmehl  ist  das  Stärkemehl  von  Maranta  arundi- 
nacea  und  M.  indica,  zweier  in  Westindien  wachsenden  Cannaceen ,  aus  deren  Wurzelsprossen 
anf  dieselbe  Weise,  wie  aus  den  Kartoffeln ,  7 — 20  Proc.  Stärkemehl  abgeschieden  werden;  es 
kommt  in  Fässern,  Büchsen  oder  Kasten  von  verzinntem  Eisenblech  in  den  Handel;  die  Gefässe 
sind  mit  dem  Namen  der  Insel  bezeichnet,  auf  der  das  Arrow-root  bereitet  wurde.  Die  Cassava- 
stärke  stammt  aus  den  Wurzelknollen  von  Jatropha  Manihot  oder  Manihot  utilissima  und 
M.  Aijnn,  zweier  Pflanzen  aus  der  Familie  der  Ricineen,  welche  in  Westindien  und  Südamerika, 
namentlich  in  Brasilien  cultivirt  werden.  Die  Wurzelknollen  selbst  führen  den  Namen  Maniok. 
Die  rohen  Knollen  enthalten  Blausäure.  Der  Teig  daraus  wird  aber  für  Menschen  und  Thiere 
geniessbar ,  wenn  man  ihn  kocht  oder  röstet.  Er  ist  in  diesem  Zustande  eines  der  wichtigsten 
Nahrungsmittel  in  den  Tropenländern.  Die  Darstellung  der  aus  dem  Maniok  bereiteten  Nah- 
rungsmittel ist  folgende:  die  Knollen  werden  grob  zerrieben,  wobei  einTheil  des  Saftes  ausfliesst. 
Der  durch  Abtropfen  von  einem  grossen  Theile  Flüssigkeit  befreite  Teig  wird  in  irdenen  Ge- 
fässen  bis  zum  gelinden  Rösten  der  mit  den  Gefässwänden  in  Berührung  kommenden  Theile 
erhitzt  und  bildet  dann  die  Cassava,  welche  das  Brot  bei  den  Eingebornen  des  Landes  ersetzt. 
Die  kleine  Menge  Stärke,  welche  sich  aus  dem  Safte  absetzt,  wird  gewöhnlich  in  Form  von 
Körnern  (Cassava-Sago  oder  Mandioka)  gebracht,  indem  man  die  feuchte  Masse  auf 
Platten  erhitzt,  wahrscheinlich  um  die  Blausäure  zu  verflüchtigen.  Das  nach  Europa  eingeführte 
Luxusnahrungsmittel  Tapioka  ist  nichts  weiter  als  Cassava-Sago  *). 

Sago.  Auf  den  Molukken  und  Philippinen  bereitet  man  aus  dem  Marke  der  Sago- 

palme (Sagus  JRumphii)  den  Sago.  Der  Sago  von  Guadeloupe  rührt  (nach  J.  Wiesner)  von 
Raphia  farinifera ,  gewisse  ostindische  Sorten  angeblich  von  Caryota  urens  her.  Behufs  der 
Sagobereitung  werden  die  Stämme  gespalten ,  wird  das  darin  befindliche  Mark  herausgenommen, 
mit  Wasser  durchknetet  und  die  Stärke  dann  auf  Sieben  von  Cocospalmenfasern  ausgewaschen. 
Nachdem  die  Palmenstärke  aus  dem  Wasser  sich  abgesetzt  hat ,  wird  sie  ausgewaschen ,  auf 
Tücher  zum  Abtropfen  gebracht  und  im  noch  feuchten  Zustande  durch  Reiben  durch  Metallsiebe 
gekörnt.  Die  Körner  lässt  man  auf  eine  heisse  Kupferplatte  fallen,  wodurch  die  Stärke  grössten- 
teils in  Kleister  verwandelt  wird  und.  nach  dem  Trocknen  die  bekannten  regelmässigen  und 
harten  Körner  bildet,  welche  beim  Kochen  in  Wasser  gallertartig  werden,  aber  zum  Theil  ihre 
Form  beibehalten.  Ein  grosser  Theil  des  gegenwärtig  im  Handel  vorkommenden  Sago  ist  aus 
Kartoffelstärke  dargestellt  und  mit  Eisenoxyd  oder  gebranntem  Zucker  gefärbt. 

Dextrinfabrikation 2). 

Dextrin.  Das   Dextrin,   Gommeline ,   Dampfgummi ,   Stärkegummi ,   Gomme 

d'Alsace  oder  Leiokom  ist  eine  dem  arabischen  Gummi  sowol  seiner  Zusammensetzung 
(beide  sind  nach  der  Formel  C6H10O5  zusammengesetzt),  als  auch  seinen  übrigen 
Eigenschaften  nach ,  nahestehende  Substanz ,  welche  sich  durch  kurze  Zeit  fortgesetzte 
Einwirkung  verdünnter  Säuren  oder  eines  Malzaufgusses  (Diastase)  auf  Stärkemehl 
und  auch  durch  Rösten  des  letzteren  bildet.  Es  ist  im  reinen  Zustande  vollkommen 
farblos  und  dem  arabischen  Gummi  ähnlich ,  gewöhnlich  indessen  gelblich  gefärbt, 
leicht  und  vollkommen  in  Wasser  zu  einer  klaren ,  dickflüssigen ,  klebenden  Lösung 
löslich,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  etwas  löslich  in  schwachem  Weingeist.     Seinen 


1)  Vergl.  C.  E.  Thiel's  Referat  über  die  Stärkemehlarten  im  Amtl.  Bericht  über  die 
Wiener  Weltausstellung  von  1873;  Braunschweig  1874  Bd.  I  p.  175  und  J.  Wiesner,  Die 
Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  Leipzig  1873  und  M.  Mae  reker,  Handbuch  der  Spiritus- 
fabrikation, Berlin  1877  (p.  2 — 8). 

2)  Literatur:  L.  v.  Wagner,  Die  Stärkefabrikation,  Braunschweig  1876  (p.  648 — 719). 
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Namen  erhielt  es  1833  von  Biot  und  Persoz  in  Folge  seiner  Eigenschaft,  die  Polari- 
sationsebene der  Lichtstrahlen  kräftiger  als  irgend  eine  bekannte  organische  Substanz 
nach  Rechts  (dexter)  abzulenken:  («)  =  -j-  138,5°.  Durch  Jod  wird  es  nicht  blau 
wie  die  Stärke ,  sondern  schwach  amaranthroth  gefärbt.  Durch  verdünnte  Säuren  geht 
das  Dextrin  in  Dextrose ,  durch  Malzauszug  in  Maltose  über.  Neutrales  Kupferacetat 
wird  durch  reines  (d.  h.  zuckerfreies)  Dextrin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  redu- 
cirt.  Eine  mit  Bierhefe  versetzte  Dextrinlösung  geht  nicht  in  Grährung  über ;  bei  einem 
Zusatz  von  Zucker  zu  dieser  Mischung  zersetzt  sich  aber  ein  grosser  Theil  des  Dextrins 
ganz  wie  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  Dieses  eigenthümliche  Verhalten  des 
Dextrins  hat  seinen  Grund  darin,  dass  wie  bei  ungekochter  Branntweinmaische ,  die 
Diastase  während  der  Gährung  fortwirkt  oder  dass  auch,  wie  A.  Schwarzer  glaubt, 
sprossende  Hefe  diastasisch  wirken  und  so  einen  Theil  des  Dextrins  in  Zucker  (Maltose) 
und  dann  Alkohol  umwandeln  könne.  C.  Barfoed  war  auf  Grund  seiner  Versuche 
der  irrigen  Meinung ,  dass  Dextrin ,  ohne  vorher  in  Zucker  überzugehen ,  Alkohol  und 
Kohlensäure  zu  liefern  im  Stande  sei.  Delbrück1)  hat  in  diese  widerspruchsvollen 
Angaben  Klarheit  gebracht,  indem  er  durch  seine  Versuche  (1877)  den  Beweis  lieferte, 
dass  wenn  auch  eine  Einwirkung  der  Diastase  auf  das  Dextrin  existirt ,  das  Dextrin  in 
der  Zeit,  welche  in  der  Praxis  für  die  Gährung  eingehalten  wird,  als  direkt  unver- 
gährbar  zu  betrachten  ist. 

Da  das  Dextrin  in  vielen  Fällen  ein  wohlfeiles  und  brauchbares  Surrogat  des 
arabischen  Gummi ,  besonders  als  Verdickungsmittel  in  der  Zeugdruckerei ,  abgiebt ,  so 
ist  seine  Fabrikation  zu  einem  nicht  unbedeutenden  Industriezweig  geworden.  Die 
Zusammensetzung  des  käuflichen  Dextrins  ist  eine  höchst  wechselnde,  wie  aus  folgenden 
Analysen  R.  Forster's  (1868)  zu  entnehmen  ist: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Dextrin, 
prima  von 

Dunkel 
gebrannte 

Dextrin, 

bvfmnps 

Gommeline 

Dextrin, 

ältprps! 

Hell 
gebrannte 

Langensalza 

Stärke 

Kf  l  cl  IL  U  V    o 

C*  1  Ivi  v^ o 

Stärke 

Dextrin     . 

72,45 

70,43 

63,60 

59,71 

49,78 

5,34 

Zucker 

8,77 

1,92 

7,67 

5,76 

1,42 

0,24 

Unlösliches 

13,14 

19,97 

14,51 

20,64 

30,80 

86,47 

Wasser 

5,64 

7,68 

14,23 

13,89 

18,00 

7,95 

100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


Als  Material  der  Dextrinbereitung  wendet  man  fast  überall  Stärkemehl  aus  Kartoffeln, 
seltener  aus  Weizen  an,  da  die  erstere  bei  billigerem  Preise  weit  reiner  ist  als  die  letztere. 

Man  stellt  das  Dextrin  dar : 

a)  durch  gelindes  Rösten, 

b)  „       vorsichtige  Einwirkung  von  Salpetersäure, 

c)  „       Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 

d)  „       Behandeln  mit  Malzaufguss  (Diastase). 

Die  Bereitung  von  Dextrin  durch  gelindes  Rösten  (Röstgummi)  ist  eine  sehr  ein- 
fache Operation;  es  wird  nämlich  das  Stärkemehl  auf  geeignete  Weise  so  weit  erhitzt,  dass  es 
eine  gelbbraune  Farbe  annimmt.  Benutzt  man  Getreidestärkemehl,  so  nimmt  man  das 
Rösten  in  grossen  Cylindern  aus  Kupfer-  oder  Eisenblech  vor ,  durch  welche ,  ähnlich  wie  bei 
einer  Kaffeetrommel ,  eine  eiserne,  mit  Kurbel  versehene  Axe  geht,  deren  Lager  sich  in  dem 
vierseitigen  Mauerwerk  des  Ofens  befinden.  In  diesen  in  steter  Bewegung  erhaltenen  Trommeln 
wird  das  Stärkemehl  erhitzt,  bis  es  sich  aufbläht  und  einem  scharf  gebackenen  Brot  ähnlich 
riechenden  Dampf  entwickelt.  Kartoffel  Stärkemehl  lässt  sich  nicht  auf  diese  Weise 
behandeln ,  da  dasselbe  die  nachtheilige  Eigenschaft  besitzt ,  in  der  Hitze  zu  Pulver  zu  zerfallen, 
das  sich  an  die  Wände  der  Trommel  ansetzen  und  zum  Theil  verkohlen  würde.  Um  diesem 
Uebelstande  zu  begegnen ,  ersetzt  man  die  Cylinder  durch  Kessel  mit  flachem  Boden ,  in  denen 
ein  mit  Bürsten  versehener  Rührapparat  sich  befand.     Es  ergab  sich  indessen ,  dass  die  Bürsten 


1)  Vergl.  M.  Maercker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation,  Berlin  1877,  p.  429. 
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auch  verkohlten.  Man  construirte  dann  grosse  Oefen  ,  ähnlich  den  Backöfen ,  in  welchen  das 
Stärkemehl  unter  ununterbrochenem  Umrühren  geröstet  wurde.  Häufig  befanden  sich  mehrere 
Metallplatten  übereinander,  auf  denen  das  Stärkemehl  in  dünner  Lage  liegt.  Da  sowol  in  den 
Trommeln ,  als  auch  in  den  Oefen  sehr  leicht  ein  Ueberhitzen  der  Stärke  stattfinden  kann ,  so 
empfiehlt  sich  ein  Oelbad  zum  Erhitzen  der  Stärke.  Ein  flacher  Kessel  ist  mit  einem  doppelten 
Boden  versehen,  in  dessen  Zwischenraum  sich  Oel  befindet ,  dessen  Temperatur  durch  ein  ein- 
gesetztes Thermometer  genau  ermittelt  werden  kann.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  kann  man 
die  Temperatur  völlig  constant  erhalten.  Ein  ununterbrochen  thätiger  Rührapparat  bringt 
nach  und  nach  alle  Stärke  mit  der  Kesselfläche  in  Berührung  und  somit  auf  die  zur  Dextrin- 
bildung erforderliche  Temperatur.  Die  geeignetste  Temperatur  ist  225 — 260°.  Die  gelbe  oder 
bräunliche  Farbe  des  durch  Rösten  erhaltenen  Dextrins  schliesst  das  Röstgummi  von  gewissen 
Anwendungen,  wie  z.  B.  in  dem  Zeugdruck  bei  hellen  Farben,  total  aus.  Man  begann  deshalb 
an  bessere  Darstellungsarten  zu  denken.  Eine  derartige,  jetzt  allgemein  übliche  ist  die  von 
He  uze.  Nach  dieser  verdünnt  man  2  Kilogrm.  Salpetersäure  von  l,4spec.  Gewicht  mit  300  Liter 
Wasser  und  rührt  in  diese  verdünnte  Säure  1000  Kilogrm.  (=  20  Ctr.)  Stärke,  worauf  die  Masse 
in  Kuchen  geformt  an  freier  Luft  getrocknet  wird.  Nach  dem  Trocknen  erhitzt  man  sie  in  dem 
angegebenen  Trockenapparat  bei  langsam  steigender  Temperatur ,  bis  bei  etwa  80  °  alle  Säure 
entwichen  ist.  Hierauf  wird  die  Masse  fein  gemahlen,  gesiebt  und  wieder  in  den  Trocken- 
apparat zurückgebracht,  in  welchem  die  Temperatur  nun  bis  auf  100 — 110°  gesteigert  wird. 
In  höchstens  l1/^  Stunde  ist  alle  Stärke  in  Dextrin  übergeführt.  Das  auf  diese  Weise  mit  Hülfe 
von  verdünnter  Salpetersäure  dargestellte  Dextrin  lässt  sich  äusserlich  von  dem  Stärkemehl  nicht 
unterscheiden,  es  ist  vollkommen  weiss  und  in  Wasser  löslich.  Auch  vermittelst  verdünnter 
Schwefelsäure  stellte  man  früher  Dextrin  dar.  Auch  mit  Salzsäure  kann  man  Stärkemehl  in 
Dextrin  überführen,  ebenso  mit  Oxalsäure  und  Kieselfluorwasserstoffsäure.  Nach  Bach  et  und 
Savalle1)  kann  auch  Kohlensäure  unter  Druck  Stärke  in  Dextrin  (und  Zucker)  überführen. 
Da  das  Dextrin  bei  seiner  Anwendung  immer  in  Wasser  gelöst  sein  muss ,  so  zieht  man  es  bis- 
weilen vor,  das  Dextrin  sogleich  als  Lösung  (Dextrinsyrup,  Gummisyrup),  und  zwar 
aus  Stärkemehl  und  Malzauszug  (Diastase)  zu  bereiten.  Obgleich  diese  Methode  bei  weitem 
einfacher  ist,  als  die  im  Vorstehenden  beschriebene,  so  stehen  doch  ihrer  allgemeinen  Einführung 
einige  Schwierigkeiten  im  Wege.  1)  der  grosse  Wassergehalt  der  Lösung  erschwert  ihren 
Transport,  2)  es  ist  bei  der  Anwendung  des  Malzes  unvermeidlich,  dass  nicht  auch  ein  Theil 
Stärkemehl  in  Zucker  (Maltose  und  Dextrose)  übergeführt  werde ,  durch  diese  Beimengung 
verliert  der  Dextrinsyrup  einen  grossen  Theil  seiner  Haltbarkeit  und  geht,  unterstützt  durch  die 
nicht  abscheidbaren  Klebertheilchen  des  Malzes  sehr  bald  in  Gährung  über. 

Die  Anwendung  des  Dextrins  ist  eine  mannichfaltige ,  an  der  Stelle  des  Senegal- 
gummi und  arabischen  Gummi  dient  es  in  dem  Zeugdruck ,  zum  Drucken  von  Tapeten ,  zum 
Appretiren  und  Steifen  von  Zeugen ,  als  Kettenschlichte ,  zum  Glasiren  von  Karten  und  Papier, 
als  Mundleim,  in  der  Chirurgie,  um  feste  Bandagen  bei  Knochenbrüchen  zu  erhalten,  zu  feinerem 
Backwerk ,  bei  der  Bier-  und  Obstweinfabrikation ,  bei  der  Darstellung  von  einer  Art  englischem 
Pflaster  u.  s.  w.  Das  Dextrin  macht  ferner  einen  Bestandtheil  des  Bieres  aus  und  entsteht  beim 
Backen  des  Brotes  auf  dessen  Oberfläche;  es  bildet  zum  Theil  die  Kruste  des  Gebäckes.  Bei 
seiner  Anwendung  in  der  Zeugdruckerei  als  Verdickungsmittel  ist  nicht  zu  übersehen ,  dass  es 
durch  Säuren  sich  verflüssigt  und  in  Zucker  (Dextrose)  übergeht. 

Zuckerfabrikation 2). 

Geschichtliches  per  Zucker  (die  Saccharose)  ist  in  Ostindien  und  China  schon  seit 

Angemeines,  den  ältesten  Zeiten  bekannt.      In  Europa  benutzte  man  in  früheren  Zeiten 

statt  seiner  den  Honig,  und  obschon  Rom  und  Griechenland  Kunde  vom  Zucker  hatten, 


1)  Jahresbericht  1878  p.  959. 

2)  Literatur:  F.  Stohmann,  Handbuch  der  Zuckerfabrikation,  Berlin  1878;  C.  Scheib- 
ler, Rübenzuckerfabrikation,  Braunschweig  1875  (A.  W.  Hofmann's  Bericht  über  die  Wiener 
Weltausstellung  von  1873  II.  p.  176  —  210);  K.  Stammer,  Zuckerfabrikation,  Braunschweig 
1875;  L.  Walkhoff,  Der  praktische  Rübenzuckerfabrikant,  4.  Aufl.  Braunschweig  1872; 
R.  v.  Kaufmann,  Die  Zuckerindustrie  in  ihrer  wirthschaftlichen  und  steuerfiscalischen  Be- 
deutung für  die  Staaten  Europa's,  Berlin  1877;  C.  Scheibler,  Aktenstücke  zur  Geschichte  der 
Rübenzuckerfabrikation  in  Deutschland,  Berlin  1875;  K.  Stammer,  Wegweiser  in  der  Zucker- 
fabrikation, Braunschweig  1876;  R.  Frühling  und  J.  Schulz,  Anleitung  zur  Untersuchung 
der  Rohmaterialien    und  Produkte    der  Zuckerindustrie,    Braunschweig  1876;    ferner  folgende 
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kam  er  doch  bei  dem  geringen  Verkehr  mit  Indien  nicht  oder  nur  als  Seltenheit  zu 
ihnen ,  zuerst ,  wie  es  den  Anschein  hat ,  zur  Zeit  Alexanders  des  Grossen.  Mit  den 
Eroberungen  der  Araber  verbreitete  sich  der  Zucker  im  westlichen  Asien ,  in  Afrika 
und  Südeuropa ,  zur  Zeit  der  Kreuzzüge  lernten  ihn  die  Kreuzfahrer  kennen  und  die 
Venetianer  brachten  ihn  bald  nach  Europa  und  Nordafrika.  Man  baute  auf  Malta, 
Cypern ,  Candia  und  Aegypten  Zuckerrohr  und  von  da  kam  es  nach  Sicilien.  Von 
Sicilien  brachten  die  Spanier  und  Portugiesen  das  Zuckerrohr  nach  den  Azoren ,  den 
canarischen  und  den  Inseln  des  grünen  Vorgebirges  (1420).  Einer  sehr  verbreiteten, 
doch  auch  widersprochenen  Ansicht  zu  Folge ,  soll  (las  Zuckerrohr  von  den  canarischen 
Inseln  aus  nach  Westindien  und  Brasilien  verpflanzt  worden  sein ,  nach  Haiti  (Hispa- 
niola)  sei  es  im  Jahre  1506  gekommen.  In  den  späteren  Jahrhunderten  ist  das  Zucker- 
rohr auf  vielen  Inseln  des  stillen  Oceans  von  Reisenden  aufgefunden  worden. 

War  auch  vielleicht  das  Zuckerrohr  in  Südamerika  und  auf  den  Antillen  ursprünglich  zu 
Hause ,  so  ist  es  doch  als  ausgemacht  zu  betrachten ,  dass  die  ersten  Entdeckungen  von  seinem 
Vorhandensein  nichts  wussten  und  es  als  eine  eingeführte  Culturpflanze  im  Grossen  bauten. 
Ritter  wies  in  seiner  Schrift  über  die  geographische  Verbreitung  des  Zuckerrohrs  nach,  dass 
sich  letzteres  von  seiner  eigentlichen  Heimath  Ost-  und  Mittelasien  in  drei  Richtungen  über  die 
Erde  verbreitet  habe;  ostwärts  von  Bengalen  in  einem  Arme  nach  Cochinchina  und  China,  in 
einem  zweiten  Arme  über  die  Inseln  der  Südsee  innerhalb  der  Tropen  bis  zu  den  Osterinseln ; 
westwärts  längs  des  Indus  nach  Vorderasien,  Nordafrika,  Südeuropa  bis  nach  Amerika.  Nach 
Einführung  des  Sklavenhandels  nahm  der  Zuckerrohrbau  auf  den  Antillen  so  zu,  dass  der  euro- 
päische und  ostindische  Zuckerbau  verdrängt  wurde.  Nordamerika  nahm  erst 'im  18.  Jahrhundert 
den  Zuckerrohrbau  auf.  DieCultur  des  Zuckerrohrs  nahm  immer  mehr  überhand  und  der  Zucker, 
anfänglich  nur  in  den  Apotheken  als  Curiosität  und  als  Medicament  aufbewahrt,  nahm  seine 
Stelle  unter  den  nothwendigen  Lebensbedürfnissen  ein,  als  man  im  15.  Jahrhundert  den  Saft 
auf  rationelle  Weise  aus  dem  Rohre  zu  extrahiren  und  daraus  festen  Zucker  darzustellen  lernte, 
als  es  ein  Jahrhundert  später  gelang,  das  rohe  Produkt  durch  Raffination  zu  verfeinern. 

Vorkommen  j)er  Zucker  kommt  vor  als  sogenannter  Rohrzucker,  ferner  als 

und  Eigenschaften  °  ' 

des  Zuckers.  Traubenzucker  (Dextrose,  Glycose  ,  Krümelzucker,  Stärkezucker, 
Kartoffelzucker),  als  Schleimzucker  (Levulose,  Chylariose,  Fruchtzucker)  und  als 
Maltose  (Malzzucker).  In  grösserer  und  in  solcher  Menge,  dass  die  Darstellung  des 
Zuckers  im  Grossen  vortheilhaft  ist,  kommt  der  Rohrzucker  vor  in  dem  Zuckerrohr, 
dem  Mais ,  der  Zuckerhirse  (Andropogon  glycichylum)  ,  in  dem  Safte  mehrerer  Ahorn- 
arten ,  namentlich  des  Zuckerahorns ,  der  Birke ,  in  der  Zuckerrübe ,  der  Mohrrübe ,  in 
der  Krappwurzel  (in  der  nach  W.  Stein  bis  zu  8  Proc.  sich  finden  sollen),  in  den 
Kürbissen,  Melonen,  Bananen,  in  der  Ananas  und  vielen  Palmenarten  u.  s.  w.  Der 
Rohrzucker  ist  noch  nicht  künstlich  dargestellt  worden.  Der  krystallisirte  Rohrzucker 
hat  die  Formel  C^H^On»  Die  Zuckerkrystalle  (Kandiszucker)  gehören  dem  mono- 
klinoedrischen  Systeme  an,  sind  hart  und  haben  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,6.  An 
trockener  Luft  bleiben  sie  unverändert.  Beim  Erhitzen  bis  auf  180°  schmelzen  sie 
zu  einer  klebrigen  farblosen  Flüssigkeit,  welche  nach  raschem  Erkalten  zu  einer  durch- 
sichtigen ,  amorphen  Masse  (Gerstenzucker)  erstarrt ,  die  nach  längerem  Aufbewahren 
undurchsichtig  wird  (abstirbt)  und  ein  krystallinisches  Gefüge  zeigt.  Bei  210 — 220° 
verwandelt  sich  der  Zucker  in  gebrannten  Zucker  oder  Caramel  (zur  Herstellung 
der  Zuckercouleur  verwendet).  Der  Zucker  löst  sich  in  dem  dritten  Theile  seines 
Gewichtes  in  kaltem  Wasser,  in  allen  Verhältnissen  in  siedendem  Wasser.  Wenn  man 
die  Zuckerlösung  auf  einer  Temperatur  erhält ,  die  ihrem  Siedepunkte  nahe  liegt ,  so 


Zeitschriften:  Neue  Zeitschrift  für  Rübenzuckerindustrie,  redigirt  von  C.  Scheibler,  Berlin 
1880;  Zeitschrift  des  Vereins  für  die  Rübenzuckerindustrie  des  Deutschen  Reichs,  redig.  von 
K.  Stammer,  Berlin  1880;  Organ  des  Ceutralvereins  für  Rübenzuckerindustrie  in  der  Oester- 
reichisch-Ungar.  Monarchie,  redig.  von  O.  Kohlrausch,  Wien  1880;  Zeitschrift  für  Zucker- 
industrie in  Böhmen,  redig.  von  Nevole,  Prag  1880. 
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verliert  sie  nach  und  nach  die  Eigenschaft  zu  krystallisiren  und  zwar  um  so  leichter, 
je  concentrirter  die  Lösung*  ist.  Er  ist  unlöslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether ; 
löslich  aber  in  wässerigem  Alkohol ,  besonders  in  der  Wärme.  Die  wässerige  Lösung 
ist  von  rein  süssem  Geschmack.  In  concentrirtem  Zustande  lässt  sie  sich  in  ver- 
schlossenen Gefässen  unverändert  aufbewahren  und  conservirt  selbst  andere  Gegen- 
stände ,  wie  z.  B.  Früchte ,  worauf  sich  das  Einmachen  derselben  gründet.  Folgende 
von  Gerlach  (1864)  herrührende  Tabelle  giebt  das  spec.  Gewicht  und  den  Gehalt 
an  Rohrzucker  einer  Zuckerlösung  bei  17,5°  C.  an: 


Procent- 

Spec. 

Procent- 

Spec. 

Procent- 

Spec. 

Procent- 

Spec. 

gehalt. 

Gewicht. 

gehalt. 

Gewicht. 

gehalt. 

Gewicht. 

gehalt. 

Gewicht. 

75 

1,383342 

56 

1,266600 

37 

1,164056 

18 

1,074356 

74 

1,376822 

55 

1,260861 

36 

1 

159026 

17 

1,069965 

73 

1,370345 

54 

1,255161 

35 

1 

154032 

16 

1,065606 

72 

1,363910 

53 

1,249500 

34 

1 

149073 

15 

1,061278 

71 

1,357518 

52 

1,243877 

33 

1 

144150 

14 

1,056982 

70 

1,351168 

51 

1,238293 

32 

1 

139261 

13 

1,052716 

69 

1,344860 

50 

1,232748 

31 

1 

134406 

12 

1,048482 

68 

1,338594 

49 

1,227241 

30 

1 

129586 

11 

1,044278 

67 

1,332370 

48 

1,221771 

29 

1 

124800 

10 

1,040104 

66 

1,326188 

47 

1,216339 

28 

1 

120048 

9 

1,035961 

65 

1,320046 

46 

1,210945 

27 

1 

115330 

8 

1,031848 

64 

1,313946 

45 

1,205589 

26 

1 

110646 

7 

1,027764 

63 

1,307887 

44 

1,200269 

25 

1 

105995 

6 

1,023710 

62 

1,301868 

43 

1,194986 

24 

1 

101377 

5 

1,019686 

61 

1,295890 

42 

1,189740 

23 

1 

096792 

4 

1,015691 

60 

1,289952 

41 

1,184531 

22 

1 

092240 

3 

1,011725 

59 

1,284054 

40 

1,179358 

21 

1 

087721 

2 

1,007788 

58 

1,278197 

'  39 

1,174221 

20 

1 

083234 

1 

1,003880 

57 

1,272379 

38 

1,169121 

19 

1 

078779 

0 

1,000000 

Die  wässerige  Rohrzuckerlösung  lenkt  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts 
ab  (a  =  -|-  73  bis  74°).  Verdünnte  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  die  meisten  anderen 
organischen  und  Mineralsäuren  verwandeln  den  Rohrzucker  in  Invertzucker  (inver- 
tirter  Zucker),  der  nach  Dubrunfaut  ein  Gemenge  ist  von  Dextrose  (Glycose)  und 
Levulose  (Chylariose),  nach  der  Gleichung : 

Ci2H22Oil  -)-  H20  =  C6H1206  -|-  C6H1206 

Rohrzucker  Dextrose  Levulose 

Die  Lösung  des  invertirten  Zuckers  wirkt  linksdrehend ,  da  das  specifische  Drehungs- 
vermögen der  Levulose  viel  grösser  ist  als  das  der  Dextrose.  Eine  Folge  der  In- 
version ist,  dass  der  Rohrzucker  im  Pflanzenreiche  nur  in  neutralen  Pflanzensäften  sich 
vorfindet,  während  in  Säften,  die  wie  z.  B.  der  Traubensaft,  freie  Säuren  (Weinsäure, 
Aepfelsäure ,  Citronensäure)  enthalten ,  niemals  Rohrzucker ,  sondern  Dextrose  und 
Levulose  sich  findet.  Unter  der  Mitwirkung  von  Hefe  spaltet  sich  der  Zucker  und 
giebt  die  gewöhnlichen  Produkte  der  geistigen  Gährung:  Alkohol,  Kohlensäure, 
Glycerin  und  Bernsteinsäure ;  bevor  er  sich  spaltet ,  verwandelt  er  sich  aber  in  Invert- 
zucker, Durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  soll  nach  Raoult  der  Rohrzucker  in 
wässeriger  Lösung  nach  und  nach  in  Invertzucker  übergehen ,  was  von  Kreusler 
nicht  bestätigt  werden  konnte.  Der  Rohrzucker  verbindet  sich  mit  den  Hydroxyden 
des  Calciums  und  Bariums ,  ohne  sich  zu  zersetzen ,  und  bildet  mit  demselben  die 
Saccharate,  die  für  die  Darstellung  des  Zuckers  im  Grossen  von  vielem  Inter- 
esse sind. 
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Von  II  ist  besonders    da>  Verhalten  des  Calciumhydroxydes  gegen  Zuckerlösungen. 

weil  bei  der  Fabrikation  und  Raffination  des  Rohr-  und  Rübenzuckers  fast  durchweg  Kalk  zur 
Anwendung  kuinint.  Calciumhydroxyd  wird  durch  Rohrzuckerlösung  in  einer  grossen  Menge 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  gelöst,  in  welcher  sich  die  Verbindung:    C12H2uCaO,2  befindet.     Die 

Losung  trübt  sich  beim  Erhitzen  und  gerinnt  endlich  vollständig,  gerade  so  wie  Eiweiss.  Der 
Kalkniederschlag  (aus  einer  Verbindung  C  JL^aÜ-, .  2  Ca(OH)2  bestehend  i  verschwindet  aber 
in  dem  Maasse.  als  die  Temperatur  abnimmt  und  die  Flüssigkeit  ist  schon  vollständig  klar,  ehe 
sie  8  .  "  _  inzlich  erkaltet  ist.  Leitet  man  durch  die  Zuckerkalklösung  einen  Strom  Kohlen- 
säuregas ,  so  wird  der  Kalk  gefällt  und  der  Zucker  ist  unverändert  und  ungefärbt  in  der  Lösung 
enthalten.  Eine  Rohrzuckerlösuug  verändert  sich,  wenn  sie  48  Stunden  lang  mit  ?/a  Proc.  Kalk 
cht  wird,  nicht  im  Geringsten,  während  eine  ähnliche  Lösung  ohne  Kalk,  unter  denselben 
Bedingungen  gekocht,  fast  allen  Zucker  eingebüsst  hat.  Der  Kalk  ist  mithin  ein  ausgezeichnetes 
Mittel,  dem  Zucker  bei  den  Arbeiten  in  der  Fabrikation  Stabilität  zu  ertheilen.    Der  Zuckerkalk 

Mdassekalk)  hat  seit  einigen  Jahren  eine  grosse  Bedeutung  erlaugt,  insofern  diese  Verbindung 
die  Ausscheidung  des  Zuckers  aus  der  Melasse  nach  dem  Verfahren  der  Elution  ermöglicht. 
Die  Verbindung  des  Rohrzuckers  mit  dem  Bariumhydroxyd ,  der  Zuckerbaryt  oder  Barium- 
Saccharat  C|2H22BaO,2  ist  insofern  erwähneuswerth.  als  sie  im  Wasser  fast  unlöslich  ist  und  man 
in  Folge  dieser  Unlöslichkeit  eine  Methode  der  Abscheidung  des  Rohrzuckers  aus  Rübensaft  und 
Melasse  mit  Hülfe  von  Aetzbaryt  vorgeschlagen  hat,  die  alle  Beachtung  verdient.  Auch  der 
Zuckerbaryt  ist  durch  Kohlensäure  leicht  zu  zersetzen.  Salpetersäure  verwandelt  den  Zucker  je 
nach  ihrer  Concentration  und  der  Dauer  ihrer  Einwirkung  in  Zuckersäure  oder  in  Oxalsäure. 
Ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und  concentrirter  Schwefelsäure  führt  den  Zucker  in  eine  expl 
Verbindung  (Nitrozucker)  über.  Rohrzucker  reducirt  mit  Aetzkali  versetzte  Kupfervitriollösung 
nicht :  Dextrose.  Maltose  und  Levulose  scheiden  unter  denselben  Umständen  schon  in  der  Kälte 
Kupferoxydul  ab. 

Die  Maltose,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Diastase  auf  Stärkemehl  entsteh!  1847 
bereits  von  Dubrunfaut  dargestellt,  aber  erst  1S74  von  O.  Sullivan  und  E.  Schulze 
näher  untersucht),  unterscheidet  sich  von  der  Dextrose  und  der  Levulose  durch  das  Barfoed'- 
sche  Reagens,  aus  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  von  neutralem  Kupferacetat  be- 
>t~hend.  Dextrose  und  Levulose  scheiden  daraus  beim  Erwärmen  rothes  Kupferoxydul  ab, 
Avähreud  Maltose  ohne  alle  Einwirkung  auf  dieses  Reagens  ist.  Die  Maltose  ist  direkt  gäh- 
rungsfahig. 

A.      Rohrzucker  aus  dem   Zuckerrohre. 

Aus  dem  Daa  Z  u  c  k  e  i*  i*  o  h  i*   (Saccharum   offidnarum)   ist  eine  perennirende 

Zuckerrohr,  pflanze  ans  der  Familie  der  Gräser.  Aus  der  faserigen .  stellenweise  filz- 
artigen Wurzel  steigen  mehrere  walzenrunde ,  mit  Knoten  versehene  Halme  empor, 
welche  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  eine  Höhe  von  2.6 — 6,6  Meter  und  eine  Dicke 
von  4 — 6  Zentimeter  erreichen.  Daa  Aenssere  der  Halme  ist  gelblichgrün  oder  blau, 
oder  auch  gelb  und  violett  gestreift.  Das  Innere  bildet  ein  safterfüllte- .  weissliches 
Zellenmark.  Die  sehiliähnlichen  Blätter  erreichen  eine  Länge  von  1.6 — 2  Meter  und 
gehen  in  zwei  Reihen  von  den  Knoten  aus.  Die  Blüte  erscheint  an  der  Spitze  des 
Rohres  in  einer  konisch  ausgebreiteten  Rispe,  ähnlich  dem  Blütenstande  unseres  gewöhn- 
lichen Schilfes.  Man  pflanzt  da-  Zuckerrohr  sowol  durch  Samen,  wie  auch  durch 
Stecklinge  fort.      Das  letztere  ist  das  gewöhnlichere. 

Eine  Hektare  Land  giebt  an  Zucker    Rohrzucker): 

Bei  15  Mon.  Vegetationszeit  In  1  Jahre 

Auf  Martinique 2500  Kilogrm.  )  Kilogrm. 

„     Guadeloupe       ....     3000         „  2400         „ 

„     Reunion  und  Mauritius            ">0         -  4000         „ 

in    Brasilien 7500         „  6000 

mmensetzung  Keine  Pflanze  enthält  eine  so  gr Menge  Zucker  wie  dasZucker- 

des  Zuckerrohrs.   roar  ^   UDf]  keine  liefert  ihn  auch  so  rein.      Unter  den  gewöhnlichen  Be- 
dingungen cultivirt.  enthält  das  Zuckerrohr  90  Proc.  Satt,  welche  nach  der  Untersuchung 
von  Peligot  18—20  Th.  bystallisirbaren  Zucker  enthalten.     Wie  A.  Behr  (1877 
gefunden,  enthält  der  Zuekerrohrsatt  ausser  Oxalsäure  kleine  Mengen  von  Aconitsäure, 
die  auch  im  Rohzucker  nachzuweisen  i-t. 
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Tahitisches  Zuckerrohr  von  Martinique  (a) ,  von  Guadeloupe  (b)  und  von  Mauritius  (c) 
zeigte  sich  nach  Peligot,  Dupuy  und  Icery  (1866)  folgendermaassen  zusammengesetzt: 

(a)  (b)  (c) 

Pe"ligot.       Dupuy.         Icery. 

Zucker     ....  18,0  17,8              20,0 

Wasser     ....  72,1  72,0              69,0 

Cellulose  ....  9,9  9,8              10,0 

Salze —  .0,4  0,7—1,2 

Nach  neueren  Analysen  von  O.  Popp  (1870)  zeigten  amerikanisches  und  afrikanisches 
Zuckerrohr  nachstehende  Zusammensetzung: 

Zuckerrohr  von  Amerika  Zuckerrohr  von  Afrika 

Martinique  und  Guadeloupe       Mittel-Egypten  (Kairo)  Ober-Egypten 

Wasser       .     .     72,22  Proc.  72,15  Proc.  72,13  Proc. 

Rohrzucker     .     17,80     „  16  „  18,1       „ 

Schleimzucker       0,28     „  2,3       „  0,25     „ 

Cellulose    .     .        9,30     „  9,2       „  9,1        „ 

Salze     .     .  0,40     „  0,35     „  0,42     „ 

100,0   Proc.  100,0   Proc.  100,0   Proc. 

Diese  Zusammensetzung  des  frischen  Zuckerrohrs  lässt  sich  als  Mittel  mehrerer  verschie- 
dener Stämme  betrachten;  der  Zuckergehalt  kann  jedoch  bei  verschiedenen  Stämmen  einer  und 
derselben  Plantage  etwas  variiren ,  so  bei  nicht  normal  entwickelten  Stämmen  unter  den  ange- 
gebenen Gehalt  sinken ,  bei  anderen  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  gewachsenen 
Stämmen  auf  19 — 20  Proc.  steigen.  Von  den  17 — 18  Proc.  Zucker ,  die  im  Zuckerrohre  sich 
finden ,  kommen  in  der  Regel  nicht  viel  mehr  als  8  Proc.  als  krystallinischer  Zucker  in  den 
Handel.  Dieser  grosse  Verlust  wird  durch  folgende  Umstände  veranlasst:  1)  presst  man  von 
den  90  Proc.  Saft,  welche  das  Zuckerrohr  enthält,  gewöhnlich  nur  50 — 60  Proc.  aus,  es  bleibt 
mithin  ein  Drittel  des  Zuckers  in  dem  gepressten  Stroh ,  in  der  Bagasse  oder  Megasse ,  zurück, 
welches  als  Brennmaterial  zum  Einkochen  des  Zuckersaftes  dient ;  2)  geht  wenigstens  der  fünfte 
Theil  des  in  dem  Safte  enthaltenen  Zuckers  durch  das  unvollkommene  Läuterungsverfahren  Und 
während  des  Einkochens  in  Gestalt  von  Schaum  verloren ;  3)  krystallisirt  nur  die  Hälfte  bis 
höchstens  zwei  Dritttheile  von  dem  Zucker,  der  in  dem  eingekochten  Safte  sich  befindet,  während 
der  Rest  in  der  Melasse  zurückbleibt.  Die  18  Proc.  Zucker  des  Rohres  zertheilen  sich  demnach 
auf  folgende  Art : 

In  der  Bagasse  (Megasse)  bleiben  etwa 6    Proc. 

Durch  die  Läuterung  und  durch  das  Abschäumen  gehen  verloren  2,5    „ 

In  der  Melasse  bleiben  zurück 3       „ 

Als  Rohrzucker  werden  gewonnen 6,5    „ 

"" 18~~ Proc. 
Darstellung  des  j)je  Fabrikation  des  Rohzuckers  aus  dem  Zuckerrohre  zerfällt   1)  in 

Ronzuckers  aus  ' 

dem  Zuckerrohre,   das  Auspressen ,   2)  in  das  Klären  und  Einkochen  des  Saftes. 

1)  Das  Auspressen  des  Saftes.  Das  gesammelte  Zuckerrohr  muss  so  schnell  als  möglich 
nach  der  Zuckermühle  gebracht  werden ;  die  kleinste  Vernachlässigung  in  dieser  Beziehung 
würde  sich  bei  der  hohen  Temperatur  durch  Abnahme  des  Zuckers  in  dem  Rohre  rächen.  Die 
zum  Auspressen  des  Rohres  dienenden  eisernen  Walzenpressen  sind  durch  Fig.  221  ver- 
sinnlicht.  Sie  bestehen  aus  drei  hohlen  gusseisernen  Walzen  a,  b,  c,  welche  horizontal  in  einem 
gusseisernen  Gestelle  liegen.  Mittelst  der  Schrauben  i  i  lassen  sich  die  Presswalzen  nähern 
oder  von  einander  entfernen.  Die  eine  Walze  wird  mit  Hülfe  eines  grossen,  mit  Getriebe  ver- 
sehenen Rades  in  Bewegung  gesetzt  und  dreht  dann  mittelst  dreier  Zahnräder ,  welche  auf  den 
Axen  der  Walzen  sitzen ,  auch  die  übrigen  Walzen.  Das  Zuckerrohr  wird  durch  ein  endloses 
Band  über  die  schiefe  Ebene  d  d  zu  den  Walzen  geführt,  gelangt  zuerst  zwischen  die  beiden 
Walzen  a  c,  wo  es  nur  eine  geringe  Pressung  erleidet,  und  kommt  dann  über  das  gebogene 
Blech  n  hinweg  zwischen  die  dichter  gestellten  Walzen  c  und  b.  Damit  der  Saft  die  erforder- 
liche Zeit  zum  Ausfliessen  habe,  dürfen  die  Cylinder  sich  nur  langsam  umdrehen.  Bei  6  Deci- 
meter  Durchmesser  ist  die  geeignetste  Drehungsgeschwindigkeit  etwa  1  Meter  in  der  Sekunde 
in  der  Peripherie.  Das  gekelterte  Rohr  fällt  über  die  Rinne/ hinaus.  Der  ausgepresste  Saft 
sammelt  sich  in  g  g  und  läuft  durch  h  ab.  Die  Walze  a  ist  auf  der  Oberfläche  cannellirt;  zu- 
weilen sind  auch  alle  Walzen   cannellirt.     Doppelte  Pressung   mit  Wasserzusatz   hat   sich   als 
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zweckentsprechend  gezeigt l).     Auf  den  dänischen  Inseln  Westindiens  heisst  die  mittlere  Walze 
der  König,  die  eine  Seitenwalze  der  Seitenroller,  die  andere  der  Makasroller. 

Fig.  221. 


Um  den  grossen  Verlust  an  Zucker  beim  Auspressen  des  Rohres  zu  umgehen ,  hat  vor 
einigen  Jahren  (1876)  Bouscaren  aus  Cincinnati  den  Vorschlag  gemacht,  das  frische  Rohr 
in  Scheiben  zu  schneiden  und  dann  einem  methodischen  Auslaugen  zu  unterwerfen.  Zu  diesem 
Behufe  hat  er  einen  (sehr  complicirten)  Diffusionsapparat  construirt,  der  bereits  versuchsweise 
Anwendung  gefunden  haben  soll. 

Die  Bagasse  (Megasse)  dient  wie  erwähnt,  als  Brennstoff,  doch  ist  sie  auch  neuerdings  als 
Rohstoff  für  die  Papierfabrikation  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

2)  und  3)  Das  Klären  und  Einkochen  des  Saftes.  Der  ausgepresste  (oder  durch  Diffusion 
nach  dem  Verfahren  von  Bouscaren  gewonnene)  Saft  gelangt  in  die  Siederei,  in  welcher  er 
in  einem  Systeme  von  fünf  eisernen  und  kupfernen  Kesseln,  die  in  einer  Reihe  eingemauert  sind 
und  eine  gemeinschaftliche  Feuerung  besitzen  ,  verarbeitet  wird.  In  die  erste  Pfanne  ,.  die  als 
Läuterungskessel  dient,  kommt  der  Saft  sogleich  von  der  Presse;  sie  ist  am  entferntesten  vom 
Feuer.  Das  Läutern  geschieht  mit  Kalkmilch;  zu  15,000  Liter  Saft  setzt  man  5 — 9  Liter.  Dass 
man  genug  Kalkmilch  zugesetzt  hat ,  erkennt  man  daran  ,  dass  ein  dicker  und  fester  Schaum  sich 
bildet ,  in  welchem  durch  das  Kochen  Sprünge  und  Risse  entstehen ,  durch  welche  eine  farblose 
Flüssigkeit  dringt.  Der  Kalk  neutralisirt  die  Aepfel-  und  andere  Pflanzensäuren  und  bildet 
mit  dem  Albumin  und  anderen  Saftbestandtheilen  eine  dichte  schmutzig  grüne  Schaumdecke. 
Sobald  der  Saft  bis  zum  Siedepunkte  erhitzt  ist ,  entfernt  man  den  Schaum  mit  Hülfe  eines 
Schaumlöffels  und  bringt  den  geläuterten  Saft  in  die  zweite  Pfanne  zum  Abdampfen.  Hier  bildet 
sich  unablässig  neuer  Schaum,  der  in  die  erste  Pfanne  zurückgebracht  wird.  In  der  dritten  und 
vierten  Pfanne ,  welche  immer  kleiner  und  kleiner  sind ,  wird  der  Saft  durch  Abdampfen  bis  auf 
30°  B.  gebracht,  in  der  fünften  und  letzten  Pfanne  endlich  bis  zum  Krystallisationspunkte  ein- 
gekocht. In  den  Kesseln  setzt  sich  ein  Kesselstein  in  Krusten  von  3 — 4  Linien  Dicke  ab,  deren 
Bildung  das  Sieden  des  Saftes  beträchtlich  verzögert ,  weil  dieser  Ueberzug  ein  sehr  schlechter 
Wärmeleiter  ist.  Um  ihn  zu  entfernen ,  erwärmt  man  den  Kessel  im  geleerten  Zustande ;  der 
Kesselstein  erleidet  eine  angehende  Verkohlung  und  lässt  sich  leicht  ablösen.  Die  zum  Krystalli- 
siren  erforderliche  Consistenz  des  eingekochten  Zuckersaftes  erfährt  man  durch  die  Fingerprobe, 
indem  man  einen  Tropfen  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  auseinanderzieht,  je  dicker  die 
Lösung  ist,  desto  länger  die  Fäden;  eine  Länge  von  3  Centimeter  hält  man  für  ein  Zeichen 
genügender  Concentration.  Ehedem  brachte  man  den  verkochten  Syrup  von  der  Kochpfanne 
zuerst  in  die  Kühler,  grosse  hölzerne  Gefässe,  ein  jedes  von  etwa  16Ctr.  Capacität,  in  welchen 
sich  der  Zucker  in  Körnern  abschied,  und  dann  in  grosse  Fässer,  in  welchen  die  Melasso  vom 
Zucker  so  gut  als  möglich  abfloss.  Diese  Methode  zog  aber  in  Folge  von  Gährung  so  bedeutende 
Verluste  nach  sich,  dass  man  sie  zum  Theil  aufgegeben  und  die  Kühler  durch  Krystallisirgefässe 
aus  Holz,  von  etwa  36  Centimeter  Tiefe,  1,3 — 1,6  Meter  Breite  und  2 — 2,6  Meter  Länge,  ersetzt 


1)  Vergl.  die  Analysen  von  westindischem  Zuckerrohr  und  von  Bagasse  von  F,  Vander 
met,  Jahresbericht  1877  p.  710. 
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hat.  In  dem  Boden  dieser  Bottiche  befinden  sich  Löcher,  die  mit  Zuckerrohrstückchen  verstopft 
sind.  Wenn  nach  Verlauf  von  24  Stunden  die  Masse  körnig  geworden  ist,  rührt  man  sie  um 
und  lässt  durch  die  Löcher  den  nicht  krystallisirten  Theil,  den  Syrup  oder  die  Melasse, 
abfliessen.  Nach  5 — 6  Wochen  ist  die  Melasse  abgetropft  und  die  in  den  Gefässen  zurück- 
bleibende Masse  führt  den  Namen  Rohzucker,  Moscovade  oder  Puderzucker.  In 
anderen  Distrikten  bringt  man  den  in  den  Krystallisirgefässen  abgeschiedenen  Zucker  in  grosse 
Abtropffässer,  die  über  Cisternen  stehen.  Die  Melasse  tropft  zwischen  den  Fugen  der  Dauben 
und  des  Bodens  ab  und  fliesst  in  die  Cisternen,  welche  15  —  20,000  Liter  und  darüber  fassen. 
Etwa  14  Tage  nach  dem  Einfüllen  ist  der  Zucker  ziemlich  gereinigt.  In  den  französischen  und 
englischen  Colonien  pflegt  man  den  Rohzucker  an  Ort  und  Stelle  mit  feuchtem Thon  zu  decken 
und  die  gereinigten  Rohrzuckerbrote  unter  dem  Namen  Cassonade  oder  Terrezucker  in  den 
Handel  zu  bringen. 

Sorten  des  Im  europäischen  Handel  finden  sich  als  die  hauptsächlichsten  folgende  Roh- 

Rohzuckers.    zuckersorten : 

1)  westindische:  Cuba,  San  Domingo  oder  Haiti ,  Jamaica,  Portorico ,  Martinique, 
Guadeloupe,  Sainte  Croix,  St.  Thomas ,  Havanna; 

2)  amerikanische:  Rio  Janeiro,  Bahia,  Surinam,  Pernambuco; 

3)  ost-  und  hinterindische:  Java,  Manilla,  Bengal,  Mauritius,  Reunion  oder  Bour- 
bon,  Cochinchina ,  Siam ,  Canton. 

In  England  unterscheidet  man  neuerdings  zuweilen  zwischen  Sklavenzucker  und 
freiem  Zucker.  Freier  Zucker  kommt  von  Jamaica,  Barbados,  Demerara,  Antigua,  Trinidad, 
Dominica;   Sklavenzucker  dagegen  von  Cuba,  Havanna,  Brasilien,  Ste.  Croix,  Portorico. 

Der  Handelswerth  des  Rohzuckers  richtet  sich  nach  der  Menge  und  der  Natur 
der  fremden  Substanzen,  welche  den  Zucker  in  dem  Rohzucker  stets  begleiten.  Diese  Substanzen, 
schlechtweg  Nichtzucker  genannt,  sind  Wasser,  Farbstoffe,  eiweissartige  und  gummöse 
Körper,  Sand  und  Erde,  lösliche  Mineralsalze,  Essigsäure,  Aconitsäure  und  andere  Säuren, 
welche  von  einer  theilweisen  Gährung  des  Zuckers  herrühren.  Alle  diese  Substanzen  müssen 
während  des  Raffinirens  verschwinden.  Einige  derselben  sind  auf  die  Reinigung  ohne  nach- 
theiligen Einfluss;  das  Wasser,  die  organischen  Ueberreste  und  der  Sand  vermindern  nur  durch 
ihre  Gegenwart  die  Menge  des  vorhandenen  Zuckers,  während  die  fremden  löslichen  Substanzen, 
namentlich  die  Mineralsalze ,  die  Ausbeute  an  raffinirtem  Zucker  verhindern ,  indem  sie  einen 
Theil  des  krystallisirbaren  Zuckers  in  nicht  krystallisirbaren  überführen.  J.  Renner  fand  in 
100  Theilen  Rohzucker: 

Java.  Havanna.  Surinam.  In  Kandis.  In  Melis. 

Rohrzucker 98,6—83,1  97,0—87,3  92,3—85,4           99,6  99,7 

Schleimzucker 5,5—  0,3  3,7—  0,9       4,4—1,6              0,1  0,2 

Wasser 6,1—  0,3  3,5—  0,9       6,3—  3,6              0,2  0,1 

Asche 2,1—  0,2  1,4—  0,0       2,0—  1,2             1,1  — 

Cararael,  Gummi,  Pflanzensäure  etc.      3,5—  0,5  4,5 —  0,4       2,1 —  1,1              —  — 

Melasse-  Die  Melasse    bildet   sich    als  Nebenprodukt    der  Rohzuckerfabrikation  in 

sehr  verschiedener  Menge  je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen,  unter  denen  das  Zuckerrohr 
gewachsen  ist.  In  sehr  warmen  Gegenden,  wo  das  Zuckerrohr  zur  vollkommenen  Reife  gelangen 
kann ,  entsteht  weniger  Melasse  als  in  anderen ,  zur  Cultur  des  Rohres  weniger  geeigneten  Ge- 
genden. Die  Menge  der  Melasse  variirt  ferner  nach  den  Varietäten  des  Zuckerrohres,  nach  der 
Jahreswitterung,  nach  der  Bodenbeschaffenheit ,  nach  der  Art  des  angewendeten  Düngers.  In 
chemischer  Beziehung  ist  die  Melasse  als  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  von  krystallisir- 
barem  Zucker,  Schleimzucker,  kleinen  Mengen  von  Caramel  und  Mineralsalzen  zu  betrachten, 
in  welcher  zuweilen  kleine  Krystalle  von  Rohzucker 'sich  suspendirt  befinden.  Sie  erscheint 
als  eine  dunkel  rothbraune  ,  zähe ,  fadenziehende  Flüssigkeit  von  stark  süssem  Geschmack.  Ein 
grosser  Theil  der  Melasse  wird  in  den  Colonien  zur  Rumbereitung  verwendet;  der  Rest  dient 
als  flüssiger  Zucker  zur  Nahrung.  Die  Melasse  geht  sehr  leicht  in  die  geistige  und  dann  in  die 
Essigsäure-Gährung  über.  Der  bei  der  Anfertigung  von  gedecktem  Zucker  erhaltene  Syrup 
(gedeckter  oder  grüner  Syrup)  wird  weiter  auf  Zucker  verkocht.  J.  Renner  fand  in  sehr 
consistenter  Melasse : 

a.  b. 

Rohrzucker 32,97  40,36 

Schleimzucker     ....  4,30  7,38 

Wasser 13,71  16,25 

Asche 3,35  3,78 

Caramel,  Gummi  etc.    .     .  45,65  32,22 
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Die  Ra^nation  j)je  Raffination  des  Rohzuckers.      Die  Reinigung  des  Roh- 

Rohzucker*.    zuckers  und  dessen  Umwandlung  in  raffinirten  Zucker  zerfällt  in  folgende 

Operationen,   nämlich  in 

1)  Das  Schmelzen  und  Klären.  Das  Entfernen  des  Rohzuckers  aus  den  Kisten  und 
Fässern  ist  nicht  ganz  leicht,  da  die  Gelasse  an  ihren  Wänden  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
des  feuchten,  selbst  schmierigen  Zuckers  zurückhalten,  dessen  Herausschaffen  mit  der  Hand  oder 
mit  Werkzeugen  kostspielig  ist  und  nur  ein  unvollkommenes  Resultat  geben  würde.  Man  bedient 
sich  deshalb  häufig  eines  einfachen  und  vortheilhaften  Verfahrens,  nach  welchem  man  die  Fässer 
über  eine  gewölbte  und  mit  einer  Rinne  versehene  Kupferplatte  stürzt  und  aus  einem  Rohr 
Dampf  in  das  Innere  der  Kiste  oder  des  Fasses  strömen  lässt.  Indem  sich  der  Dampf  verdichtet, 
sättigt  er  sich  mit  Zucker,  fliesst  in  die  Rinne  und  von  da  in  ein  Reservoir.  Die  sich  darin 
ansammelnde  Flüssigkeit  dient  zur  Auflösung  des  Rohzuckers.  Der  aufzulösende  Rohzucker 
wird  vorher  durch  ein  Sieb  gerieben,  um  alle  Klumpen,  die  der  Auflösung  Schwierigkeiten  bereiten 
würden,  zu  zertheilen.  Das  Auflösen  selbst  geschieht  in  den  meisten  Raffinerien  in  kupfernen 
mit  Dampf  geheizten  Pfannen.  Die  zur  Auflösung  des  Rohzuckers  erforderliche  Wassermenge 
beträgt  gegen  30  Proc  vom  Gewicht  des  Zuckers.  Aus  der  Schmelzpfanne  kommt  die 
Rohzuckerlösung  in  eine  zweite  kupferne  Pfanne  mit  doppeltem  Boden,  die  L  äut  er  p  fann  e. 
Als  Klärmittel  wendet  man  gegenwärtig  fein  gepulverte  Knochenkohle  und  eine  in  der  Wärme 
coagulirbare  Eiweisssubstanz  wie  Hühnereiweiss  oder  Blut  an.  Das  Blut  (Rinds-  oder  Hammel- 
blut) wird,  sowie  es  den  Thierkörper  verlassen  hat,  mit  Ruthen  geschlagen,  um  daraus  das  Fibrin 
zu  entfernen  ,  und  in  gut  verschlossenen  und  geschwefelten  Fässern ,  in  die  man  eine  kleine 
Menge  wässeriger  schwefliger  Säure  oder  schwefligsauren  Kalk  giebt ,  aufbewahrt.  Zu  einer 
genügenden  Klärung  ist  ein  Zusatz  von  3—4  Proc.  Knochenpulver  und  f/a — 2  Proc.  Blut  ge- 
nügend. Sobald  man  Kohle  und  Blut  in  die  Läuterpfanne  gebracht  hat,  wird  mit  einem  Rührei- 
stark  von  unten  nach  oben  gerührt  und  die  Flüssigkeit  bis  zum  tüchtigen  Aufwallen  erhitzt. 
Das  Bluteiweiss  gerinnt ,  hüllt  alle  trübenden  Theile  ein  und  verhindert ,  dass  sie  später  durch 
die  Filter  gehen.  Die  geronnene  Masse  scheidet  sich  nebst  dem  Kohlenpulver  an  der  Oberfläche 
als  dicker,  zusammenhängender  Schaum  aus.  2)  Das  Filtriren  der  geklärten  Zuckerlösung 
geschieht  mit  Hülfe  der  Taylor'schen  Filter1).  Das  Durchgelaufene,  Klär  sei,  wird  in 
einem  Klärseibehälter  aufgefangen  und  auf  Dumont'sche  Filter  gebracht,  in  denen  sich 
Knochenkohle  befindet.  Hier  geht  die  Entfärbung  vor  sich.  Der  filtrirte  Saft  kommt  in  die 
Kochpfanne.  3)  Das  Kochen  des  Klärsels  geschah  früher  in  Pfannen  mit  freier  Feuerung, 
welche  jetzt  überall  durch  die  Vacuumapparate  ersetzt  sind  ,  bei  denen  der  luftverdünnte  Raum 
durch  Luftpumpen  und  Einspritzungen  mit  kaltem  Wasser  hervorgebracht  wird.  Die  Arbeit  des 
Einkochens  ist  der  beim  Rohzucker  völlig  gleich ,  nur  ist  der  Grad  des  Verkochens  verschieden ; 
je  weniger  rein  und  je  mehr  verändert  der  Syrup  ist,  desto  stärker  wTird  er  eingekocht,  bis  der 
noch  heisse  Saft  42 — 43°  B.  zeigt  oder  etwa  10 — 12  Proc.  Wasser  enthält.  4)  Das  Krystalli- 
siren  und  Kühlen.  In  der  Regel  beginnt  der  Zucker  schon  in  der  Vacuumpfanne  zu  krystalli- 
siren ;  er  kommt  dann  in  die  sogenannten  Kühler,  die  indessen  richtiger  Wärmepfannen 
heisseu,  in  welchen  er  bis  auf  80°  erwärmt  wird.  Sobald  die  Krystallbildung  auf  der  Oberfläche 
und  an  den  Wänden  beginnt  rührt  man  mit  grossen  hölzernen  Krücken  (Stirrhölzern)  langsam 
um,  damit  die  entstandenen  Krystalle  in  der  Flüssigkeit  sich  zertheilen.  Nach  einiger  Zeit, 
nachdem  neue  Krystalle  sich  gebildet  haben,  rührt  man  vou  Neuem  um.  Die  Temperatur  der 
Masse  hat  sich  dabei  bis  auf  50°  erniedrigt.  Diese  Zuckerausscheidung  in  Folge  von  Erkalten 
heisst  die  rasche  Krystallisatiou;  auf  ihr  beruht  die  jetzt  allgemein  übliche  Darstellung 
des  festen  Zuckers.  In  früherer  Zeit  wendete  man  zu  demselben  Zwecke  die  langsame 
Kry  stalli  satio  n  an,  bei  welcher  das  nicht  bis  zum  Krystallisationspunkte  eingekochte  Klärsei 
einer  langsamen  Verdunstung  in  erwärmten  Räumen  unterworfen  wurde,  der  Zucker  sich  dem- 
nach nicht  in  Folge  von  Erkalten ,  sondern  von  Wasserentziehung  ausschied.  5)  Das  Füllen 
der  krystallinischen  Masse  in  Formen,  in  denen  sich  die  Zuckerbrote  bilden  sollen.  Das 
Verfahren  beim  Füllen  ist  verschieden ,  je  nachdem  man  die  ältere  Kochweise  über  freiem  Feuer 
oder  die  Vacuumpfanne  anwendet.  Nach  der  älteren  Methode  füllte  man  die  Formen  zuerst 
nur  bis  zu  einem  Drittheil  voll ,  nach  einiger  Zeit  bis  zu  zwei  Drittheilen  und  zuletzt  die  Form 
voll  bis  3  Centim.  vom  oberen  Rande.  Der  Grund  dieses  ununterbrochenen  Füllens  war  eine 
gleichmässige  Mischung  des  Kornes.  Zehn  Minuten  nach  dem  Füllen  ist  eine  Krystallhaut  auf 
der  Oberfläche  der  Brote  wahrzunehmen ,  worauf  man  zum  ersten  Rühren  mit  einem  langen  höl- 
zernen Messer  schreitet  (das  Holen,  d.  h.  aus  der  Spitze  holen),  um  alle  Krystalle  in  der  Masse 


1)  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  werden  die  Taylor'schen  Filter,  sowie  andere  bei 
der  Raffination  des  Zuckers  vorkommende  Apparate  und  Manipulationen  erst  bei  der  Rüben- 
zuckerfabrikation  beschrieben  werden. 
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gut  zu  zertheilen.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde  wird  diese  Operation  wiederholt;  man  nennt 
sie  jetzt  das  St  irren.  Bei  Anwendung  von  Vacuumpfannen  ist  das  Füllen  in  drei  Perioden, 
das  Holen  und  Stirren  nicht  mehr  nöthig.  Das  Lokal,  in  welchem  das  Füllen  geschieht,  wird 
beständig  auf  einer  Temperatur  von  25 — 30°  erhalten.  6)  Das  Decken  und  Trocknen. 
Die  gefüllten  Formen  kommen  nach  8 — 12  Stunden  aus  der  Füllstube  auf  den  Zuckerboden ;  hier 
werden  die  zugepfropften  Spitzen  der  Formen  mit  Hülfe  einer  Ahle  geöffnet,  damit  der  zwischen 
den  Zuckerkrystallen  befindliche  Syrup  (grüner  oder  ungedeckter  Syrup)  ablaufe.  Nach- 
dem dies  geschehen,  schreitet  man  zum  Decken,  d.  h.  zum  Auswaschen  der  Zuckerkrystalle 
durch  langsame  Filtration  mit  Hülfe  von  Wasser,  welches  aus  einem  Thonbrei  fliesst,  oder  durch 
Verdünnung  des  zwischen  den  Zuckerkrystallen  befindlichen  Syrups  mit  reiner  Zuckerlösung 
(feinem  Klärsei  oder  Decksei).  Da  das  Ablaufen  des  grünen  Syrups  viel  Zeit  erfordert,  so  benutzt 
man  jetzt  die  Centrifugalkraft ,  um  den  flüssigen  Antheil  des  Zuckers  von  dem  festen  zu  trennen. 
Nach  dem  beendigten  Decken  dreht  man  die  Formen  auf  ihre  Basis  um  (das  Löschen),  damit 
der  an  der  Spitze  angesammelte  Syrup  sich  in  der  ganzen  Masse  des  Zuckerbrotes  vertheilen 
könne.  Das  Trocknen  geschieht  zuerst  an  der  Luft,  dann  in  Trockenstuben,  bei  anfänglich  25  °, 
bis  zuletzt  bei  50°.  Alles  Uebrige,  das  bei  der  Eaffination  des  Rohzuckers  zu  erwähnen  wäre, 
ist  unter  der  Rübenzuckerfabrikation  zu  suchen. 

Rohrzucker-  Die  Gesammtproduktion  an  Rohrzucker  beträgt  gegenwärtig (1880) 

Produktion,     approximativ  3,483,273  Tons,  davon  kommen  auf 

et)  Rohrzucker  Tons 

Cuba 700,000 

Portorico 80,000 

Englisch,  dänisch  und  holländisch  Westindien  250,000 

Java 200,000 

Brasilien 170,000 

Manila  .      '. 130,000 

China 120,000 

Mauritius 100,000 

Martinique  und  Guadeloupe 100,000 

Louisiana 75,000 

Peru 50,000 

Aegypten 40,000 

Centralamerika  und  Mexiko 40,000 

Reunion      .     .      ; 30,000 

Britisch  Indien  und  Penang 30,000 

Honolulu 10,000 

Natal 10,000 

Australien 5,000 

2,140,000  Tons 

ß)  Rübenzucker 

Deutsches  Reich 346,646 

Frankreich 462,259 

Russland  und  Polen 245,000 

Oesterreich  und  Ungarn 153,922 

Belgien 79,796  (?) 

Holland .       30,000 

1,317,623  Tons 

y)  Dazu :  ' 

Palmenzucker 11,200 

Ahornzucker 11,250 

Sorghumzucker 3,200 

Gesammtproduktion  3,483,273  Tons 

B.    Rübenzucker. 

Allgundines  Es  war  im  Janre  1747,  als  der  Apotheker  Marggraf'  in  Berlin  in 

Geschichtliches,  einer  der  Akademie  der  Wissenschaften  vorgelegten  Abhandlung  das 
Vorhandensein  von  krystallisirbarem  Zucker  in  der  Runkelrübe  (Beta  cicla)  nach- 
wies und    auf  die  Wichtigkeit  dieser  Beobachtung  für  die  Landwirtschaft   und  die 
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Fabrikation  von  einheimischem  Zucker  aufmerksam  machte.  Er  schied  durch  Extraktion 
mit  Alkohol  aus  der  weissen  Rübe  6,2  ,  aus  der  rothen  Varietät  4,5  Proc.  Zucker  ab. 
Dass  Marggraf's  Beobachtungen  nicht  weiter  verfolgt  wurden,  dazu  trugen  ausser 
technischen  Schwierigkeiten  vielfacher  Art  auch  die  damaligen  politischen  Verhältnisse 
viel  bei.  Nach  dem  Aachener  Friedensschlüsse  überschwemmten  die  Engländer  mit 
ihrem  während  der  Kriegswirren  aufgestauten  und  wohlfeilen  Colonialzucker  die  auf's 
Neue  zugänglichen  Märkte  Deutschlands  und  schlössen  alle  Concurrenz  des  mit  vielen 
Kosten  erzeugten  Rübenzuckers  mit  dem  Colonialzucker  aus.  Lange  Zeit  ruhte  die 
Darstellung  von  Zucker  aus  Rüben.  Erst  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  kam  man 
in  Deutschland  wieder  darauf  zurück  und  begann  der  fabrikmässigen  Darstellung  des 
Rübenzuckers  grössere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Achard  und  Hermbstädt 
in  Berlin  stellten  in  dem  ersten  Jahrzehend  des  laufenden  Jahrhunderts  Versuche  über 
Rübenzuckererzeugung  an,  und  namentlich  war  es  der  erstere,  welcher  es  dahin  brachte, 
bis  zu  6  Proc.  krvstallisirten  Zucker  und  4  Proc.  Melasse  aus  der  Rübe  und  zwar  im 
Grossen  abzuscheiden.  Alle  Bemühungen  der  damaligen  Zeit,  eine  heimische  Zucker- 
industrie zu  gründen  ,  würden  indessen  vegeblich  gewesen  sein ,  wären  sie  nicht  in  eine 
Zeit  gefallen ,  welche  mit  gebieterischer  Nothwendigkeit  die  Aufmerksamkeit  der 
Regierungen  auf  die  Erzeugung  von  vaterländischem  Zucker  lenkte.  Es  war  die  Zeit 
des  Continentalsystems.  Allgemeiner  Krieg  gegen  die  Produkte  der  Colonien  und 
gegen  England  sollte  eine  Lähmung  des  britischen  Handels  bewirken  und  den  Continent 
unabhängig  von  England  machen.  Der  Preis  der  Colonialwaaren  steigerte  sich  ausser- 
ordentlich;  für  einen  Centner  Zucker,  für  welchen  man  im  Jahre  1805  88 — 108  Mark 
zahlte,  forderte  man  im  Jahre  1811  600  Mark  —  eine  genügend  starke  Triebfeder 
zur  Darstellung  von  einheimischem  Zucker.  Hierzu  kam  noch ,  dass  Napoleon  I. 
die  junge  Industrie  mächtig  unterstützte.  Es  entstanden  hunderte  von  Fabriken ,  die 
aber  sämmtlich ,  weil  sie  auf  zu  künstlichem  Untergründe  beruhten ,  nicht  länger  ihre 
Existenz  fristeten ,  als  das  Continentalsystem  dauerte.  Vielleicht  hätte  indessen  schon 
damals  die  neue  Industrie  Wurzel  fassen  können,  wäre  nicht  die  Mehrzahl  der  Fabriken 
von  r  Gründern-*  ins  Leben  gerufen  worden ,  die  mehr  die  in  Aussicht  gestellte  hohe 
Prämie  als  die  eigene  Befähigung  zu  industriellen  Unternehmungen  getrieben  hatte. 
Zudem  waren  die  meisten  Fabriken  an  unpassenden  Orten  und  mit  einem  Kapital- 
aufwande  angelegt,  welchen  der  niedrige  Zuckerpreis  nach  der  Aufhebung  der  Con- 
tinentalsperre  nicht  mehr  ertragen  konnte.  Doch  kaum  10  Jahre  nach  dem  Sturze 
Napoleon's  I.  betrat  die  Rübenzuckerfabrikation  die  industrielle  Arena  von  Neuem 
und  zwar  diesmal  mit  Erfolg.  Dieser  mächtige  Umschwung  war  theils  eine  Folge  der 
Fortschritte  der  Chemie  und  der  Mechanik ,  welche  manche  für  die  Rübenzucker- 
gewinnung belangreiche  Erfindung  zu  Tage  befördert  hatte ,  zum  grossen  Theile  aber 
auch  eine  Folge  des  Schutzes,  welchen  die  Regierungen  der  neuen  Industrie  gewährten. 
Sie  ist  durch  die  Zollprotektion  gross  geworden  und  gegenwärtig  steht  sie  da  in  erster 
Reihe  unter  den  Grossindustriezweigen  Deutschlands.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren 
exportirt  das  deutsche  Reich  namhafte  Mengen  Rübenzucker. 

Arten  der  Kübe.  Die  Stammpflanze  der  R  üb  e  (Runkelrübe,  Zuckerrübe,  Mangold)  ist  eine 

ziemlich  unscheinbare  zweijährige  Pflanze  {Beta  maritima) ,  welche  an  den  Gestaden  des  Mittel- 
meeres und  adriatischen  Meeres ,  hauptsächlich  an  der  spanischen  und  portugiesischen  Küste, 
so  wie  in  Dalmatien  wild  wächst  und  in  die  Familie  der  meldenartigen  Gewächse  (Chenopodeen, 
Atripliceen)  gehört.  Lange  Zeit  war  man  der  irrigen  Meinung,  die  Runkel-  oder  Zuckerrübe 
sei  ein  Bastard  der  rothen  und  weissen  Rübe,  eine  Ansicht,  welche  nur  in  der  Kindheit  der 
Wissenschaft  möglich  war.  Anfangs  gehörte  sie  der  Gartenkultur  an.  Man  baute  sie  wegen 
ihrer  schmackhaften  Blattstengel  als  Gemüse  und  die  rothe  Varietät  der  Wurzeln  wegen ,  bis  sie 
mit  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  in  die  Reihe  der  Futterpflanzen  trat.  Aber  auch  als  solche 
fand  sie  nicht  die  ihr  gebührende  Würdigung ,  bis  endlich  die  Continentalsperre  ihren  grossen 
Zuckergehalt  wieder  in  Erinnerung   brachte.      Seitdem    hat  sie    als  Fabrikpflanze    die    grösste 
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Bedeutung  erlangt.  Es  ist  die  Aufgabe  der  Landwirthe ,  auf  einer  gegebenen  Fläche  das 
Maximum  an  zuckerreichsten  Rüben  zu  erzeugen,  die  Aufgabe  des  Agriculturchemikers  und 
Pflanzenphysiologen,  den  durchschnittlichen  Zuckergehalt  von  10 — 11,2  Proc.  durch  Abänderung 
des  Ernährungsprocesses ,  durch  zweckmässige  Düngung  und  sorgfältige  Pflege  der  Pflanze  zu 
erhöhen.  Zahlreiche  Analysen  von  einzelnen  Zuckerrüben  ergaben  einen  Zuckergehalt  von  13, 
sogar  bis  zu  14  Proc.  Welcher  Triumph  für  die  Wissenschaft  des  Ackerbaues ,  wenn  es  einst 
gelingen  sollte ,  die  Ausnahme  zur  Regel  zu  machen  und  allen  Rüben  einen  Zuckergehalt  von 
14  Proc.  zu  geben.  In  dieser  Richtung  lässt  sich  von  der  Ausbildung  der  Naturwissenschaft 
der  Agricultur  noch  sehr  viel  erwarten. 

In  Deutschland  werden  hauptsächlich  folgende  sechs  Zuckerrübensorten  gebaut:  1)  die 
Quedlinburger  Rübe  (schlank  und  spindelförmig,  röthlich  oder  mit  Rosa  Anflug ,  ist  sehr 
zuckerreich  und  wird  14  Tage  früher  reif  als  alle  übrigen.  Sorten) ;  2)  die  schlesische  Rübe 
(birnenförmig,  hellgrüne  Blattrippen,  daher  auch  Grünrippe  genannt,  ist  ärmer  an  Zucker  als 
die  vorige  Art,  liefert  aber  einen  bedeutenderen  Gewichtsertrag);  3)  die  sibirische  Rübe 
(birnenförmig,  weisslichgrüne  Blattrippen,  weshalb  auch  Weissrippe  genannt,  noch  ärmer  an 
Zucker  als  die  schlesische  Rübe,  giebt  aber  einen  hohen  Gewichtsertrag);  4)  die  französische 
(oder  belgische)  Rübe  (kleinblätterig,  Rübe  schlank  und  spindelförmig,  zuckerreich);  5)  die 
Imperialrübe  (schlank  und  birnenförmig,  die  zuckerreichste  Rübe);  6)  die  Elektoral- 
rübe  (nach  F.  Knauer  in  Gröbers  bei  Halle  a/S.  eine  Spielart  der  vorigen).  Die  Rübe  ist 
eine  zweijährige  Pflanze :  in  dem  ersten  Jahre  entwickelt  sie  blos  Wurzeln  und  Blätter ,  in  dem 
zweiten  Jahre  trägt  sie  dann  den  Samen.  Während  des  ersten  Jahres  schöpfen  Blätter  und 
Wurzel  aus  der  Atmosphäre,  der  Ackerkrume  und  den  Düngerbestandtheilen,  atmosphärische  und 
mineralische  Nahrungsmittel  und  grosse  Mengen  Wasser,  welche  Stoffe,  von  den  Blättern  ver- 
arbeitet, zum  Theil  zum  Wachsthum  der  Wurzel  beitragen  und  sich  in  dem  Zellgewebe  derselben 
ansammeln ,  um  in  dem  nächsten  Jahre  zur  Entwickelung  des  Blütenstengels  und  der  Samen  ver- 
wendet zu  werden.  Gerade  die  Ansammlungen  jener  Flüssigkeiten  in  dem  Wurzelgewebe  sind 
es,  welche  die  Rübe  zur  Gewinnung  des  Zuckers  so  geeignet  machen. 

Der  zunehmende  Zuckergehalt  bei  fortschreitendem  Wachsthum  der  Rübe  ergiebt  sich 
aus  den  Versuchen  von  Lotman.     Nach  denselben  fand  sich  im  Safte 
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Die  beste  Zeit  für  die  Rübenernte  würde  demnach  jedenfalls  diejenige  sein,  in  welcher  die 
Rübe  am  meisten  entwickelt  ist  und  in  ihren  Gefässen  die  grösste  Menge  des  zuckerreichen 
Saftes  aufgespeichert  hat.  Da  die  Vegetation  der  Rübe  den  Winter  hindurch  nicht  ruht ,  wenn 
diese  auch  dann  nur  in  weniger  merkbarer  Weise  vor  sich  geht,  so  wäre  der  passendste  Zeitpunkt 
zur  Rübenernte  im  Frühjahre  in  dem  Augenblicke ,  wo  der  Zelleninhalt  der  Wurzeln  zum  Theil 
zum  Aufbau  des  Biütenstengels  verwendet  werden  soll.  Leider  verträgt  die  Rübe  den  Frost  der 
nördlichen  Winter  nicht,  und  man  ist  genöthigt,  anstatt  die  ergiebigere  Frühjahrsernte  abzu- 
warten, zur  Ernte  schon  im  Herbste  zu  schreiten.  Nach  L.  Walkhoff  lassen  sich  zuckerreiche 
Rüben  nur  in  solchen  Jahren  bauen,  in  welchen  die  Summe  der  täglichen  mittleren  Temperatur 
circa  3100  —  3200°  C.  erreicht.  Diese  Wärmegrade  vertheilen  sich  auf  die  verschiedenen  Monate 
ungefähr  folgendermaassen : 

April ,  .     .  230 

Mai 480 

Juni 550 

Juli 550 

August 570 

September 442 

October 270 

3092 

Im  deutschen  Zollgebiete  wurden  vom  Hektar  Rübenacker  an  Rüben  gewonnen 

1877  .  548  Ctr.  1873  .  544  Ctr. 

1876  .  504    „  1872  .  508    „ 

1875  .  586    „  1871  .  408    „ 

1874  .  411     „ 
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Im  Campagnejahre  1876/77  wurden  verarbeitet 

70,1  Proc.  selbstgebaute  Rüben, 
29,9       „      zugekaufte  „ 

Der  Durchschnittspreis  der  Kaufrüben  schwankte  zwischen  0,80  und  1,30  Mk.,  als  Durchschnitts- 
preis muss  mindestens  1  Mk.  angenommen  werden. 

Bestandteile  Die   Zuckerrübe ,   so  wie  sie  als  Rohmaterial  der  Zuckerfabrikation 

der  Rübe.  Verwendung  findet,  bestellt  aus  einem  Aggregat  von  Zellen,  die  verschiedene 
Form  und  verschiedene  Bedeutung  haben.  Sieht  man  von  den  Gefässbündeln  ab.  welche 
die  Ernährung  der  Pflanze ,  resp.  das  Wachsthum  der  Rübe  vermitteln,  so  ist  von  den 
geformten  Bestandtheilen  der  Rübe  dasParenchym  der  wichtigste  ;  er  macht  dengrössten 
Theil  der  Rübe  aus  und  hat  die  Bestimmung,  die  während  des  ersten  Jahres  stattgehabte 
Ueberproduktion  an  Nahrungsstoffen  aufzuspeichern  und  sie  für  das  zweite  Jahr  auf- 
zubewahren. Die  dritte  Zellart  sind  die  Oberhautzellen  .  welche  die  Schale  der  Rübe 
bilden  und  durch  ihre  Festigkeit  und  Undurchdringlichkeit  der  Rübe  Schutz  gegen 
Beschädigungen  gewähren.  Die  das  Parenchym  bildenden  Zellen  sind  schlauchähnliche, 
überall  geschlossene  Körper,  von  der  festen  Zellenmembran  umgeben  und  so  klein,  dass 
1  Kubikcentimeter  des  Rübenfleisches  60,000  solcher  Zellen  in  sich  fassen  kann.  An 
die  innere  Zell  wand  legt  sich  eine  dünne  Schicht  des  halbflüssigen  Protoplasma.  Die 
Zelle  selbst  ist  angefüllt  mit  dem  Zellsafte.  Die  Parenchymzellen  sind  an  allen  Be- 
rührungspunkten durch  die  Intercellularsubstanz  untereinander  verkittet.  Werden  die 
Rübenzellen  zerrissen  und  wird  der  so  erhaltene  Brei  mit  Wasser  behandelt ,  so  kann 
man  ihn  in  zwei  Theile,  in  einen  im  Wasser  unlöslichen  und  in  einen  darin  löslichen 
zerlegen.  Der  erstere  (aus  einem  Gemenge  von  Membranen,  Protoplasma,  Intercellular- 
substanz und  Oberhautzellen  bestehend)  führt  den  Xamen  Mark,  der  in  Wasser  lös- 
liche Theil  ist  der  Saft  der  Rübe.     Durchschnittlich  enthält  die  Rübe 

an  Mark    4  Proc. 
„  Saft    96       „ 

Die  dem  Mark  beigemengte  Intercellularsubstanz  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  in  alka- 
lisch reagirenden  Flüssigkeiten  aufzuquellen  und  in  Arabinsäure  (den  Hauptbestandtheil 
des  arabischen  Gummi)  überzugehen.  Das  Protoplasma  erleidet  mit  Wasser  zusammen- 
gebracht, ebenfalls  eine  Quellung,  geht  in  diesem  Zustande  leicht  in  den  Saft  über  und 
bildet  unter  Umständen  eine  gallertähnliche  Masse ,  welche  man  in  der  Zuckerfabrik 
Froschlaich  nennt. 

Der  Rübensaft  enthält  ungefähr  80  Proc.  Wasser  und  20  Proc.  Trockensubstanz.  Von 
letzterer  bildet  der  Zucker  den  Hauptbestandtheil.  Ausserdem  finden  sich  in  dem  Safte  noch 
eine  Anzahl  von  Körpern,  von  denen  folgende  bis  jetzt  isolirt  worden  sind  :  1)  ein  Farbstoff; 
obgleich  der  frische  Saft  der  Rübenzelle  farblos  ist,  so  nimmt  derselbe  an  der  Luft  sofort  eine 
Färbuug  an,  die  sich  nach  und  nach  bis  dunkelbraun  steigert.  Es  ist  mithin  in  dem  Zellsaft 
eine  farbstoffbildende  Substanz  vorhanden,  welche  nur  den  Luftsauerstoff  braucht,  um  in  einen 
gefärbten  Körper  übergeführt  zu  werden;  2)  Eiweisskörper;  3)  Asparagin,  welches 
beim  Scheiden  des  Rübensaftes  mit  Kalk  beim  Erhitzen  in  Ammoniak  in  Asparaginsäure  zer- 
fällt;  4)  Betain  (dreifach  methylirtes  Glycocoll  C2H2(CH3)<}N02),  vermuthlich  ein  Zersetzungs- 
produkt eines  im  Protoplasma  enthaltenen  Körpers,  ist  kaum  aus  dem  Safte  während  seiner 
Verarbeitung  abzuscheiden,  sammelt  sich  in  der  Melasse  an  und  giebt  (vergl.  Seite  177  und  372) 
bei  deren  Verwerthung  auf  Alkohol  und  Potasche  (nach  Vincent's  Verfahren)  zur  Bildung 
von  Trimethylamin  Veranlassung;  5)  organische  Säuren  (Citronensäure ,  Weinsäure, 
Aepfelsäure ,  Tricarballylsäure  und  Gerbsäure);  6)  anorganische  Bestand  theile  (Kali, 
Natron,  Kalk.  Magnesia,  theils  an  organische  Säure ,  theils  an  Salpetersäure ,  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Chlor  und  Spuren  von  Jod  gebunden) ;  diese  Salze  verhindern  die  Krystallisation 
eines  Theiles  des  Zuckers  und  wirken  melassebildend.  Ausser  den  genannten  Körpern  finden 
sich  im  Rübensafte  noch  andere  Substanzen,  so  z.  B.  unter  Umständen  Vanillin.  Die  Bestand- 
teile des  Saftes ,  die  neben  dem  Zucker  darin  vorkommen ,  pflegt  man  mit  dem  Collectivnamen 
Nichtzucker  zu  bezeichnen. 
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Im  Allgemeinen  ist 

der  grösste  Zuckergehalt =  13,3  Proc. 

der  geringste  Zuckergehalt =    9,2     „ 

im  Durchschnitt  der  verarbeiteten  Rüben   .      .      .  =11,2     „ 

Durch  das  Einmieten  verlieren  die  Rüben  an  Zuckergehalt  und  zwar  durch  Umwandelung 
des  Rohrzuckers  in  Invertzucker  und  indem  sie  auswachsend  einen  Theil  ihres  Zuckers  ver- 
zehren ;  so  hatte  sich  der  Wassergehalt  von  82  Proc.  auf  84  Proc.  gesteigert.  Rüben,  die  im 
Herbste  keinen  Invertzucker  enthielten,  zeigten  im  Januar  schon  Spuren,  im  Februar  und  März 
bestimmbare  Mengen,  in  einzelnen  Fällen  bis  zu  2  Proc.  Ein  vollständiges  Bild  der  Veränderung, 
der  die  Rüben  durch  das  Einmieten  unterworfen  sind,  gewährt  folgende  Analyse : 

October  Februar 

Markbestandtheile 3,49  Proc.  2,52  Proc. 

Wasser 82,06      „  84,36      „ 

Zucker 12,40      „  10,60      „ 

Invertzucker 0  „  0,65      „ 

Mineralsalze 0,75      „  0,63      „ 

Organische  Säuren,  Eiweiss,  Betain 

und  Extraktivstoffe       ....        1,30      „  1,24      „ 

100,00  100,00 

Zur  Herstellung  von  1  Ctr.  Rohzucker  wurden  an  Rüben  verwendet  durchschnittlich  in 
der  Campagne 

1836/37  18     Ctr.  1872/73  12,11  Ctr. 

1842/43  16        „  1873/74  12,12     „ 

1846/47  14        „  1875/76  10,75     „ 

1856/57  12        „  1876/77  11,62     „ 

1871/72  12,07  „     .  1877/78  12,27     „ 

Der  Durchschnitt  der  letzten  6  Jahre  giebt  für  das  ganze  deutsche  Zollgebiet  einen  Bedarf 
von  11,82  Ctr.  Rübe  zur  Herstellung  eines  Centner  Rohzucker. 

Saccharimetrie.  Die  Saccharimetrie1)   beschäftigt  sich  mit  der  Ermittelung  des 

Zuckergehaltes  der  Rüben,  des  Saftes  und  des  Rohrzuckers.  Die  genaue  Bestimmung 
des  Zuckers  —  mit  Recht  die  wissenschaftliche  Basis  der  ganzen  Zuckerfabrikation 
genannt  —  kann  geschehen 

1)  auf  mechanischem, 

2)  auf  chemischem, 

3)  auf  optischem  Wege. 

Mechanische  1)  Die  Zuckerbestimmung    der    Rübe    ist   entweder  eine    direkte, 

Bestimmung,  welche  aus  einer  gewogenen  Quantität  Rüben  allen  Zucker  zu  gewinnen  sucht  und 
denselben  in  diesem  Auszug  feststellt,  oder  eine  indirekte,  nach  der  in  einfach  ausgepresstem 
Safte  der  Zuckergehalt,  und  im  Rübenbrei  der  „Saftgehalt"  bestimmt  wird.  In  letzterem  Falle 
bestimmt  man  z.  B.  durch  vollkommenes  Auswaschen  einer  gewogenen  Menge  Rübenbrei  das 
in  Wasser  unlösliche  „Mark",  und  setzt:  Saft  =  Rübe  minus  Mark.  —  Oder  aber  —  wie  Alex. 
Müller,  Grouven  und  Stammer  vorgeschlagen  haben  —  durch  den  Trockenverlust  bestimmt 
man,  wieviel  Procent  Wasser  1)  der  ausgepresste  Saft  =  S,  2)  die  nicht  ausgepresste  Rübe  =  s, 

c 

enthalten,  und  nennt  — .  100  den  Saftgehalt.     Beide  indirekten  Methoden  beruhen  auf  der  natur- 

S 

gemässen  Definition :  Saft  ist  die  Gesammtmenge  des  in  den  Rübenwurzeln  enthaltenen 
Wassers  plus  allen  darin  gelösten  oder  löslichen  Stoffen.  Dass  beide  zu  übereinstimmenden 
Resultaten  führen  können,  bei  hinlänglicher  Sorgfalt,  zeigen  die  Angaben  von  E.  Schulze. 

Nach  der  direkten  Methode  isolirt  man  den  in  der  Rübe  enthaltenen  Zucker ,  wobei  man 
auf  folgende  Art  verfährt:  man  wiegt  sorgfältig  25 — 30  Grm.  in  dünne  Scheiben  geschnittene 
Rüben  (aus  dem  mittleren  Theile  der  Rübe)  ab  und  trocknet  sie  so  lange ,  bis  der  Rückstand 
nichts  mehr  an  Gewicht  verliert.  Man  erfährt  so  die  Menge  des  Wassers  und  der  in  der  Rübe 
enthaltenen  Trockensubstanz.  Der  Rückstand  wird  gepulvert  und  wiederholt  mit  siedendem 
Alkohol  von  0,83  spec.  Gewicht  ausgezogen,    wodurch  der  Zucker  gelöst  wird.     Der  ungelöste 


1)  Vergl.  R.  Frühling  und  J.  Schulz,  Anleitung  zur  Untersuchung  der  Produkte  der 
Zuckerindustrie,  Braunschweig  1876. 
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Rückstand  giebt  nach  dem  Trocknen  das  Gewicht  der  Cellulose,  der  Proteinsubstanzen  und  eines 
Theiles  der  mineralischen  Bestandteile.  Lässt  man  die  alkoholische  Lösung  im  leeren  Räume 
über  Aetzkalk  stehen,  so  concentrirt  sich  die  Lösung  nach  und  nach  und  scheidet  den  Zucker  in 
kleinen,  farblosen,  durchsichtigen  Krystallen  ab ;  der  fast  absolute  Alkohol ,  der  dann  zurück- 
bleibt, enthält  nach  einigen  Tagen  nichts  mehr  gelöst.  Gute  Zuckerrüben  hinterlassen  gegen 
•20  Proc.  trockenen  Rückstand;  der  Wassergehalt  beträgt  demnach  80  Proc.  Von  den  20  Proc. 
Rückstand  kann  man  13  Proc.  etwa  für  Zucker,  7  Proc.  für  Pektin,  Cellulose,  Proteinkörper  und 
Mineralsalze  rechnen.  . 

Nach  der  indirekten  Methode,  nach  der  man  im  Rübenbrei  den  Saftgehalt  und  im 
Satte  die  Zuckermenge  bestimmt,  geht  man  zuweilen  von  der  Dichte  des  Saftes  aus.  Je  höher 
das  specifische  Gewicht  desselben  von  unter  günstigen  Bedingungen  cultivirten  Rüben 
ist,  desto  grösser  ist  auch  sein  Zuckergehalt;  es  lässt  sich  demnach  aus  dem  spec.  Gewichte 
ein  Schluss  auf  die  Zuckerprocente  ziehen.  Der  Saft  guter  Rüben  zeigt  8°  B.,  zuweilen 
sogar  9°.  Bei  Rüben,  die  nicht  in  geeigneter  Kultur  und  passendem  Boden  gebaut  wurden, 
lässt  sich  das  Aräometer  zur  Ermittelung  des  Zuckergehaltes  nicht  anwenden ,  da  die  löslichen 
Mineralsalze  der  Rüben  für  die  gleiche  Quantität  das  spec.  Gewicht  weit  mehr  als  der  Zucker 
erhöhen. 

Bei  der  Bestimmung  des  in  den  Rohzuckern  enthalteneu  krystallisirbaren  Zuckers  (des 
theoretischen  R  end  e  ment's)  wendet  man  die  S  cheib  ler  'sehe  Methode1)  an,  welche  im 
Wesentlichen  darin  besteht ,  dass  man  den  Zucker  mit  einer  gesättigten ,  mit  Essigsäure  (oder 
Salzsäure)  versetzten  alkoholischen  Zuckerlösung  behandelt,  welche  die  verunreinigenden  Be- 
standteile des  Rohzuckers  löst  und  entfernt,  ohne  den  krystallisirten  Theil  anzugreifen,  dessen 
Bestimmung  nachher  keine  Schwierigkeit  und  Unsicherheit  mehr  darbietet. 

Chemische  2)  Auf  chemischem  Wege  bestimmt  man  den  Zuckergehalt  der  Rüben 

Bestimmung,    indem  man 

a)  die  Löslichkeit  des  Calciumhydroxydes  im  Rohrzucker  nach  bestimmten  Gewichts- 
verhältnissen benutzt ; 

b)  den  Rohrzucker  durch  Säuren  in  invertirten  Zucker  (ein  Gemenge  nach  gleichen 
Molekülen  von  Levulose  mit  Dextrose)  überführt  und  durch  denselben  Kupfer- 
hydroxyd zu  Kupferoxydul  reducirt,  dessen  Menge  man  gewichts-  oder  maass- 
analytisch bestimmt ; 

c)  den  in  invertirten  Zucker  übergeführten  Rohrzucker  durch  Gährung  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  verwandelt  und  die  Menge  der  letzteren  ermittelt  (4  C02  ent-. 
sprechen  1  Molek.  Rohrzucker  C^H^On). 

a)  Die  erste  dieser  Methoden,  die  sich  auf  die  Löslich keit  des  Calciumhy- 
droxydes in  einer  Rohrzuckerlösung  gründet,  besteht  darin,  die  zuckerhaltige  Flüssig- 
keit mit  überschüssigem  Calciumhydroxyd  zusammenzureiben ,  die  Menge  des  in  der  Flüssigkeit 
aufgelösten  Kalkes  mit  Hülfe  titrirter  Schwefelsäure  zu  bestimmen  und  darauf  die  entsprechende 
Menge  des  Zuckers  zu  berechnen.  Dies  Verfahren  setzt  jedoch,  um  einer  allgemeinen  Anwendung 
fähig  zu  sein,  eine  constante  Zusammensetzung  des  in  dem  Wasser  gelösten  Calcium- Saccharates 
^Zuckerkalkes)  voraus,  was  durch  den  Versuch  keineswegs  bewiesen  ist. 

b)  Die  zweite  Methode  gründet  sich  (nach  der  Beobachtung  von  Tro  ramer)  darauf, 
dass  1)  der  Rohrzucker  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  suspendirtes  Kupferhydroxyd  nicht 
reducirt,  dass  er  dieses  Oxyd  aber  reducirt,  sobald  er  durch  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure in  invertirten  Zucker  übergeführt  wordeu  ist;  2)  die  Quantität  des  bei  dieser  Reaktion 
zu  Oxydul  reducirten  Kupferoxydes  der  Menge  des  angewendeten  Zuckers  proportional  ist.  Sie 
ist  auch  unter  dem  Namen  der  Barreswil-Fe  hli  ng'schen  Probe  bekannt.  Die  hierzu  erfor- 
derliche alkalische  Kupferoxydlösung  stellt  man  am  zweckmässigsten  durch  Vermischen  einer 
Auflösung  von  40  Grm.  Kupfervitriol  in  160  Grm.  Wasser  mit  einer  Lösung  von  160  Grm. 
neutralem  weinsauren  Kali  in  wenig  Wasser  und  600 — 700  Grm.  Aetznatronlauge  von  1,12  spec. 
Gewichte  dar.  Die  Mischung  wird  auf  1154,4  Kubikcentimeter  bei  15°  verdünnt.  Ein  Liter 
der  so  bereiteten  Kupferlösung  enthält  34,650  Grm.  Kupfervitriol  und  erfordert  zur  Reduktion 
5  Grm.  Dextrose  oder  Levulose,  oder  10  Mol.  Kupfervitriol  (1247,5)  werden  durch  1  Mol.  Dextrose 
oder  Levulose  (180)  zu  Oxydul  reducirt  (34,650  :  5  =  1274,5  :  180  oder  =  6,93  :  1),  10  Kubik- 
centimeter der  Kupferlösung  entsprechen  also  0,050  Grm.  getrockneter  Dextrose  oder  Levulose. 
Wenn  man  mit  Mulder  die  Wägung  des  ausgefällten,  durch  Glühen  in  Oxyde  verwandelten 


1)  Vergl.  H.  Wichelhaus,  Bericht  über  die  Arbeiten  der  Versuchsanstalt  des  Deutschen 
Reiches  für  Zuckerraffination.  Berliu  1878. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  g8 
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Oxyduls  der  Anwendung  von  titrirten  Lösungen  vorzieht,  so  entspricht  1  Th.  Kupferoxyd 
0,552  Th.  Dextrose  oder  Levulose  (von  der  Formel  C6H1206  -j-  H20).  Um  diese  Probeflüssigkeit 
anzuwenden ,  verdünnt  man  ein  bestimmtes  Gewicht  der  zu  untersuchenden  zuckerhaltigen 
Flüssigkeit  bis  zu  dem  10 — 20  fachen  Volumen  in  Kubikcentimetern.  Andererseits  verdünnt 
man  10  Kubikcentimeter  der  Kupferlösung  mit  40  Kubikcentimeter  Wasser,  erhitzt  die  Flüssig- 
keit zum  Sieden  und  setzt  so  lange  von  der  Zuckerlösung  zu,  bis  alles  Kupferoxyd  genau  reducirt 
ist.  Je  näher  man  diesem  Punkte  kommt,  desto  reichlicher  und  röther  ist  der  Niederschlag  und 
desto  schneller  setzt  er  sich  ab ;  eine  Probe  des  Filtrats  darf  weder  mit  Schwefelwasserstoff, 
noch ,  nach  dem  Ansäuern ,  mit  Ferrocyankalium  eine  Reaktion  auf  Kupfer  andeuten.  Enthält 
das  Filtrat  überschüssigen  Zucker,  so  zeigt  es  bald  eine  gelbliche  Färbung.  Da  das  Kupferoxyd- 
salz augenblicklich  und  in  entsprechender  Menge  durch  den  Zucker  reducirt  wird ,  so  ist  ein 
längeres  Kochen  der  Lösung  nicht  erforderlich,  wenn  sie  immer  im  Sieden  oder  nahe  beim  Sieden 
erhalten  wird.  Um  Rohrzucker  in  der  Weise  zu  bestimmen ,  muss  derselbe  durch  mehrstündige 
Erwärmung  mit  Schwefelsäure  oder  Weinsäure  in  invertirten  Zucker  verwandelt  werden. 
100  Th.  Dextrose  oder  Levulose  entsprechen  95  Th.  Rohrzucker.  Die  Bestimmung  des  Zuckers 
mittelst  alkalischer  Zuckerlösung  hat  eine  solche  ausgedehnte  Anwendung  gefunden ,  dass  man 
glauben  sollte,  dass  die  dieser  Bestimmungsmethode  zu  Grunde  liegenden  Gesetzmässigkeiten 
ausser  allemZweifel  seien.  Die  neuesten  Arbeiten  vonF.  Soxhlet,  R.  Ulbricht,  R.  Sacchse, 
M.  Märcker1)  u.  A.  haben  jedoch  nachgewiesen,  dass  in  gewissen  Fällen  bestimmte  Bedingungen 
eingehalten  werden  müssen,  wenn  das  erhaltene  Resultat  brauchbar  sein  soll. 

Gährungsprobe.  Die  dritte  Methode,    die  Gährungsprobe,    gründet  sich  darauf,    dass 

Rohrzucker ,  in  wässeriger  Lösung  mit  Hefe  zusammengebracht ,  in  ein  Gemenge  von  Dextrose 
oder  Levulose  übergeht ,  welches  dann  die  Alkoholgährung  erleidet  und  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure übergeht.  Dieser  Probe  liegt  die  früher  für  richtig  angenommene  aber  gegenwärtig  nicht 
mehr  stichhaltige  Gleichung  zu  Grunde,  dass 

1  Mol.  Rohrzucker  )  bei  der  J  4  Mol.  Kohlensäure  =  176 

C12H22On  =  342      J   Gährung  liefere   j  4     „     Alkohol  =  184 

Die  älteste  Gährungsmethode  besteht  darin,  die  Menge  und  Stärke  des  erhaltenen  Alkohols 
nach  Abdestilliren  desselben  durch  das  Alkoholometer  zu  bestimmen ;  dieses  sehr  umständliche 
Verfahren  ist  nicht  mehr  im  Gebrauch.  Leichter  ist  die  Methode  ausführbar,  wenn  man  die 
Menge  der  entweichenden  Kohlensäure  bestimmt.  Man  wendet  hierzu  den  alkalimetrischen 
Apparat  von  Fresenius  und  Will  au.  Ist  die  Gährung  beendigt,  so  wird  Luft  durch  den 
Apparat  gesogen  und  dann  der  durch  das  Entweichen  der  Kohlensäure  entstandene  Verlust 
bestimmt,  welcher  mit 

17,/88  =  1,9432  multiplicirt  die  Menge  des  Rohrzuckers 
iso/88  =  2,04545         „  „         „       der  Dextrose 

giebt.  Man  bestimmt  auch  die  Kohlensäure  durch  die  Gewichtszunahme  eines  mit  Kali  gefüllten 
Apparates  oder  in  Form  von  Bariumcarbonat,  indem  man  die  Kohlensäure  durch  eine  ammo- 
niakalische  Lösung  von  Chlorbarium  strömen  lässt.  Die  Gährungsprobe ,  in  ihren  Resultaten 
ungenau,  hat  nur  noch  historisches  Interesse. 

Optische  3)  Die  quantitative  Bestimmung  des  Rohrzuckers  auf  optischem  Wege 

Bestimmung,  (optische  Saccharimetrie)  d.  h.  aus  dem  Drehungsvermögen  wässeriger  Zucker- 
lösungen stützt  sich  auf  folgende  von  Biot  festgestellte  Sätze:  1)  Die  Ablenkung  der  Polari- 
sationsebene ist  der  Länge  der  Flüssigkeitsschicht  proportional ;  2)  Die  Ablenkung  ist  pro- 
portional der  Concentration  der  Zuckerlösung.  Hat  man  nun  experimentell  ein  für  alle  Mal  den 
Drehungswinkel  festgestellt,  den  eine  Zuckerlösung  von  bekannter  Concentration  in  einer  Röhre 
von  bestimmter  Länge  hervorbringt ,  so  kann  man  aus  der  beobachteten  Ablenkung  einer  unbe- 
kannten Zuckerlösung  die  in  100  Kubikcentim.  derselben  enthaltene  Zuckermenge  durch  einfache 
Proportion  berechnen.  Die  hierzu  angewendeten  Polarisationsapparate  sind  gewöhnlich  mit 
einer  Scala  versehen,  welche  die  entsprechenden  Mengen  Zucker  direkt  abzulesen  gestattet.  Die 
wichtigsten  dieser  saccharimetrischen Apparate  sind  1)  das Saccharimeter von  Soleil-Ventzke- 
Scheibler;  2)  das  von  S  oleil-Dub  ose  q;  3)  das  Polaristrobometer  von  Wild.  Die  Con- 
struktion ,  die  Theorie  und  die  Anwendung  dieser  Apparate  ist  aus  den  kürzlich  erschienenen 
Werken  H.  Landolt's2)  und  C.  Stahls  chmidt's  zu  ersehen. 


1)  Jahresbericht  1876  p.  762;  1877  p.  729;   1878  p.  843,  848  und  849. 

2)  H.  Landolt,  Das  optische  Drehungsvermögen  organischer  Substanzen  und  die  prak- 
tischen Anwendungen  derselben,  Braunschweig  1879  ;  C.  Stahlschmidt,  Bolley's  Handbuch 
der  techn.-chem.  Untersuchungen,  Leipzig  1879  II.  Abtheil. 
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Gewinnung  pje   Gewinnung;  des  Zuckers   aus  Rüben  umfasst ,  je  nach 

*^p^  7nckßrs  ans 

den  Rüben.      der  Art  der  Verarbeitung  der  Rüben,  folgende  Arbeiten  und  Operationen: 

1.  Waschen    und  Putzen  der  Rüben; 

2.  Gewinnung  des  Saftes  aus  der  Rübe 

a)  nach  dem  Pressverfahren ,  bei  welchem  die  Rüben  zu  Brei  zerrieben 
und  der  Saft  des  Rübenbreies  mittelst  der  hydraulischen  Presse  oder 
der  Walzenpresse  ausgepresst  wird ; 

ß)  nach  dem  Centrifugalverfahren .  wobei  der  Saft  aus  dem  Brei  durch 
Centrifugalkraft  ausgeschleudert  wird ; 

y)  nach  dem  Macerationsverfahren  (nach  Schützenbach),  bei  welchem 
der  Saft  aus  dem  Brei  durch  Wasser  ausgelaugt  wird ; 

ö)  nach  dem  von  Robert  in  Seelowitz  herrührenden  Diöiisionsveriahren, 
nach  welchem  die  Rüben  in  dünne  Lamellen  (Schnitze ,  Schnittlinge) 
zerschnitten  und  diese  dann  in  besonderen  Gelassen  (Diftusionsappa- 
raten)  systematisch  mit  Wasser  von  bestimmter  Temperatur  ausge- 
laugt werden  : 

3.  Entfaseruug  oder  Entpülpung  des  Saftes : 

4.  Scheidung  des  Saftes  mit  Kalk  und  Entkalken  (Saturiren)  des  geschiedenen 
Saftes  mit  Kohlensäure  ; 

5.  Filtration  über  Knochenkohle  : 

6.  Concentration  des  Saftes 

a)   durch  Verdampfen, 
ß)   durch  Verkochen : 

7.  Rohzuckerarbeit ; 

8.  Consumzuckerarbeit : 

9.  Verarbeitung  der  Melasse  auf  Zucker 

a)  durch  Elution, 
ß)  durch  Osmose. 

1.  Das  Waschen  und  Putzen  der  Rüben.    Die  Rüben  werden  vor  ihrer 

Verwendung  von  anhängender  Erde  ,   allen   überflüssigen  Theilen  u.  s.  w.  befreit .   was 

theils  durch  Putzen  und  Ausschneiden,  theils  durch  Waschen  geschieht.      Der  dadurch 

bewirkte  Abgang  beträgt  selten   unter  10  Proc.  und  steigt  oft  bis  gegen  20  Proc.  vom 

Gewicht  der  Rüben. 

Eine  der  gebräuchlichsten  Waschmaschinen  ist  die  von  Cham  p  onno  i  s  ,  wesentlich  aus 
einer  um  ihre  Axe  drehbaren  hölzernen  oder  eisernen  Lattentrommel  bestehend ,  die  bis  höch- 
stens zur  Hälfte  ihres  Durchmessers  in  einem  Troge  liegt,  in  welchem  sich  so  viel  Wasser  befindet, 
dass  die  Trommel  etwa  24  Centimeter  in  dasselbe  eintaucht.  Die  Trommel  macht  etwa  acht 
Umdrehungen  in  der  Minute.  Seitlieh  befindet  sich  ein  Rumpf,  durch  welchen  die  Rüben  in  die 
Trommel  gelangen.  Während  des  Umdrehens,  wodurch  die  Rüben  von  aller  anhängenden  Erde 
befreit  werden ,  gelangen  sie  an  das  Ende  der  etwas  abwärts  geneigten  Trommel  auf  eine 
schraubenähnlich  gewundene  Schaufel ,  welche  sie  emporführt  und  auf  eine  schiefe  Lattenfläche 
bringt ,  wo  sie  Arbeiter  in  Empfang  nehmen  und  mit  Hülfe  von  Messern  von  den  Köpfen ,  den 
schadhaften  und  holzigen  Stellen  befreien.  Die  gewaschenen  Rüben  dürfen  nicht  lange  auf- 
bewahrt werden;  am  besten  bringt  mau  sie  von  der  Waschmaschine  sofort  auf  den  Reibapparat. 
Auf  1000 — 1200  Ctr.  Rüben  per  Tag  (24  Stunden)  rechnet  man  2  Pferdekraft  bei  einer  Länge 
der  Waschtrommel  von  3,1 — 4  Meter  und  1  Meter  Durchmesser  mit  30 — 40  Umdrehungen  in  der 
Minute.  Die  gereinigten  und  geputzten  Rüben  werden  in  Kastenwagen  dem  Steuerbeamten 
zugeführt.  Jeder  Kasten  enthält  5  Ctr.  oder  250  Kilo  Rüben  (welche  mit  4  Mk.  Steuer  belastet 
sind).     Die  beim  Putzen  der  Rüben  sich  ergebenden  Abfälle  werden  verfüttert. 

2.  Die  Gewinnung  des  Saftes  aus  der  Rübe.  Der  Saft ,  eine  trüblich 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  enthält  Rohrzucker:  Eiweisskörper  (durch  Erhitzen  ge- 
rinnend) ;  andere  stickstoffhaltige ,  durch  Erhitzen  nicht  gerinnende .   wol  aber  durch 
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Kochen  mit  Kalk  fällbare  und  zum  Theil  zersetzbare  Stoffe  und  Mineralsalze.  Das 
Mengenverhältniss  dieser  Bestandteile  unterliegt  je  nach  dem  Boden ,  der  Düngung, 
der  Witterung,  der  Rübenvarietät  vielfachen  Schwankungen.  Die  Saftgewinnung  wird 
in  verschiedener  Weise  bewirkt  und  zwar  lassen  sich  die  in  Anwendung  stehenden 
Methoden  wesentlich  auf  zwei  Systeme  zurückführen.  Nach  dem  einen  (a)  werden 
die  Rübenzellen  durch  Zerreiben  der  Rüben  zu  Brei  vollständig  geöffnet,  um 
den  Saft  zu  gewinnen ;  nach  dem  anderen  (b)  bleiben  dagegen  die  Zellen  geschlossen 
und  wird  der  Saftinhalt  durch  dialytische  Vorgänge  (durch  Diffusion)  erzielt. 

Die  der  ersten  Art  der  Saftgewinnung  angehörenden  Methoden  sind  seit  vielen  Jahren 
ziemlich  allgemein  in  Gebrauch.  Zur  Ausführung  derselben  werden  die  Rüben  zu  einem  zarten 
Brei  zerrieben,  aus  dem  dann  der  Saft  ausgezogen  wird 

a)  durch  Pressen,  oder 

ß)       „      Centrifugiren  oder  endlich 

y)  „  Maceration. 
Die  Rübe  ist  ein  Aggregat  von  Zellen,  in  denen  der  zuckerhaltige  Saft  sich  befindet.  Um 
letzteren  zu  gewinnen ,  müssen  die  Zellen  zerrissen  und  geöffnet  werden.  Von  dem  mehr  oder 
weniger  vollkommenen  Zerreiben  hängt  zum  grossen  Theile  die  Ausbeute  und  der  Ertrag  au 
Zucker  ab,  denn  findet  das  Zerreiben  nicht  vollständig  statt,  so  bleiben  zahlreiche  Stellen  unge- 
öffnet, aus  denen  dann  selbst  die  besten  Pressen  den  Saft  nicht  auszupressen  vermögen.  Anfäng- 
lich benutzte  man  zum  Zerreiben  der  Rüben  Handreiben,  welche  zum  fabrikmässigen 
Betriebe  sich  indessen  nicht  eigneten,  selbst  wenn  die  Reibeisen  auf  Walzen  befestigt  wurden. 
Gegenwärtig  wendet  man  allgemein  die  Thierry'sche  Reibmaschine  an,  welche  Fig.  222  in 

Fig.  222. 


perspectivischer  Ansicht  zeigt,  wobei  man  sich  den  Reibecylinder  in  dem  Mantel  u  denken  muss. 
Der  Reibecylinder  (in  seinen  wesentlichen  Theilen  Fig.  223  abgebildet)  besteht  aus  einem 
0,5—0,6  Meter  langen  Cylinder  von  0,8—1,0  Meter  Durchmesser,  dessen  Peripherie  so  mit 
Sägeblättern  besetzt  ist ,  dass  von  diesen  nur  die  Zähne  über  die  dazwischen  angebrachten  Holz- 
stücke hervorstehen.  Statt  hölzerner  Walzen,  wie  sie  früher  gebräuchlich  waren,  wendet  man 
jetzt  zur  Herstellung  des  Cylinders  zwei  eiserne  Scheiben  an,  von  der  in  der  Zeichnung  223 
angedeuteten  Einrichtung,  sodass  250  Sägeblätter,  mit  hölzernen  Leisten  abwechselnd,  eingesetzt 
werden  können.  Die  Drehung  des  Cylinders  geschieht  durch  die  Riemenscheibe  «,  ^  ist  ein 
Trichter  zum  Zulassen  von  Wasser,  i  ist  der  kastenförmige  Rumpf,  in  welchen  die  zu  zerreibenden 
Rüben  kommen;  der  Rumpf  ist  gewöhnlich  getheilt,  sodass  die  Rüben  abwechselnd  in  der  einen 
und  andern  Abtheilung  vorgeschoben  werden.  Um  die  Rüben  gegen  den  Reibecylinder  anzu- 
drücken ,  wendete  man  früher  Handarbeiten  an ,  gegenwärtig  bedient  man  sich  dagegen  mecha- 
nischer Vorrichtungen  (sogenannter  Poussoirs),  welche  auf  verschiedene  Weise  in  Bewegung 
gesetzt  werden.  Bei  dem  von  F.  A.  Klusemann  construirten  Poussoir  ist  die  Wirkung  eine 
ununterbrochene.     Eine  sehr  gebräuchliche  Reibevorrichtung  ist  in  der  Zeichnung  zu  sehen. 
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Durch  die  Riemenscheibe  a  und  das  Getriebe  b  wird  das  Rad  c  und  das  Excentrik  d  gedreht, 
welches  mit  Hülfe  der  Rolle  e  auf  den  Hebel  g,  die  Stange  h  und  das  Poussoir  /  einwirkt,  und 
dasselbe  nach  vollendeter  Wirkung  zurückzieht.  Der  Druck  auf  die  Rüben  wird  demnach 
weniger  durch  den  Mechanismus  als  vielmehr 

durch  das  Gewicht  k  bewirkt.      Der  um  den  Fig.  223. 

Reibcylinder  herumliegende  Mantel  verhindert 
das  Umherschleudern  des  Breies ,  welcher  von 
einem  Troge  aufgenommen  wird.  Der  Cylinder 
erhält  1000 — 1200  Umdrehungen  in  der  Minute, 
wodurch  er  eine  Leistungsfähigkeit  von  800 
bis  1000  Ctr.  Rüben  in  24  Stunden  erhält.  Als 
Betriebskraft  für  die  Reibmaschine  rechnet 
mau  auf  1000  Ctr.  Rüben  8—10  Pferdekraft. 
Theils  zur  Erleichterung  des  Reibens ,  theils 
auch ,  um  einen  feineren  Brei  zu  gewinnen, 
leitet  man  während  des  Reibens  durch  den 
Trichter  t  etwas  Wasser  auf  den  Reibcylinder. 
Eine  andere  Rübenreibe   ist  die  von  Cham- 

ponnois,  die  sich  von  der  älteren  dadurch  unterscheidet ,  dass  die  Reibtrommel  unbeweglich 
ist,  dagegen  eine  Schaufel  mit  den  Rüben  innen  in  der  Trommel,  bei  welcher  die  Zahnung  gleich- 
falls nach  Innen  angebracht  ist,  sich  bewegt,  so  dass  die  Rüben  durch  Centrifugalkraft  gegen  die 
reibende  Fläche  gedrückt  und  zerrieben  werden.  Der  Brei  tritt  durch  die  mit  den  gezahnten 
Blättern  derTrommel  abwechselnden  leeren  Zwischenräume  aus. 

«)  Die  Saftgewinnung  aus  dem  Brei  durch  Auspressen  geschieht  entweder 
1)  mit  der  hydraulischen  Presse,  oder  2)  mit  der  Wal  z  en  presse  oder  end- 
lich 3)  mit  der  Filter  presse. 

1)  Die  hydraulische  Presse,  die  in  neuerer  Zeit  zur  Ersparung  von  Handarbeit  und 
zur  Vermeidung  von  Saftverlust  mancherlei  Verbesserung  erfahren  hat,  arbeitet  mit  einem  Druck 
von  180 — 250  Atmosphären ,  so  dass  mithin  jeder  Quadratcentimeter  Fläche  unter  einem  Drucke 
von  etwa  180 — 250  Kilogrm.  steht.  Der  halbflüssige  Rübenbrei  wird  in  Tücher  geschlagen,  oder 
in  Säcke  gefüllt  und  darin  flach  ausgebreitet  zwischen  Geflechten  oder  Blechplatten  in  der  Presse 
zu  einem  Stapel  aufgeschichtet.  Als  Zwischenlagen  gestatten  Weiden-  oder  Rohrgeflechte  ein 
schnelles  Abfliessen  des  Saftes  und  daher  ein  gleichmässigeres  Pressen,  als  Blechplatten.  Die 
Grösse  der  Pressfläche  ist  der  Grösse  der  Kuchen  entsprechend.  Sobald  die  Presse  mit  der 
gehörigen  Anzahl  von  Pressschichten  (25 — 50)  beschickt  ist,  stellt  man  die  Communikation 
zwischen  den  Druckpumpen  und  dem  Presscylinder  her  und  beginnt  das  Pressen ;  unterdessen 
wird  die  zweite  Presse  entleert  und  von  Neuem  beschickt.  Der  ausgepresste  Saft  fliesst  auf  die 
Pressplatte,  an  deren  Umkreise  eine  Rinne  mit  Abzugsrohr  sich  befindet,  durch  welche  der  Saft 
entweder  in  einen  Saftbehälter  oder  direkt  in  die  Läuterungspfannen  fliesst.  Meistens  findet  ein 
wiederholtes  Pressen  der  Kuchen  statt ,  da  durch  einmaliges  Pressen  nur  aus  sehr  feinem  Brei 
in  sehr  dünnen  Schichten  eine  genügende  Menge  Saft  erzielt  werden  kann.  Da  man  während 
des  Reibens  der  Rüben  und  des  Auspressens  des  Rübenbreies  Wasser  zugiebt,  so  lässt  sich  selbst- 
verständlich die  Saftausbeute  nicht  aus  der  Quantität  des  gewonnenen  Saftes  ermitteln ,  sondern 
nur  aus  dem  Gewicht  der  Presslinge.  Geben  100  Ctr.  Rüben  18  Ctr.  Pressrückstände,  so  war 
die  Ausbeute  an  Saft  82  Proc.  Als  einen  guten  Durchschnittsertrag  betrachtet  man  indessen 
schon  80  Proc.  (anstatt  96  Proc,  welche  in  der  Rübe  sich  finden). 

Presslinge.  j)ie  Dei  Anwendung  von  hydraulischen  Pressen  gewonnenen  Rückstände ,  die 

Presslinge,  bestehen  aus  dem  Mark  sowie  aus  den  Bestandtheilen  desjenigen  Theiles  des 
Rübensaftes,  welcher  durch  Pressen  nicht  entfernt  werden  konnte.  Sowie  sie  die  Presse  ver- 
lassen ,  erscheinen  sie  in  Gestalt  eines  ziemlich  trockenen,  zusammenhängenden  Kuchens  von 
einigen  Linien  Dicke.  Untersuchungen  über  die  Presslinge  hat  neben  vielen  Anderen  E.  v.  Wolff 
(in  Hohenheim)  ausgeführt. 

Pressrückstände  von  Hohenheim. 
Die  Rübe  gepresst  mit 
Frische  Rüben.      20  Proc.  Wasser.       14  Proc.  Wasser. 

Wasser 81,56  68,01  67,92 

Asche 0,89  5,47  5,74 

Cellulose      ....       1,33  6,25  6,04 

Zucker 11,88  7,86  7.58  6,72 

Proteinkörper  .      .      .       0,87  1,05  1,67  11,02 

Sonstige  Nährstoffe    .        3,47  11,36  10,05  14,31 


ohne  Wasser. 
65,94 
5,28 
6,68 
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100  Th.  vorstehender  Rüben  lieferten  23,2  Th.  Presslinge  und  76,8  Th.  Saft  von  folgender 
Zusammensetzung : 

Presslinge.  Saft. 

23,2  76,8 

Wasser 15,61  65,95~ 

Asche 1,27  ? 

Cellulose 1,47  — 

Zucker 1,72  10,17 

Sonstige  stickstofffreie  Körper    .       2,84  0,63 

Eiweissstoffe 0,28  0,58 

23,20  76,80 

Ausser  als  Futtermittel  hat  man  die  Pressrückstände  zur  Bereitung  von  Branntwein  und 
Essig,  sowie  neuerdings  als  Material  zur  Herstellung  von  Papier  und  von  Leuchtgas  anzuwenden 
vorgeschlagen.     In  letzterer  Hinsicht  sollen  sehr  gute  Resultate  erzielt  worden  sein. 

Die  Anwendung  der  hydraulischen  Presse  in  der  Zuckerfabrik  nimmt  immer  mehr  und 
mehr  ab,  sodass  diese  Presse  (wie  Stohmann  bemerkt)  „binnen  wenig  Jahren  zu  den  allgemein 
als  veraltet  betrachteten  Utensilien  werde  gerechnet  werden".  Der  Grund  des  Entbehrlich- 
werdens der  hydraulischen  Presse  ist  in  Deutschland  und  Oesterreich-Ungarn  in  der  Einführung 
der  Diffusion,  in  Frankreich  in  der  Anwendung  der  Walzenpresse  zu  suchen. 

2)  Die  Walzenpresse,  welche,  wie  erwähnt,  die  hydraulische  Presse  immer  mehr  in 
den  Hintergrund  drängt,  hat  vor  letzterer  das  voraus,  dass  man  an  ihr  continuirlich  arbeiten  kann 
indem  Rübenbrei,  der  ohne  Unterbrechung  an  einer  Stelle  in  die  Presse  gelangt,  an  einer  anderen 
Stelle  die  Presse  als  Pressung  verlässt.  Combinirt  man  zwei  Walzenpressen ,  so  lassen  sich  die 
Presslinge  der  ersten  Presse  durch  Wasserzusatz  wieder  in  Brei  überführen ,  sodass  die  zweite 
Presse  als  Nachpresse  fungirt.  Man  kann  namentlich  zwei  Arten  von  Walzenpressen  unter- 
scheiden, nämlich  solche,  welche  ganz  ohne  Tücher  arbeiten  und  solche,  welche  noch  ein  Tuch 
anwenden.  Von  der  ersten  Art  sind  die  Walzenpressen  von  Champonnois,  von  Lebee,  von 
Colette  u.  A.,  welche  sämmtlich  den  Rübenbrei  zwischen  hohlen  Walzen  mit  siebartiger,  den 
Saft  durchlassender  Oberfläche  pressen  und  sich  von  einander  nur  durch  die  verschiedene  Ein- 
richtung und  Gestaltung  dieser  letzteren  unterscheiden.  Zu  der  zweiten  Art  von  Walzenpressen 
gehört  die  von  Poizot,  bei  ihr  wird  der  Rübenbrei  von  einem  endlosen  Tuche  getragen,  welches 
den  Brei  zwischen  einer  Reihe  voller  Walzen  hindurchführt ,  die  unter  steigendem  Druck  den 
Saft  auspressen,  welcher  durch  die  filtrirende  Fläche  des  Tuches  abfliesst.  Der  mit  Poizot's 
Presse  gewonnene  Saft  ist  daher  reiner  als  der  in  der  Presse  von  Champonnois  erhaltene, 
wogegen  das  bei  Poizot's  Verfahren  erforderliche  Tuch  als  ein  grosser  Uebelstand  zu  be- 
trachten ist. 

In  Frankreich  und  Belgien  arbeiten  alle  neueren  Fabriken  nach  dem  System  der  unter- 
irdischen Saftleitung  oder  der  Central  fabriken  l) ,  welches  in  den  genannten  Ländern 
eine  Umwälzung  in  den  Fabrikationsverhältnissen  hervorgerufen  hat ,  wie  in  Deutschland  und 
Oesterreich-Ungarn  die  Diffusion.  Das  neue  System ,  auf  das  Princip  der  Arbeitstheilung  sich 
stützend,  rührt  von  Linard  (1867)  her.  Die  Saftgewinnung  erfolgt  inmitten  der  Rübenfelder 
durch  Reiben  und  Anwendung  der  Walzenpresse,  und  aus  der  Reiberei  der  mit  etwa  1  Proc.  Kalk 
versetzte  Saft  durch  in  die  Erde  versenkte  eiserne  Saftröhren  der  Centralfabrik  zuführen. 

3)  Die  Filter  presse,  die  ursprünglich  nur  zur  Verarbeitung  und  Entsaftung  des  Scheide- 
schlammes diente,  ist  seit  1867  von  du  Rieux  und  Röttger2)  zur  Saftgewinnung  verwendet 
worden.  Ihre  Wirkung  kommt  darauf  zurück ,  dass  jede  Filtration  um  so  schneller  erfolgt,  je 
mehr  man  die  Oberfläche  des  Filters  vergrössert  und  je  grösser  der  Druck  auf  die  zu  filtrirende 
Masse  ist. 

ß)  Die  Saftgewinnung  aus  dem  Brei  durch  Ausschleudern  (Centrifugiren). 
Vor  längerer  Zeit  (von  Schüttler)  und  auch  seit  1857  wieder  (von  Frickenhaus) 
hat  man  vorgeschlagen ,  den  Saft  aus  dem  Rübenbrei  mit  Benutzung  der  weiter  unten 
zu  beschreibenden  Centrifugalmaschinen  —  in  der  Regel  Cent  r  i  fugen  oder  Schleu- 
dern genannt  —  herauszuschleudern.  Die  Trommel  macht  1000 — 1200  Touren 
pro  Minute. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  50 — 60  Proc.  Saft;  den  Rest  gewinnt  man,  indem  man  den  mit 
Wasser  angerührten  Rückstand  noch  zweimal  in  der  Centrifuge  behandelt.     Um  nicht  zu  sehr 


1)  Jahresbericht  1868  p.  493;  1874  p.  673. 

2)  Jahresbericht  1867  p.  429. 
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verdünnte  Säfte  zu  erhalten,  wird  der  dünne  Saft  zur  Maceration  von  zuckerreicherem  Rübenbrei 
benutzt.  Die  Praxis  hat  sich  th eilweise  günstig  über  diese  Methode  der  Saftgewinnung  ausge- 
sprochen ,  doch  bei  allen  Lichtseiten  hat  das  Schleuderverfahren  doch  auch  seine  Schattenseiten, 
die  einestheils  in  der  bedeutenden  Triebkraft ,  anderntheils  in  der  verhältnissmässig  raschen 
Abnutzung  der  Centrifugen  liegen.  Die  Leistung  einer  Schleuder  von  1  Meter  Durchmesser  und 
0,5  Meter  Höhe  ist  zu  100  Ctr.  per  Tag  anzunehmen.  Die  Arbeitskraft  ist  geringer  als  bei  der 
Presse  ,  namentlich  ist  die  Ausgabe  für  die  Presstücher  hierbei  ganz  vermieden.  Die  Kraft ,  mit 
welcher  obige  Schleuder  auf  den  Saft  wirkt,  ist  5,1  Atmosphären,  wodurch  gegen  60  Proc.  Saft 
erzielt  werden.  Der  Rest  wird  durch  Verdrängen  mittelst  Wasser  beiv  dem  verminderten  Drucke 
von  1,8  Atmosphären  herausgeschleudert;  die  Quantität  des  zugesetzten  Wassers  beträgt  50  bis 
60  Proc.  des  Rübenquantums;  von  diesen  50  Proc.  bleiben  20  Proc.  in  den  Rückständen,  wäh- 
rend 30  Proc.  in  den  Läuterkessel  übergehen.  Die  übrigen  Verhältnisse  müssen  entscheiden,  ob 
der  Mehraufwand  an  Brennstoff  durch  die  Mehrausbeute  an  Zucker  mehr  als  gedeckt  wird. 

y)   Die  Saftgewinnung  durch  Auslaugen  des  Rübenbreies  (Macerations- 

verfahren).      Bereits  1821  wurde  durch  Dombasle-  (in  Nancy)   ein  schon  früher  von 

M  a  r  g  g  r  a  f  angeregtes  Verfahren  der  Saftgewinnung  durch  Behandeln  der  in  Scheiben 

geschnittenen  Rüben  mit  Wasser  (ohne  alles  Pressen)   in  Ausführung  gebracht,   aber 

erst    Schützenbach    machte    die    Maceration    gegenüber    dem    Pressverfahren 

lebensfähig. 

Nach  diesem  Verfahren  werden  die  Rüben  zuerst  gereinigt  und  dann  a)  entweder  in  Brei 
verwandelt,  der  dann  ausgelaugt  wird,  oder  wenn  zur  Maceration  nicht  Rübenbrei ,  sondern 
b)  Rübenmehl  dienen  soll,  zur  Schneidemaschine  gebracht,  welche  so  eingerichtet  ist, 
dass  durch  allmälige  Einwirkung  einer  Auzahl  vertikal  stehender  Messer  und  einer  horizontal 
auffallenden  Schneideklinge  die  Rüben  zu  Parallelepipeden  (Schnitzeln)  zertheilt  werden,  welche 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  sich  zusammenbiegen  und  nicht  mehr  aneinander  haften.  Das 
Trocknen  geschieht  in  Trockenräumen  mit  bis  auf  etwa  50°  erhitzter  Luft.  Die  Rüben- 
schnitte gehen  ununterbrochen  über  endlose  Gewebe ,  die  in  dem  Trockenraume  horizontal 
gelagert  sind.  Die  Luft  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  in  den  Malzdarren  erhitzt.  Die  getrock- 
neten Rüben  werden  entweder  zu  Pulver  zermahlen  oder  im  ungemahlenen  Zustande  verarbeitet. 
Im  ersteren  Falle  macerirt  man  4  Th.  Rübenmehl  mit  9  Th.  Wasser,  welches  mit  etwas  Schwefel- 
säure oder  schwefliger  Säure  angesäuert  worden  ist,  und  stumpft  dann  die  Säure  mit  Kalk 
ab.  Nach  einem  anderen  Verfahren  feuchtet  man  das  Rübenmehl  mit  dünner  Kalkmilch  an, 
füllt  es  in  geschlossene  Cy linder  und  laugt  es  hier  mit  Wasser  von  80°  aus.  Die  weitere  Verar- 
beitung des  Saftes  bietet  nichts  Eigenthümliches  dar.  Hinsichtlich  desWerthes  der  Schützen- 
b ach' sehen  Saftgewinnungsmethode  hat  sich  die  Ueberzeugung  gebildet,  dass  der  Kostenauf- 
wand für  die  beiden  Operationen  des  Trocknens  und  Auslaugens  weit  grösser  ist,  als  für  die 
direkte  Verarbeitung  der  grünen  Rübe ,  ohne  in  Menge  und  Güte  des  gewonnenen  Produktes 
eine  Entschädigung  zu  gewähren.  Dennoch  kann  es  Fälle  geben,  wo  diese  Industrie  mit  Nutzen 
betrieben  werden  mag.  Sie  gewährt  den  Vortheil,  das  ganze  Jahr  regelmässig  fortarbeiten  zu 
können,  und  gestattet  eine  vortheilhafte  Benutzung  des  Anlagekapitals  und  des  Arbeits-  und  Auf- 
sichtspersonals. 4,75  Centuer  grüne  Rüben  werden  (vom  1.  September  1866  an)  gleich  1  Ctnr. 
trockener  Schnitzen  gerechnet.  Der  Umstand,  dass  die  Maceration  der  Rübenschnitte  äusserst 
langsam  erfolgt  und  bei  erhöhter  Temperatur  vor  sich  geht,  wobei  der  Saft  leicht  eine  nach- 
theilige Veränderung  erleiden  kann,  hat  später  (1853)  Schützenbach  veranlasst,  aus  dem 
durch  Zerreiben  der  Rüben  erhaltenen  Rübenbrei  durch  Digestion  mit  kaltem  Wasser  den 
Saft  zu  gewinnen.  Die  Rückstände  des  Macerationsverfahrens  werden  mittelst  der  hydrau- 
lischen oder  der  Walzenpresse  entwässert.  In  wissenschaftlicher  Hinsicht  verdient  das 
S  chützenbach' sehe  Verfahren  alle  Beachtung,  in  der  Praxis  dagegen  hat  es  den  gehegten 
Erwartungen  nicht  immer  entsprochen.  Man  wirft  demselben  vor,  dass  es  nur  bei  der  sorgfäl- 
tigsten Manipulation,  wie  sie  in  der  Praxis  nicht  immer  möglich  ist,  eine  grössere  Ausbeute  gäbe, 
als  das  Pressverfahren,  und  dass  leicht  Störungen  des  Betriebes  bei  demselben  eintreten. 

Ein  combinirtes  Macerationsverfahren  ist  von  Walkhoff  in  Vorschlag  gebracht  worden; 
nach  dieser  Methode  wird  aus  dem  Rübenbrei  die  grösste  Menge  des  Saftes  durch  die  Presse  ohne 
Wasserzufuhr  gewonnen  und  die  zurückbleibenden  Presslinge  mit  Wasser  macerirt,  um  den 
Rest  des  Saftes  zu  gewinnen. 

6)  Wie  oben  bemerkt,  kann  man  den  Saftinhalt  der  Kübenzellen  auch  erzielen, 
ohne  dass  man  die  Zellen  zu  zerreisen  und  die  Eübe  in  Brei  zu  verwandeln  braucht. 
Die  Saftgewinnung  geschieht  hier  durch  Auslaugen  der  grünen  Schnitzel 
(Dialyse  oder  Diffusion).      Aus  der  S  c  h  ü  t  z  e  n  b  a  c  h '  sehen  Maceration  hat  sich  das 


ßOO  V.    Vegetabilische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

auf  Dialyse  basirte  Dif  f  usions  v  erfah  r  en  von  Robert  in  Seelowitz  (1863) 
herausgebildet,  welches  darin  besteht,  dass  man  die  grünen  Rübenschnitzel  von  einer 
Dünne  von  etwa  1  Millimeter  in  eisernen,  geschlossenen,  mit  den  nöthigen  Leitungen 
versehenen  Cylindern  von  25 — 50  Ctr.  Inhalt  mit  reinem  Wasser  von  50°  C.  digerirt. 
Der  zuckerhaltige  Rübensaft  geht  durch  die  Zellenwandung  hindurch  und  mischt  sich 
mit  dem  Wasser,  während  das  Wasser  in  die  Rübenzelle  tritt  und  ausserdem  gewisse 
Nichtzuckerstoffe  colloi'daler  Art  in  den  Zellen  zurückbleiben.  Die  erhaltene  Flüssigkeit 
ist  mithin  eine  fast  reine  Zuckerlösung  und  kann  mit  Leichtigkeit  von  der  geringen 
Menge  fremder  Stoffe  geschieden  werden. 

Warme  Diffusion.  In  der  ersten  Zeit  nach  der  Einführung  der  Diffusion  (und  gegenwärtig 

auch  noch  hie  und  da)  verfuhr  man  in  der  Weise,  dass  der  Inhalt  der  D  iffusio  n  sgef  äs  se 
(Diffuseure)  auf  etwa  50°  gehalten  wurde,  weil  die  Arbeit  mit  kaltem  Wasser  zu  geringe  Aus- 
beute gab,  obgleich  jetzt  die  kalte  Diffusion  der  warmen  den  Vorrang  abzulaufen  scheint.  Die 
zur  Diffusion  dienenden  Gefässe  sind  stehende  Cylinder  von  Eisen,  unten  mit  einem  flachen,  oben 
mit  einem  gewölbten  Boden  versehen,  welcher  letztere  eine  weite,  hermetisch  verschliessbare 
Oeffnung  zum  Einbringen  der  Rübenschnitzel  enthält.  Eine  Anzahl  solcher  systematisch  ver- 
bundener Diffuseure  (6  bis  selbst  20)  bildet  eine  Batteri  e.  Um  den  Inhalt  auf  der  geeigneten 
Temperatur  von  50°  C.  zu  erhalten,  giebt  man  jedem  Diffuseur  ein  kupfernes  Schlangenrohr, 
welches  auf  dem  Boden  liegend,  durch  Dampf  erhitzt  wird.  Ein  über  der  Schlange  liegender 
Siebboden  lässt  nur  den  Saft,  nicht  die  Schnitzel  mit  der  Schlange  in  Berührung  kommen.  Die 
Gefässe  sind  in  der  Art  mit  einander  verbunden,  dass  man  den  aus  dem  einen  durch  ein  von  unten 
abgehendes  Rohr  abfliessenden  Saft  von  oben  in  das  nächstfolgende  schaffen,  und  so  dieselbe 
Flüssigkeit  successiv  durch  die  ganze  Batterie  treiben  kann.  Als  Triebkraft  fungirt  der  hydro- 
statische Druck  eines  etwa  6  bis  9  Meter  höher  liegenden  Wasserbehälters,  denn  da  während  der 
Arbeit  sämmtliche  Diffuseure,  mit  Ausnahme  desjenigen,  welcher  entleert  und  neu  beschickt  wird 
und  zu  dem  Ende  aus  der  Batterie  ausgeschaltet  ist,  hermetisch  geschlossen  bleiben,  so  kann  sich 
der  durch  die  hohe  Wassersäule  bewirkte  Druck  auf  alle  Behälter  fortpflanzen  und  so  die  ganze 
Flüssigkeit  in  Bewegung  setzen.  Die  sogenannte  w  arm  e  Diffusion  giebt  recht  befriedigende 
Resultate,  obwol  sie  von  dem  Uebelstande  noch  nicht  freizusprechen  ist,  dass  mitunter  eine  Ent- 
mischung (Schleimgährung)  eintritt,  wobei  sich  der  Saft  trübt,  dickflüssig  und  fadenziehend  wird, 
und  Kohlensäure  entwickelt,  ein  um  so  störenderes  Ereigniss,  als  die  fest  verschlossenen  Gefässe 
die  Beobachtung  des  Inhaltes  nicht  gestatten. 

Als  Vorzüge  des  Diffusionsverfahrens  sind  folgende  anzuführen:  1)  Gewinnung  eines 
reineren,  gut  zu  verarbeitenden  Saftes;  2)  Gewinnung  eines  besseren,  nahrhafteren  Viehfutters. 
Zwar  sind  die  Rückstände  (Diffusionsrüben,  Masse),  bei  welchen  nun  Wasser  an  die  Stelle  des 
Saftes  getreten  ist,  sehr  wasserhaltig,  so  dass  sie  70  Procent  vom  Gewichte  der  Rüben  betragen, 
doch  wird  dadurch  ihr  Nahrungswerth  nicht  beeinträchtigt,  auch  verlieren  sie  nach  einiger  Zeit 
des  Lagerns  in  Haufen  oder  Mieten  unter  dem  Druck  einer  Erdschicht  viel  Wasser  und  stellen 
ein  durch  Erfahrung  bewährtes  vortreffliches  Viehfutter  dar,  vorausgesetzt  dass  sie  in  geeigneter 
Weise  verwendet  werden;  3)  die  Diffusion  gestattet  eine  vollständigere  Extraktion  des  Zuckers  als 
irgend  eine  der  anderen  Saftgewinnungsarten;  4)  bedeutende  Ersparniss  anMaschinenkraft,  mit- 
hin an  Kohlen;  5)  Umgehung  der  Presstücher  und  der  mit  ihrer  Instandhaltung  verbundenen  viel- 
fachen Uebelstande ;  6)  Ersparniss  an  Arbeitern,  besonders  dem  Pressverfahren  gegenüber,  die 
sich  wol  auf  die  Hälfte  erstreckt ;  7)  Gewinnung  eines  concentrirteren  Saftes,  da  sich  der  Saft 
der  Rübe  durch  zugeführtes  Wasser  nur  um  25  Proc.  vermehrt,  während  bei  dem  Pressverfahren, 
zweimaliges  Pressen  vorausgesetzt,  beim  ersten  Reiben  20  Proc,  beim  zweiten  Reiben  der  Kuchen 
noch  weiter  12  Proc,  in  Summa  also  32  Proc.  Wasser  vom  Gewicht  der  Rüben  zugeführt  werden ; 
beim  Centrifugiren  endlich  wol  50  Proc.  Deckwasser  hinzukommen.  8)  Bedeutende  Ersparung 
an  Anlagekosten. 

Kalte  Diffusion.  Nachdem  die  Robert' sehe  warme  Diffusion  sich  vielfacher  Verbreitung 

erfreuet,  wurde  von  Schulz  1870  eine  Modifikation  derselben  eingeführt,  die  unter  der  Be- 
nennung der  „kalten  Diffusion"  sich  mehr  und  mehr  verbreitet,  einer  insofern  unrichtigen 
Benennung,  als  auch  bei  ihr  Wärme  angewandt  wird,  obwol  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede, 
dass  nur  die  frischen  Schnitzel  einmal  mit  warmem  Wasser,  dann  aber  mit  successiv  kälterem, 
später  ganz  kaltem  Wasser  oder  vielmehr  Saft  behandelt  werden.  Sodann  hat  der  Schulz' sehe 
Apparat  die  praktisch  wichtige  Verbesserung,  dass  der  Eintritt  des  Saftes  in  die  Diffuseure  von 
unten  (nicht  wie  bei  dem  Robert' sehen  Apparate  von  oben)  erfolgt,  durch  welche  Anordnung 
jede  Schicht  der  Schnitzel  gleichmässig  durchdrungen  und  so  die  Bildung  von  Kanälen  beseitigt 
wird,  denn  solche  Kanäle,  d.  h.  freie  Zwischenräume,  durch  welche  die  Flüssigkeit  vorzugsweise 
ihren  Weg  nimmt,  können  gar  leicht  ganze  Klumpen  dicht  zusammengelagerter  Schnitzel  trocken 
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lassen  und  der  Einwirkung  des  Wassers  entziehen.  Die  Erwärmung  des  Saftes,  soweit  sie  über- 
haupt erforderlich  ist,  erfolgt  nicht  in  den  Diffuseuren  selbst,  sondern  in  besondern  Wärmpfannen, 
deren  mehrere  neben  der  Batterie,  aber  des  nöthigen  Druckes  wegen  etwa  1,8  Meter  erhöht,  auf- 
gestellt sind.  Jeder  Diffuseur,  im  Wesentlichen  dem  R  o  b  er  t'schen  gleich,  steht  durch  vom 
Hoden  ausgehende  Röhren  mit  einer  der  Wärmpfannen,  sowie  mit  dem  vorhergehenden  Diffu- 
seur, ferner  durch  von  oben  ausgehende  Röhren  ebenfalls  mit  einer  Wärmpfanne,  sowie  mit  dem 
nächstfolgenden  Diffuseur  in  Verbindung;  endlich  enthält  er  im  Boden  ein  Rohr,  welches  so- 
wol  zum  Ablassen  des  Saftes  behufs  der  weiteren  Verarbeitung,  sow^e  auch  zum  Ablassen  des 
Wassers  nach  Erschöpfung  der  Schnitzel  dient.  Dass  alle  diese  Verbindungsröhren  durch  Hähne 
beliebig  geschlossen  und  geöffnet  werden  können,  ist  selbstverständlich.  In  der  Zahl  der  Diffu- 
seure,  6  bis  selbst  20,  wie  auch  in  dem  systematischen  Betriebe  der  Auslaugung  können,  den  Ah- 
und  Absichten  der  Fabrikanten  entsprechend,  vielfache  Abweichungen  vorkommen.  Nehmen 
wir  im  Folgenden  eine  Batterie  von  11  Diffuseuren  und  zur  Erläuterung  des  Betriebes  ein  ver- 
hältnissmässig  ziemlich  einfaches  Verfahren  an,  und  bezeichnen  die  11  Gefässe  von  der  Linken 
zur  Rechten  fortschreitend  mit  Nr.  1  bis  11. 

Zum  Verständniss  des  Betriebes  ist  auf  den  Unterschied  zwischen  der  anfänglichen  In- 
betriebsetzung, gewissermaasseu  der  acut  en  Periode  «)  und  sodann  dem  späteren  dauernden 
Verlauf,  der  chronischen  Periode  /?),  hinzuweisen. 

«)  Alle  11  Diffuseure  sind  leer  und  man  beginnt  am  linken  Ende  der  Batterie  mit  der 
Füllung  Nr.  1,  indem  man  die  geeignete  Ladung  von  Rübenschnitzeln  durch  die  obere  weite 
OefTnung,  und  sodann  heisses  Wasser  von  66°  C.  aus  der  Wärmpfanne  von  unten  hinein  lässt. 
Für  jeden  Kubikmeter  Raum  werden  450  Kilogr.  Schnitzel  und  550  Kilogr.  Wasser  angenom- 
men. Das  Ganze,  dessen  Temperatur  nun  auf  etwa  45°  abgekühlt  ist,  wird  sorgfältig  durch- 
gerührt, und  bleibt  nun  20  Minuten  ruhig  stehen  und  der  Diffusion  überlassen.  Diese  erste 
Erwärmung  der  Schnitzel,  gewissermaasseu  ein  Aufschliessen  derselben,  scheint  aus  noch  unbe- 
kannten Gründen  zur  Einleitung  der  Diffusion  unentbehrlich.  Nachdem  der  Diffuseur  fest 
verschlossen  worden ,  öffnet  man  das  zur  Wärmpfanne  führende  Steigrohr  und  zugleich  die 
Communication  mit  der  Wasserleitung  und  drückt  so  durch  hydrostatischen  Druck  den  Saft 
in  die  Wärmpfanne,  wogegen  sich  der  Diffuseur  mit  kaltem  Wasser  aus  der  Wasserleitung  füllt, 
das  jedoch  durch  Berührung  mit  den  warmen  Schnitzeln  sich  etwas  erwärmt.  Während  sich 
nun  der  Saft  in  der  Wärmpfanne  wieder  auf  66°  C.  erwärmt,  hat  man  den  Diffuseur  Nr.  2  mit 
Schnitzeln  gefüllt.  Man  lässt  den  Saft  aus  der  Wärmpfanne  hinzu  und  damit  wieder  20  Minuten 
lang  digeriren.  Hierauf  öffnet  man  wieder  die  Wasserleitung  nach  Nr.  1  und  drückt  dadurch 
den  in  Nr.  2  enthaltenen  Saft  in  die  Wärmpfanne,  wogegen  sich  Nr.  2  mit  dem  Safte  Nr.  1, 
diese  aber  sich  mit  frischem  Wasser  füllt.  Nunmehr  kommt  der  Diffuseur  Nr.  3  an  die  Reihe, 
der,  mit  frischen  Schnitzeln  gefüllt,  nun  mit  dem  Wärmsaft  aus  der  Wärmpfanne  gefüllt  und 
damit  wiederum  20  Minuten  lang  in  Diffusion  gelassen  wird. 

Der  durch  dreimalige  Berührung  mit  frischen  Schnitzeln  verstärkte  Saft,  welcher  nun 
als  Dicksaft  bezeichnet  wird,  besitzt  hinreichende  Concentration,  um  von  der  Diffusions- 
batterie abgelassen,  und  zum  Behufe  der  weiteren  Verarbeitung  der  Scheidepfanne  übergeben 
zu  werden.  Man  öffnet  zu  dem  Ende  das  von  Nr.  3  nach  der  Scheidepfanne  führende  Rohr, 
sowie  die  Uebersteigrohre  von  2  nach  3  und  von  1  nach  2  und  das  Wasserleitungsrohr  nach  1, 
wodurch  der  hydrostatische  Druck  hergestellt,  der  Dicksaft  von  3  in  die  Scheidepfanue ,  der 
Dünnsaft  von  2  nach  3  und  jener  von  1  nach  2  gedrückt,  1  dagegen  wieder  mit  frischem  Wasser 
gefüllt  wird.  Hat  sich  dieser  Wechsel  vollzogen ,  so  schliesst  man  die  Verbindung  von  3  mit 
der  Scheidepfanne,  öffnet  dagegen  jene  nach  der  Wärmpfanne,  und  drückt  somit  den  Inhalt  von 
3,  der  zwar  schon  warm  aber  doch  noch  nicht  warm  genug  ist,  in  die  Wärmpfanne,  um  ihn  auf 
66°  zu  bringen,  jenen  von  2  nach  3,  jenen  von  1  nach  2  und  füllt  Nr.  1  mit  frischem  Wasser. 
Nach  genügender  Erwärmung  kommt  nun  der  Dünnsaft  von  der  Wärmpfanne  auf  den  mit 
Schnitzeln  gefüllten  Diffuseur  4,  worauf  eine  20  Minuten  lange  Ruhe  in  allen  Gefässen  erfolgt. 
Der  nunmehr  in  Nr.  4  gebildete  Dicksaft  wird  durch  Oeffnen  der  Wasserleitung,  wobei  der 
Saft  von  3  nach  4,  jener  von  2  nach  3  und  jener  von  1  nach  2  gedrückt  wird,  auf  die  Scheide- 
pfanue gebracht  und  sobald  dies  erfolgt  ist,  der  jetzt  in  Nr.  4  enthaltene  Dünnsaft  in  die  Wärm- 
pfanne, jener  von  3  in  4,  von  2  in  3  und  von  1  in  2  gedrückt,  wobei  sich  1  wieder  mit  frischem 
Wasser  füllt.  Nach  diesem  Vorgange  kommt  der  Diffuseur  5  an  die  Reihe ,  und  sofort  bis  zum 
rechten  Ende  der  Batterie,  in  der  Art  also,  dass  jedesmal  der  zuletzt  mit  frischen  Schnitzeln 
in  Diffusion  gewesene  Dicksaft  in  die  Scheidepfanne  gedrückt  wird,  wobei  zugleich  die  Säfte 
sämmtlicher  Diffuseure  um  eine  Nummer  fortrücken.  Wenn  nun  nach  20  Minuten  die  Wasser- 
leitung nach  1  wieder  geöffnet  wird,  rücken  abermals  die  Inhalte  sämmtlicher  Diffuseure  um 
eine  Nummer  fort.  Man  ersieht  hieraus,  dass  bei  jedem  neu  in  den  Betrieb  eintretenden 
Diffuseur  zweimaliges  Fortrücken  der  Säfte  in  allen  vorhergehenden  stattfindet,  dass  mithin, 
wenn  der  vorletzte,  Nr.  10,  seinen  Dicksaft  an  die  Scheidepfanne,  und  sodann  seinen  Dünnsaft 
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au  die  Wärmpfanne  abgegeben  hat,  die  in  Nr.  1  enthaltenen  Schnitzel  zwanzigmal  mit  frischem 
Wasser  in  Berührung  gekommen,  und  zwar  zehnmal  20  Minuten  lang  damit  in  Diffusion  ge- 
wesen sind.  Nimmt  man  die  Zeitdauer  des  jedesmaligen  Anwärmens  der  Säfte  in  der  Wärm- 
pfanne zu  5  Minuten  und  ebenso  viel  Zeit  zum  Ein-  und  Abfliessen  an ,  so  bedingt  jeder  neu 
hinzukommende  Diffuseur  eine  Zeitdauer  von  20  -|-  10  Minuten,  also  eine  halbe  Stunde ;  die 
ganze  Batterie  mithin  5  Stunden,  während  welcher  Zeit  die  Schnitzel  in  Nr.  1  mit  zwanzigmal 
wechselndem  Wasser  in  Berührung  sind  und  so  zur  Beendigung  der  Diffusion  oder  Osmose, 
also  zur  Abgabe  ihres  Zuckergehaltes  hinreichende  Zeit  finden. 

ß)  Nachdem  in  der  angegebenen  Weise  die  ersten  zehn  Diffuseure  der  Batterie  in  Gang 
gesetzt  worden,  wird  nun  Nr.  1  durch  Abschluss  der  Hähne  ausser  Verbindung  mit  der  Batterie 
gebracht,  um,  nachdem  das  in  ihm  vorhandene  Wasser  abgelassen  worden,  seines  erschöpften 
Inhaltes  entledigt  und  dafür  mit  frischen  Schnitzeln  gefüllt  zu  werden,  während  gleichzeitig  die 
Wasserleitung  mit  Nr.  2  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Diese  Entleerung  und  Wiederfüllung 
von  Nr.  1  findet  also  statt,  während  Nr.  11  in  Betrieb  kommt,  und  man  ersieht  somit,  dass  von 
den  elf  Diffuseuren  zur  Zeit  immer  nur  zehn  gleichzeitig  arbeiten,  während  der  elfte  zum  Zweck 
der  Entleerung  und  Füllung  ausgeschaltet  ist.  Nachdem  der  Dicksaft  aus  Nr.  11  in  die  Scheide- 
pfanne abgelassen,  und  der  jetzt  in  demselben  Diffuseur  vorhandene,  noch  nicht  ganz  concen- 
trirte  Saft  auf  die  Wärmpfanne  gedrückt  und  erwärmt  worden,  lässt  man  ihn  auf  die  frische 
Füllung  in  Nr.  1  fliessen,  um  hier  20  Minuten  lang  mit  derselben  in  Diffusion  zu  bleiben.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  wird  Nr.  2  von  der  Wasserleitung  getrennt,  entleert  und  mit  neuen  Schnitzeln 
gefüllt,  wogegen  nun  die  Wasserleitung  mit  Nr.  3  in  Communication  gesetzt  wird.  In  dieser 
Weise  setzt  sich  der  Turnus  regelmässig  fort.  Nachdem  also  der  Saft  durch  neun  Gefässe 
seinen  Weg  genommen  und  sich  mehr  und  mehr  verstärkt  hat,  gelangt  er  zuletzt,  in  der  Wärm- 
pfanne auf  66°  angewärmt,  in  den  frisch  geladenen  folgenden  Diffuseur,  bleibt  hier  20  Minuten 
lang  mit  den  frischen  Schnitzeln  in  Berührung  und  wird  als  Dicksaft  mittelst  des  aus  dem  vor- 
hergehenden Diffuseur  eingedrückten  Saftes  zur  Scheidung  abgezogen,  worauf  der  noch  warme 
Inhalt  dieses  selben  Diffuseurs  nach  dem  Anwärmen  auf  den  folgenden  Diffuseur  kommt  u.  s.  w. 

Mit  Ausnahme  desjenigen  Behälters,  in  welchem  sich  die  frischen  Schnitzel  mit  dem 
erwärmten  Saft  in  Diffusion  befinden,  und  etwa  auch  noch  der  beiden  folgenden,  bleibt  die 
Batterie  kalt  und  somit  der  Saft  der  Gefahr  der  Entmischung  entzogen.  Die  Temperatur,  bis 
zu  welcher  man  die  Säfte  in  der  Wärmpfaune  erhitzt,  niuss  so  bemessen  werden,  dass  nach  ihrer 
Mischung  mit  den  kalten  Schnitzeln  eine  Temperatur  von  etwa  40°  C.  herauskommt,  und  kann 
durchschnittlich,  wie  auch  im  Vorhergehenden  geschehen,  zu  66°  angenommen  werden.  Bei 
sorgfältiger  Arbeit  beläuft  sich  der  Gesammtverlust  an  Zucker,  theils  durch  die  kleine  in  den 
Trebern  verbleibende  Menge,  theils  durch  das  von  den  Trebern  zuletzt  abgelassene  Wasser,  auf 
etwa  0,2  bis  0,5  Proc.  vom  Gewicht  der  Rüben.  Nimmt  man  den  Zuckergehalt  im  Safte  zu 
12  Proc,  so  würde  ein  Zuckerverlust  von  0,2  bis  0,5  Proc.  einem  Saftverlust  von  1,6  bis  4  Proc. 
entsprechen,  mithin  die  Ausbeute  au  Saft  94,4  bis  92  Proc.  betragen.  Grossen  Einfluss  auf  das 
Gelingen  der  Arbeit  übt  die  gute  Wirkung  der  Schnitzelmaschine ,  die ,  durch  Dampfkraft 
getrieben,  mittelst  sehr  scharf  geschliffener  Messer  von  eigenthümlicher  Construktion  die  ein- 
geschütteten Rüben  äusserst  schnell  in  zarte  Bändchen  von  1  Millimeter  Dicke,  10  Millimeter 
Breite  und  etwa  100  Millimeter  Länge  zerschneidet.  Je  schärfer  die  Messer,  um  so  besser, 
weil  es  ja  im  Princip  der  Methode  liegt,  möglichst  wenige  Zellen  zu  öffnen,  da  ja  nicht  ein 
Ausfliessen  des  Saftes,  sondern  die  osmotische  Durchdringung  der  unverletzten  Zellwände  beab- 
sichtigt wird. 

Der  Einspänner.  An  Stelle  der  Diffusionsbatterie  ist  von  Robert  (in  Seelowitz)  ein  neuer, 

im  Jahre  1871  ihm  patentirter  Apparat  getreten,  bestehend  in  ein  em  einzigen  sehr  grossen 
Diffuseur,  eben  deshalb  wohl  „Einspänner"  genannt,  über  dessen  Brauchbarkeit  zwar  die  An- 
sichten noch  divergiren,  der  aber  jedenfalls  seiner  Einfachheit  wegen  alle  Beachtung  verdient. 
Es  ist  ein  grosses  cylindrisches,  etwa  5,25  Meter  hohes,  und  3,5  Meter  im  Durchmesser  haltendes 
Gefäss  von  Eisen,  Holz,  oder  selbst  Mauerwerk,  in  welches  von  unten  durch  ein  weites  Rohr 
die  Rübenschnitzel  mittelst  einer  Kolbenpresse  continuirlich  hineingepresst  werden.  Hier 
werden  sie  durch  einen  langsam  sich  drehenden  Flügelapparat  mit  schräg  gestellten  Schaufeln 
sehr  langsam  aufwärts  dirigirt  und  während  dem  durch  das  in  entgegengesetzter  Richtung  sich 
von  oben  nach  unten  herabsenkende  Wasser  extrahirt.  Auf  dem  unteren  Boden  liegt  ein  Dampf- 
rohr und  dicht  darüber  ein  Siebboden,  durch  welchen  der  Dicksaft  abfliesst,  um  durch  ein  auf- 
steigendes Rohr  in  eine  der  Scheidepfannen  zu  gelangen.  Durch  diese  Anordnung  wird  in  dem 
unteren  Raum  des  Apparates  die  zum  Aufschliessen  der  Schnitzel  oder  zur  Einleitung  der 
Diffusion  erforderliche  Temperatur  von  45°  C.  unterhalten,  wogegen  die  höheren  Regionen  kalt 
bleiben.  Das  Aufsteigen  der  Schnitzel  erfolgt  so  langsam,  dass  sie  den  5,2  Meter  betragenden 
Abstand  von  dem  unteren  Siebboden  bis  an  den  oberen,  durch  welchen  letzteren  das  Wasser 
einfliesst,  in  Zeit  von  3ij.2  Stunden  zurücklegen,  während  dieser  ganzen  Zeit  also  der  Diffusion 
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unterliegen.  Oben  angelangt  und  durch  das  hier  zufliessende  Wasser  erschöpft,  werden  die 
Treber  mittelst  eines  sich  drehenden  Flügelapparates  durch  eine  Seitenöffnung  hinausgeschoben, 
um  durch  eine  zweite  Kolbenpresse  von  einem  guten  Theile  des  aufgenommenen  Wassers  befreit 
zu  werden.  Ein  Apparat  der  hier  angegebenen  Grösse  soll  im  Stande  sein,  täglich  100,000  Kilo- 
gramm Rüben  zu  verarbeiten,  und  der  gewonnene  Saft  soll  an  Concentration  dem  durch  die 
Batterie  gewonnenen  nur  wenig  nachstehen.  Die  bis  jetzt  mit  dem  Einspänner  erzielten  Re- 
sultate lassen  noch  viel  zu  wünschen  übrig.  — 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Saftgewhmungsverfahren  in  Bezug  auf  Betriebskraft, 
Arbeitspersonal,  Reinlichkeit,  Zuckerverlust  etc.  etc.,  so  gebührt  dem  Diffusionsverfali  reu 
unbedingt  der  Vorzug  und  in  derThat  findet  dasselbe  mit  Recht  eine  immer  grössere  Verbreitung, 
namentlich  seitdem  es  gelungen  einige  Uebelstände,  womit  es  anfangs  behaftet  war,  zu  beseitigen. 
Es  hat  in  Frankreich  und  Belgien  noch  keinen  Eingang  gefunden  ,  ist  dagegen  in  Deutschland 
und  Oesterreich-Ungarn  ein  ausserordentlich  verbreitetes.  Im  Deutschen  Reiche  gewannen  im 
Campaguejahr  1876  77  von  328  und  1877/78  von  329  Rübenzuckerfabriken  den  Saft  mittelst 

1876/77  1877/78. 

Diffusion  197  =  60  Proc.  224  =  68  Proc. 

Pressens  98  =  30      „  81   =  25      „ 

Macerirens  23  =     7      „  16=5„ 

Ausschleuderns  10  =     3      r  8  =     2      „ 

~328       1ÖÖ  1*29       100 

Entfaserung des  3-   E  n  t  f  a  s  e  r  u  n  g  o  d  e  r  E  n  t  p  ü  1  p  u  n  g  des  Saftes.      Möge  der 

Saftes.  Rübensaft   durch  Pressen    des   Breies    oder    durch    Centrifugiren    oder 

endlich  durch  Maceration  gewonnen  worden  sein,  so  ist  aller  Saft,  selbstverständlich  mit 
Ausnahme  des  durch  Diffusion  erhaltenen,  mit  Fasern  oder  vielmehr  mit  Mark  mehr 
oder  weniger  beladen.  Ehe  man  die  Natur  und  das  Verhalten  der  einzelnen  Mark- 
componenten  kannte,  nahm  man  von  den  in  dem  Saft  suspendirten  Markpartikeln  keine 
Notiz,  auf  die  Meinung  sich  stützend,  dass  das  Mark  ohne  Einfluss  auf  die  Beschaffen- 
heit des  Saftes  sei  und  bei  der  Scheidung  des  Saftes  und  der  Filtration  durch  Knochen- 
kohle zu  entfernen  sei. 

Die  Entfaserung  (oder  Entpülpung)  des  Saftes  d.  h.  die  Entfernung  der  Markfasern  aus 
dem  Rübensafte  ist  aber  als  nothwendig  erkannt  und  mit  sichtbarem  Erfolge  in  die  Praxis  ein- 
geführt worden,  seitdem  C.  Scheibler  (1868 — 1873)  den  Nachweis  geführt  hat,  dass  die  Inter- 
cellularsubstanz  und  das  Protoplasma  den  Saft  in  nachtheiliger  Weise  verändern  und  der  Fabri- 
kation Schwierigkeiten  bereiten  können.  Die  Intereellularsubstanz  hat  nämlich  die  Eigenschaft- 
in alkalischen  Flüssigkeiten  (also  auch  in  dem  calciumsaccharathaltigen  Rübensafte,  der  in  dem 
Stadium  der  Scheidung  sich  befindet)  zu  quellen  und  endlich  in  dem  Safte  als  Arabinsäure 
(früher  Metapectinsäure  genannt)  oder  Rübengummi  sich  zu  lösen,  während  das  Protoplasma 
unter  Wasseraufnahme  eine  Quellung  erleidet  und  unter  Umständen  gallertartige  Massen 
(Froschlaich)  bildet,  welche  beim  Betriebe  Verstopfungen  von  Röhrenleitungen  und  andere 
Störungen  veranlassen  können.  Die  Menge  der  Fasern,  die  der  Saft  erhalten  kann,  ist  sehr  ver- 
schieden je  nach  den  Einflüssen  der  Arbeitsweise  und  der  sie  zufällig  oder  regelmässig  begleitenden 
Umstände.  Aber  selbst  beim  Vorhandensein  geringer  Mengen  von  Mark  im  Safte  ist  die  Ent- 
faserung empfehlenswerth.  Zum  Entfasern  sind  verschiedene  Vorrichtungen  im  Gebrauch ;  sie 
bestehen  sämmtlich  aus  Sieben  mit  Einrichtungen  zur  mehr  oder  weniger  wirksamen  Reinhaltung 
der  Siebfläche  '). 
Scheidung  des  4.  Die  Scheidung  (oder  Läuterung)  des  Saftes.      Per  durch 

Saftes.  Auspressen  oder  durch  Ausschleudern,  durch  Maceration  oder  endlich  durch 
Diffusion  aus  dem  Brei  gewonnene  Rübensaft  färbt  sich  an  der  Luft  tintenartig  und  es 
scheidet  sich  ein  schwarzer  flockiger  Niederschlag  aus.  Je  mehr  freie  Säure  der  Saft 
enthielt,  desto  weniger  leicht  tritt  die  Färbung  ein.  Der  Saft  ist  nicht  nur  eine  Lösung 
von  Zucker,  sondern  eine  Lösung  sämmtlicher  löslicher  Bestandteile  der  Rübe,  von 
welchen  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  und  die  mineralischen  Bcstandtheile  zu  be- 
achten sind.      Besonders   die  ersteren  sind  es,   welche  unter  dem  Einfluss  der  atmo- 


1)  Näheres  über  die  Entfaserer,  namentlich  über  die  von  Lebinski,  Linke,  Lintz,  de 
Loynes,  Bataille,  Sehring  u.  A.  construirten  siehe  die  Hand-  und  Lehrbücher  von  Stam- 
mer und  Stohmann. 


ß04  V.    Vegetabilische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

sphärischen  Luft  in  Fermente  übergehen  und  den  Zucker  in  Milchsäure  und  andere  Pro- 
dukte überführen.  Bis  jetzt  ist  es  noch  nicht  gelungen,  den  gelösten  Zucker  von  allen 
diesen  Verunreinigungen  zu  befreien.  Man  sucht  zuvörderst  nur  diejenigen  zu  ent- 
fernen, welche  der  Herstellung  von  reinem  Zucker  am  meisten  hinderlich  sind  oder 
durch  welche  er  seine  Krystallisationsfähigkeit  einbüssen  würde.  Die  angebrachte  Ab- 
scheidang  dieser  schädlichen  Stoffe  ist  die  Aufgabe  der  Läuterung. 

Das  ältere  Verfahren  der  Scheidung  ist  folgendes :  Zuerst  wird  der  Saft  in  der  Scheide- 
pfaime  möglichst  rasch  und  gleichmässig  erhitzt,  damit  die  im  Safte  vorhandene  freie  Säure  keinen 
nachtheiligen  Einfluss  auf  den  Zucker  ausübe  und  die  Eiweisssubstanzen  coaguliren.  Das  Er- 
hitzen geschieht  am  zweckmässigsten  in  kupfernen  Läuterungs-  oder  Defäcationskesseln 
mit  doppeltem  Boden.  Sobald  durch  Erhitzen  des  Saftes  die  Coagulation  erfolgt  ist,  was  ge- 
wöhnlich bei  85°  geschieht,  wird  verdünnte  Kalkmilch  zugesetzt  und  innig  mit  dem  Safte  ge- 
mischt. Der  Kalk  sättigt  die  in  dem  Safte  enthaltenen  freien  Säuren,  dann  scheidet  er  die  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  aus,  welche  so  leicht  zum  Verderben  des  Saftes  beitragen  können,  oder 
zersetzt  dieselben  unter  Ammoniakentwickelung.  Der  Kalk  verbindet  sich  endlich  mit  einem  Theile 
des  Zuckers  zu  Zucker-Kalk  (Calcium-Saccharat).  Von  den  durch  den  Kalkzusatz  frei  gemachten 
Basen  werden  Eisenoxydul  und  Magnesia  gefällt,  während  Kali  und  Natron  frei  gemacht  werden. 
Damit  der  Kalk  hinlänglich  wirken  könne,  wird,  nach  dessen  Zusätze,  die  Temperatur  durch 
Einlassen  von  Dampf  erhöht.  Die  Menge  des  zuzusetzenden  Kalkes  ist  von  der  Beschaffenheit 
der  Rüben  abhängig.  In  der  Regel  setzt  man  auf  100  Lit.  Saft  1 — 2  Pfund  Kalk  zu  oder  auf 
2  Centner  Rüben  1  Pfund.  Die  in  Form  eines  Schlammes  (Seh  ei  des  chlamm)  ausgeschie- 
denen unlöslichen  Verbindungen  des  Kalkes  werden  von  dem  übrigen  Zuckersaft  (geschiedener 
Saft)  getrennt.  Diese  Trennung  wird  gegenwärtig  allgemein  mittelst  der  Filter  pressen 
(Pressfilter,  Fachfilter)  bewirkt,  deren  Einführung  in  die  Zuckerfabrikation  als  ein  bedeutender 
Fortschritt  bezeichnet  werden  muss. 

Entkalken  oder  per  geschiedene  Saft  ist  keineswegs  eine  reine  Zuckerlösung,  son- 

batunren  des  Saftes  °  °  . 

durch  Kohlensäure,  dern  enthält  ausser  dem  freien  Zucker  Zucker-Kalk  (Calcium-Sac- 
charat) ,  freies  Kali  und  Natron ,  etwas  Ammoniak ,  stickstoffhaltige ,  organische  Sub- 
stanzen wie  Betain,  deren  Zersetzung  durch  die  vorhandenen  freien  Alkalien  beim 
weiteren  Eindampfen  sich  durch  Ammoniakentwickelung  zu  erkennen  giebt,  organische 
Säuren,  namentlich  Asparaginsäure ,  endlich  Alkalisalze  wie  Kaliumsulfat  und  Kalium- 
nitrat. Die  fernere  Behandlung  des  geschiedenen  Saftes  bezweckt  nun  die  möglichste 
Entfernung  dieser  fremden  Stoffe  aus  dem  Safte,  namentlich  die  Zersetzung  der  Zucker- 
Kalkes.  Die  Entkalkung  kann  geschehen  .  auf  physikalischem  Wege  durch 
Knochenkohle  oder  auf  chemischem  Wege  durch  Kohlensäure;  letztere  Art  des 
Entkaikens  macht  indessen  die  Anwendung  der  Knochenkohle  nicht  überflüssig,  weil 
ja  die  Kohle  nicht  blos  entkalkend  wirkt,  aber  die  Menge  der  Kohle  lässt  sich 
beträchtlich  vermindern.  Der  geläuterte  Saft  wird ,  nachdem  er  durch  ein  Kohlen- 
filter gelaufen  ist ,  entweder  sofort  abgedampft  oder  mit  Kohlensäure  behandelt, 
um  den  bei  der  Scheidung  zugesetzten  Kalk  als  unlösliches  Calciumcarbonat  zu  ent- 
fernen ,  welches  sonst  bei  der  darauf  nachfolgenden  Filtration  über  Knochenkohle, 
welche  gleichfalls  die  Eigenschaft  besitzt ,  den  Kalk  des  Zuckerkalkes  aus  dem  Safte 
zu  entfernen,  beseitigt  werden  muss.  Die  Kohlensäure  wurde  zuerst  1811  von 
Barruel  in  Paris  und  später  von  Er.  Kuhlmann  in  Lille  empfohlen ,  von 
Schatten  und  Michaelis  aber  im  Grossen  zum  Entkalken  (Saturiren ,  Carbo- 
natation)  des  geläuterten  Saftes  angewendet.  Der  letztere  erzeugt  die  Kohlen- 
säure aus  mit  Wasser  angerührter  Schlämmkreide  (besser  und  reiner  aus  Magnesit)  und 
Schwefelsäure,  der  erstere  durch  Verbrennen  von  Holzkohle  oder  von  Gaskoks.  Nach 
Kind ler  erzeugt  man  die  Kohlensäure  (in  einem  besonderen  Kohlensäureofen) 
durch  Brennen  von  Kreide  (Kalkstein  oder  Marmor).  Vor  Jahren  hat  Ozouf  em- 
pfohlen, die  Kohlensäure  durch  Glühen  von  Natriumbicarbonat  darzustellen. 

In  den  deutschen  Fabriken  bedient  man  sich  zum  Zersetzen  des  Zuckerkalkes  der  Klee- 
berger'schen  Pfanne;    Fig.  224   zeigt    eine    solche    im  Durchschnitt.     Sie  ist  von  Gusseisen 
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und  kastenförmig.  Die  Kohlensäure  wird,  nachdem  sie  mittelst  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Natrium  und  dann  mit  reinem  Wasser  gewaschen  worden  ist,  durch  das  Rohr  m  in  den  Kasten  B 
geleitet,  welcher  mit  dem  heissen  Safte  angefüllt  ist.  Das  Rohr  m  spaltet  sich  in  zwei  eügere 
auseinandergehende  Röhren ,  wodurch  das  Kohlensäuregas  besser  zertheilt  und  der  Saft  besser 
bewegt  wird.  Das  nicht  absorbirte  Gas,  zum  kleineu  Theil  aus  Kohlensäure,  zum  grösseren 
aus  Stickstotl"  bestehend,  sammelt  sich  in  B  über  dem  Safte  an  und  drängt  denselben  durch  die 

Fig.  224. 


Oeffnungen  P  in  den  oberen  Raum  A.  Wenn  dergestalt  der  Saft  in  B  bis  unter  P  gesunken  ist, 
so  geht  das  in  B  angesammelte  Gas  durch  die  Oeffnungen  in  A  und  nochmals  durch  den  Saft, 
wo  die  Kohlensäure  vollends  absorbirt  wird.  Die  nicht  absorbirten  Gase  entweichen  durch  n. 
Nach  beendigter  Einwirkung  des  Kohlensäuregases,  daran  zu  erkennen,  dass  der  Kalk  gut  abge- 
schieden und  der  Saft  klar  ist ,  schliesst  man  den  Kohlensäurehahn  o  und  lässt  dann  durch  k  den 
Saft  in  ein  Reservoir  fliessen,  in  welchem  sich  das  Calciumcarbonat  absetzt.  Der  klare  Saft 
wird  dann  zur  weiteren  Bearbeitung  abgelassen.  Zur  Reinigung  des  Entkalkungsapparates, 
namentlich  zur  Entfernung  des  abgeschiedenen  Calciumcarbonates  dient  die  Oeffnung  e.  Der 
zu  entkalkende  Saft  tritt  durch  das  Rohr  s  und  die  Rinne  t  in  den  Apparat.  Der  abgeschiedene 
Schlamm  (Saturationsschlamm)  wird  in  gleicher  Weise  wie  der  Scheideschlamm  in  der 
Filterpresse  von  der  beigemengten  Zuckerlösung  getrennt. 


Andere  Mittel 
zum  Entkalken 


Anstatt  der  Kohlensäure  (und  der  Knochenkohle)  hat  man  zum  Entkalken 
,  des  geläuterten  Rübensaftes  eine  grosse  Anzahl  von  Mitteln  vorgeschlagen,  die 
Kübensaftes.  zum  grössten  Theile  in  der  Anwendung  solcher  Säuren  oder  Substanzen  bestehen, 
welche  mit  dem  Kalk  des  Zuckerkalkes  unlösliche  Verbindungen  eingehen ,  ohne  jedoch  dabei 
den  Zucker  zu  verändern.  Keines  dieser  Mittel  ist  jedoch  im  Grossen  in  Anwendung  gekommen. 
Die  Oxalsäure  würde  zum  Entkalken  sehr  passend  sein  ,  da  das  Calciumoxalat  in  der  Zucker- 
lösung unlöslich  ist;  sie  ist  jedoch  für  jetzt  noch  viel  zu  theuer,  der  Niederschlag  hat  auch  das 
Unangenehme ,  dass  er  äusserst  fein  ist  und  sich  deshalb  nur  sehr  langsam  absetzt  und  ein  Fil- 
triren  durch  Beutelfilter  nöthig  macht.  Auch  die  Phosphorsäure  wurde  zum  Entkalken 
und  zum  Neutralisiren  des  alkalisch  reagirenden  Saftes  angewendet.  Das  Calciumphosphat 
scheidet  sich  in  Flocken  aus  und  kann  leicht  durch  Filtriren  durch  eine  dünne  Schicht  gekörnter 
Kohle  getrennt  werden.  Vortheilhafter  als  die  freie  Phosphorsäure  scheint  das  Ammonphosphat 
zu  sein ,  welches  den  Kalk  fällt  und  die  Alkalien  neutralisirt ,  während  das  Ammoniak  frei  wird, 
das  beim  Erhitzen  des  Saftes  entweicht.  Neuerdings  hat  die  Phosphorsäure  erneute  und  aus- 
gedehnte Anwendung  gefunden.  Die  Aufgabe  derselben  in  der  Zuckerfabrikation  geht  dahin, 
in  verschiedenen  Stadien  des  Zuckergewinnungsprocesses  als  Reinigungsmittel  zu  dienen. 
C.  Scheibler  wies  zuerst  nach,  dass  die  mit  (organische)  „Nichtzuckeru  bezeichneten  Bestand- 
teile des  Rübensaftes,  deren  Gegenwart  die  völlige  Abscheidung  des  Zuckers  im  Fabrikations- 
betriebe verhindert ,  durch  Zusatz  von  Phosphorsäure  gefällt  oder  doch  in  der  nachherigen 
Fällung  mit  Kalk  mitgerissen  werden.  Die  Ausbeute  an  Zucker  ist  also  bei  Zuhülfenahme  von 
Phosphorsäure  eine  viel  grössere,  als  wenn  diese  Säure  nicht  zur  Mitanwendung  gelangte;  nach 
v.Gruber  werden  über  7  Proc.  Nichtzucker  mehr  durch  Phosphorsäure  abgeschieden.  Die  Nieder- 
schläge sind  ein  werthvolles  Düngematerial.  Nach  Hulwa  findet  in  schlesischen  Fabriken 
die  Anwendung  der  Phosphorsäure  fast  auf  allen  Stationen  statt,  von  der  Saftgewinnung  (hier 
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erscheint  sie  am  rationellsten)  an  bis  zur  Verarbeitung  der  Nachprodukte ,  und  zwar  in  einer 
Menge,  dass  die  Alkalinität  der  Säfte  ausgeglichen  und  auf  10  Ctr.  Rüben  1  Liter  30procentige 
Phosphorsäure  zugesetzt  wird.  Die  Abscheidung  durch  Phosphorsäure  betrifft  besonders  die 
stickstofffreien  organischen  Substanzen ,  Pektin- ,  Gummi- ,  Schleimstoffe.  Ein  Hinderniss  für 
die  ausgedehntere  Anwendung  der  Phosphorsäure  scheint  bis  jetzt  die  Praxis  darin  gefunden 
zu  haben,  dass  die  Phosphorsäure  nicht  rein  und  wohlfeil  genug  in  den  Handel  gelangte.  Ein 
irgendwie  erheblicher  Gehalt  an  freier  Schwefelsäure  wie  an  gebundener  Phosphorsäure  ist  zu 
vermeiden.  Nach  Hulwa  wird  sich  die  klarflüssige  30procentige  Phosphorsäure  für  die  Praxis  am 
meisten  empfehlen.  Zum  definitiven  Abschluss  ist  übrigens  das  Phos ph orsäureverfahren 
praktisch  noch  nicht  gelangt.  O  eis  äure  und  Stearinsäur  e  sind  gleichfalls  vorgeschlagen 
worden ,  welche  mit  einer  Zuckerkalklösung  zusammengeschüttelt ,  schon  in  der  Kälte  derselben 
den  Kalk  vollständig  entziehen.  Ebenso  das  Kieselsäurehydrat  und  das  Case 'in.  Acar 
setzt  zu  dem  geläuterten  Safte  Pektinsäure,  welche  mit  dem  Kalke  zu  unlöslichem  Calcium- 
pectat  zusammentritt.  Seitdem  Magnesiumsulfat  aus  dem  Stassfurter  Kieserit  äusserst 
wohlfeil  dargestellt  wird ,  hat  man  es  (nach  dem  Vorschlage  von  Morgenstern)  gleichfalls 
zum  Entkalken  und  Klären  des  Zuckersaftes  mit  grossem  Erfolg  angewendet.  Die  Magnesia 
nimmt  bei  ihrer  Abscheidung  einen  Theil  der  verunreinigenden  und  färbenden  Substanzen  des 
Saftes  mit.  Frickenhaus  endlich  hat  neuerdings  auf  die  Anwendbarkeit  der  Fluorwasser- 
stoffsäure zum  Entkalken,  noch  mehr  aber  zum  Entsalzen  des  Rübensaftes  aufmerksam 
gemacht.  Ausser  den  im  Vorstehenden  genannten  Substanzen ,  welche  dem  Safte  nach  der 
Läuterung  mit  Kalk  behufs  der  Entkalkung  zugesetzt  werden,  giebt  es  noch  eine  Anzahl  solcher, 
die  vor  dem  Kalk  oder  neben  demselben  dem  Safte  beigemischt  werden  und  den  Zweck  haben, 
die  Läuterung  vollständiger  als  mit  Kalk  oder  ohne  denselben  auszuführen,  oder 
mindestens  den  Saft  so  weit  zu  reinigen,  dass  bei  der  darauffolgenden  Filtration  durch  Thier- 
kohle  beträchtlich  an  Kohle  gespart  werde.  Hier  sei  zunächst  die  schweflige  Säure 
angeführt,  von  welcher  man  sich  in  der  Zuckerfabrikation  grosse  Dinge  versprach.  Bereits  im 
Jahre  1810  empfahl  Proust,  das  Calciumsulfit  gegen  die  schnell  eintretende  Gährung  des 
Zuckerrohrsaftes  anzuwenden;  1829  erhielt  Dubrunfaut  ein  Patent  auf  die  Behandlung  des 
Rübensaftes  mit  schwefliger  Säure  vor  der  Läuterung  mit  Kalk.  Im  Jahre  1849  hat  Melsens 
in  Brüssel  diesen  Gegenstand  wieder  aufgegriffen  und  die  Anwendung  von  zweifach  schweflig- 
saurem Kalk  empfohlen.  Bei  100°  scheidet  der  zweifache  schwefligsaure  Kalk  die  meisten 
Prote'insubstanzen  aus  ihren  Lösungen  ab;  erwirkt  nicht  allein  gährungswidrig,  sondern  dem- 
nächst auch  als  kräftiges  Läuterungsmittel.  Die  in  den  Rüben  fertig  gebildeten  vorkommenden 
Farbstoffe  werden  durch  die  schweflige  Säure  nur  maskirt,  aber  nicht  zerstört;  sie  widersetzt 
sich  dagegen  der  Färbung  des  Rübensaftes  durch  die  Luft  vollkommen  und  bleibend.  Melsens 
glaubt ,  dass  man  bei  Anwendung  seines  Mittels  bei  der  Gewinnung  des  Zuckers  aus  Zuckerrohr 
von  der  Gefahr  der  eintretenden  Gährung  nicht  mehr  bedrängt ,  die  Pfannenfeuerung  durch  eine 
Art  Sonnengradirung ,  ja  selbst  durch  Gradirung  auf  wirklichen  Gradirhäusern  ersetzen  könne. 
Bei  den  Rüben  fand  er  grössere  Schwierigkeiten,  besonders  weil  die  Übeln  Folgen  ihres  beträcht- 
lichen Gehaltes  an  Salzen  durch  Calciumsulfit  nicht  zu  heben  sind.  Dagegen  scheint  ihm  ein 
Zusatz  desselben  zum  ausgepressten  Brei  die  Möglichkeit  einer  völligen  Erschöpfung,  durch 
systematische  Auswaschung  in  sichere  Aussicht  zu  stellen.  Er  glaubt  auch,  dass  das  Calcium- 
sulfit die  Knochenkohle  entbehrlich  machen  werde.  Die  durch  Melsens  in  Aussicht  gestellte 
Vereinfachung  verliert  jedoch  durch  zwei  Umstände  wesentlich  an  Werth.  Erstens  behält  der 
fertige  Zucker  einen  schwefligen  Geschmack  bei ,  welcher  nur  durch  starkes  Decken ,  wobei 
10  Proc.  abgehen,  durch  längeres  Aussetzen  des  zerstossenen  Brotes  an  die  Luft  oder  in  einer 
ammoniakalischen  Atmosphäre  entfernt  werden  kann.  Zweitens  fragt  es  sich,  ob  die  Presslinge 
mit  Calciumsulfit  behandelter  Rüben  noch  als  Futter  anwendbar  sind.  Die  von  Melsens 
bekannt  gegebenen  Vorschläge  wurden  von  Dumas  in  einer  Weise  befürwortet ,  welche  eine 
totale  Umwälzung  der  bisherigen  Zuckerfabrikation ,  ein  Aufhören  der  Fabriken  von  Knochen- 
kohle und  eine  folgenschwere  Vermehrung  der  Zuckerausbeute  erwarten  Hess.  Von  allen 
Hoffnungen  jedoch,  die  sich  an  M  el  s  en  s  Methode  knüpften,  ist  bis  jetzt  noch  keine  erfüllt 
worden.  Ob  das  in  neuerer  Zeit  von  Löwig  warm  empfohlene  Verfahren  der  Scheidung  des 
rohen  Saftes  mit  T  honer  de  hydrat,  bei  welchem  keine  Saturation,  keine  Filtration  durch 
Knochenkohle  erforderlich  ist  und  keine  Melasse  sich  bilden  soll,  das  althergebrachte  Verfahren 
ersetzen  wird,  bleibe  dahingestellt;  auf  alle  Fälle  verdient  es  von  Seiten  der  Praxis  alle  Be- 
achtung. 

iNurdrLStubrat1onf-'  Das  >iltere  Verfahren  der  Scheidung  und  Saturation  ist  seit  einer 

methoden.        Reihe  von  Jahren  durch  eine  Anzahl  neuerer  Methoden  verdrängt 
worden,  von  denen  besonders  zwei,  nämlich 
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a)  die  doppelte  Saturation  und 

b)  die  Schlammsaturation 
eine  gewisse  Bedeutung  erlangt  haben. 

a)  Die  doppelte  Saturation  (von  Perier-Possoz)  besteht  im  wesentlichen  in 
einer  Theilung  des  Kalkzusatzes  und  der  Kohlensäuresaturation  in  mehrere  Theile.  Man  er- 
hält als  Produkt  einen  weit  helleren  Saft,  worauf  dann  die  Verminderung  der  Filtration  gegründet 
worden  ist. 

b)  Die  Schlammsaturation  (von  Jelineck)  besteht  in  der  Combination  der  Schei- 
dung und  Saturation  in  eine  einzige  Arbeit,  sowie  in  der  Anwendung  einer  niedrigeren  Scheide- 
temperatur. — 

Läuterung  mit  Die  bisher  abgehandelten  Methoden  der  Abscheidung  des  Zuckers  aus   dem 

Baryt.  Rübensafte  beruhen  darauf,  dass  die  fremden  Substanzen  ,  welche  den  Zucker 
begleiten ,  in  eine  unlösliche  Form  oder  Verbindung  übergeführt  werden ,  also  auf  einer  Ab- 
scheidung dieser  Stoffe  von  dem  Zucker.  Das  Umgekehrte,  nämlich  die  Abscheidung  des 
Zuckers  von  den  fremden  Stoffen  bezweckt  das  vor  etwa  30  Jahren  in  Frankreich  patentirte 
Verfahren  von  Dubrunfaut  und  d  e  M  a  s  s  y  ,  das  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Baryts  gründet, 
mit  Rohrzucker  in  der  Siedehitze  eine  unlösliche  Verbindung  von  Zu  ck er- Baryt  (Bariurn- 
Saccharat,  C12H220n  ,  BaO)  zu  bilden.  Man  versetzt  den  bis  zum  Sieden  erhitzten  Saft  mit  so 
viel  Aetzbary  t ,  als  nöthig  ist,  um  allen  Zucker  zufallen.  Der  sich  als  Niederschlag  ausschei- 
dende Zucker-Baryt  wird  von  der  Flüssigkeit,  worin  alle  übrigen  Substanzen  gelöst  bleiben, 
getrennt ,  dann  in  reinem  Wasser  suspendirt  und  durch  Kohlensäure  zersetzt.  Man  erhält  einer- 
seits reine  Zuckerlösung,  welche  wie  gewöhnlich  verkocht  wird,  und  andererseits  Barium- 
carbonat,  welches  wieder  auf  Aetzbaryt  verarbeitet  wird.  Nachdem  der  Zuckerbaryt  durch 
Kohlensäure  zersetzt  worden  ist,  wird  die  Lösung  filtrirt  und  mit  etwas  Gyps  versetzt,  wo  in 
Folge  doppelter  Zersetzung  die  geringe  Menge  des  noch  gelösten  Bariumcarbonat.es  als  Sulfat 
und  der  Gyps  als  Calciumcarbonat  ausgeschieden  wird.  Nach  den  Versuchen  von  C.  Stammer 
giebt  die  Abscheidung  des  Rohrzuckers  aus  der  Melasse  durch  Baryt  nicht  unbefriedigende 
Resultate  und  würde  wahrscheinlich  schon  in  den  Betrieb  übergegangen  sein ,  wenn  nicht  die 
Elution  und  die  Osmose  vor  dem  Barytverfahren  grosse  Vorzüge  besässen. 

5.  Die  Filtration  durch  Knochenkohle.  Der  Zweck  der  Filtration 
ist,  einen  Theil  der  in  dem  saturirten  Saft  gebliebenen  Nichtzuckerbestandtheile,  die 
der  Concentration  hinderlich  sind  und  das  Auskrystallisiren  reinen  Zuckers  hemmen, 
zu  entfernen.  Die  nach  der  Scheidung  und  Saturation  erhaltene  Zuckerlösung 
(5 — 12  Proc,  im  Mittel  10  Proc.  Saccharose  enthaltend)  wird  zur  Krystallisation  ge- 
bracht ,  indem  man  den  Scheidesaft  in  zwei  getrennten  Arbeiten  in  Füllmasse  ver- 
wandelt, nämlich 

a)  durch  das  Verdampfen  und 

b)  durch  das  Verkochen 

durch  die  zweite  Arbeit  wird  das  Produkt  der  Verdampfung  (der  Dicksaft)  in  die  Füll- 
masse übergeführt.  Vorher  unterliegt  aber  der  saturirte  Scheidesaft,  welcher  Dünnsaft 
genannt  wird  ,  einer  Filtration.  Nachdem  L  o  w  i  t  z  an  der  Holzkohle  die  Eigenschaft 
entdeckt  hatte,  entfärbend  zu  wirken,  wurde  die  Kohle  zuerst  im  Jahre  1798  zur 
Entfärbung  der  Melassen  in  den  Zuckerraffinerien  benutzt.  Später  wurde  nachge- 
wiesen ,  dass  das  Entfärbungsvermögen  (Knochenkohle) ,  das  der  Holzkohle  weit  über- 
treffe. In  die  Kübenzuckerfabrikation  wurde  die  Knochenkohle  1812  vonDerosne 
eingeführt.  Später  entdeckte  S  chatten,  dass  die  Thierkohle  nicht  nur  entfärbend, 
sondern  auch  entkalkend  und  entsalzend  auf  den  Saft  wirke.  Darauf  gründet  sich  die 
überaus  wichtige  Rolle ,  welche  die  Knochenkohle  in  der  heutigen  Zuckerfabrikation 
spielt.  Lange  Zeit  wendete  man  sie  nur  als  feines  Pulver  an ,  später  und  jetzt  durch- 
gängig im  gekörnten  Zustande.  Nach  der  älteren  Methode  erhitzte  man  den  Kohlen- 
staub mit  dem  abgedampften  Safte  und  entfernte  ihn  daraus  wieder  durch  einen  Zusatz 
von  Blut,  wie  dies  noch  jetzt  bei  dem  Raffiniren  des  Rohrzuckers  theilweise  gebräuch- 
lich ist. 
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Fig.  225.  Zur  Abscheidung  des  entfärbten  und 

entkalkten  Saftes  von  den  Kohletheilchen 
u.  s.w.  benutzte  man  früher  die  1825  von 
Taylor  angegebenen  Filter,  welche 
Fig.  225  im  Durchschnitt  abgebildet  sind. 
In  einem  ,  mit  Thüre  versehenen  und  mit 
Kupferblech  ausgefütterten  Kasten,  befin- 
den sich  zwei  durch  einen  Querboden  ge- 
theilte  Abtheilungen.  In  der  oberen  A 
befindet  sich  der  zu  filtrirende  Saft,  in  der 
unteren  B  die  Filtrirvorrichtung  und  der 
filtrirte  Saft.  Die  Filtrirbeutel  sind 
Schläuche  aus  Baum  wollzeug  und  stecken 
in  leinenen  Beuteln  der  Art,  dass  sie  mög- 
lichst viele  Falten  bilden.  Die  messingeneu 
Mundstücke  der  Beutel  (siehe  P)  werden 
in  die  Oeffnungen  des  Querbodens  einge- 
schraubt. Ueber  dem  Boden  der  unteren 
Abtheilung  befindet  sich  ein  Hahn  a  zum 
Ablassen  des  filtrirten  Saftes.  In  die  obere 
Abtheilung  gelangt  der  Saft  durch  das 
Rohr  o.  Das  zuerst  Ablaufende  ist  mei- 
stens trübe  und  muss  nochmals  zurückge- 
gossen werden.  Die  Poren  der  Filter  ver- 
stopfen sich  sehr  bald  und  die  letzteren 
müssen  deshalb  öfters  ausgewechselt 
werden. 

Dumont's Filter.  Pajot    des    Charmes    war    es,     welcher    im    Jahre    1822    die 

Knochenkohle  in  die  Filter  brachte  und  die  Entfärbung  mit  der  Filtration  verband. 
Diese  Versuche  blieben  unbeachtet,  bis  Dumont  1828  die  für  die  Zuckerindustrie 
so  wichtige  Entdeckung  machte ,  dass  die  Wirksamkeit  der  Knochenkohle  bedeutend 
vermehrt  wurde ,  wenn  man  sie  im  gekörnten  Zustande  und  in  dicken  Schichten  an- 
wende. Er  entfernte  von  der  Kohle  allen  Staub ,  so  dass  nur  noch  grob  gepulverte 
Kohle  zurückblieb ;  er  construirte  dann  ein  Filter  —  das  Dumont  'sehe  Filter  —  in 
welchem  die  gekörnte  Kohle  sich  gänzlich  in  die  Flüssigkeit  eingetaucht  fand.  Diese 
Art  der  Anwendung  der  Kohle  gestattete  es,  nach  dem  Gebrauche  die  aufgenommenen 
Stofte  (namentlich  den  Kalk)  durch  das  sogenannte  Wiederbeleben  (theilweise 
durch  Behandeln  der  erschöpften  Kohle  mit  Salzsäure)  wieder  daraus  zu  entfernen, 
wodurch  die  Kohle  auf's  Neue  brauchbar  wird  (siehe  Knochenkohle).  Nur  durch 
diesen  Umstand  ist  es  möglich  geworden,  die  Knochenkohle  in  den  Zuckerfabriken  in 
der  erforderlichen  Menge  und  mit  Vortheil  anzuwenden. 

Fig.  226  zeigt  den  Verticaldurchschnitt ,  Fig.  227  den  Horizontaldurchschnitt  des  Du- 
mont'schen  Filters.  Das. eigentliche  Filter  besteht  aus  einem  hohen  Gelasse  AI  mit  einem  Sieb- 
boden bb  ,  über  welchem  die  gekörnte  Kohle  aufgeschichtet  wird.  Oberhalb  und  unten  seitwärts 
(bei  O)  sind  dicht  zu  verschliessende  Oeffnungen  zum  Eintragen  und  Entleeren  der  Kohle  vor- 
handen. Wendet  man  Kohle  von  verschiedener  Korngrösse  und  ungleicher  Wirksamkeit  an, 
so  kommt  in  den  unteren  Theil  die  wirksamere  und  in  die  oberen  die  gröbere.  Auf  die  Kohle 
wird  ein  feuchtes  Tuch  gebreitet  und  ein  kupferner  Siebboden  cc  gelegt.  Gewöhnlich  werden 
mehrere  Filter  von  einem  Vorrathsbelnilter  D  aus  mit  Saft  gespeist.  Mit  Hülfe  des  Hahnes  d 
wird  der  Saft  in  die  Filter  A  gebracht.  Damit  er  darin  gleich  hoch  stehe  und  unter  gleichem 
Drucke  hindurchgehe,  ist  mit  dem  Ausflussrohr  ein  Hahn  mit  Schwimmern  e  verbunden.  Der 
durch  die  Kohle  gehende  Saft  kann  in  die  untere  Abtheilung  des  Filters  nicht  gelangen ,  ohne 
die  darin  befindliche  Luft  auszutreiben,  welcher  letzteren  ein  Ausweg  durch  das  zu  diesem  Be- 
hüte angebrachte  Steigrohr  t  angewiesen  ist.  Der  Siebboden  unter  der  Kohle  ist  gewöhnlich 
noch  mit  einem  Rohrgeflecht  bedeckt,  darauf  kommt  ein  leinenes  oder  wollenes  Tuch.  Nachdem 
die  Kohle  in  ihrer  Wirkung  erschöpft  ist,  süsst  man  die  Filter  mit  kochendem  Wasser  aus,  um 
allen  Zucker  daraus  zu  gewinnen.  Zuweilen  leitet  man  auch  den  Saft  von  einem  Filter  auf  ein 
zweites,  falls  das  erstere-  den  Saft  nicht  genügend  reinigt  und  die  Kohle  doch  noch  Unreinig- 
keiten  aufzunehmen  vermag. 
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Fig.  226. 


Concentration  6-  Concentration  des   Saftes.     Wie  bereits  Seite   607   angc- 

des  Saftes,  führt,  wird  dem  Dünnsaft  nach  dem  Filtriren  das  Wasser  in  z  w  e  i  Phasen 
entzogen  ,  welche  als  Verdampfung  und  als  Yerkochung  unterschieden  werden . 
Erstere  geschieht  zwischen  den  beiden  Filtrationen  ,  letztere  nach  der  zweiten  Filtra- 
tion. Das  Verdampfen  liefert  den  Dicksaft,  das  Verkochen  die  Füllmasse. 
Die  Arbeit  dabei  ist  verschieden  ,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Produktes,  auf  dessen 
Herstellung  die  Fabrikation  gerichtet  ist.  In  dieser  Beziehung  unterscheidet  man 
dreierlei  Arten  der  Arbeit,  nämlich 


die 


Herstellung 


eines  Mittel- 


1 )  die    Rohzucker  arbeit,    deren    Ziel    nur 
Produktes  oder  Halbfabrikates  des  Rohzuckers  ist ; 

2)  die  Raff  inerie  arbeit,  welche  aus  diesem  Rohzucker  einen  reinen,  zum 
Verbrauche  geeigneten  Zucker  darstellt ; 

3)  die  Melisa  rbeit,  die  eine  Combination  von  1  und  2  ist,  und  direkt  aus 
Rübensaft  Verbrauchszucker  erzeugt. 

Die  Fabrikation  des  Rohzuckers  bildet  überall  die  Hauptarbeit,  sie  ist  auch  ein  Theil  der 
Melisarbeit.  In  Frankreich ,  Oesterreich ,  Belgien  und  Russland  wird  fast  aller  Rübensaft  auf 
Rohzucker  als  Waare  verarbeitet  und  die  Raffinerie  bildet  eine  davon  getrennte  Fabrikation. 
In  Deutschland  dagegen  hat  die  Melisarbeit  eine  weitaus  grössere  Bedeutung  erlangt.  Im 
Ganzen  bedienen  sich  aber  alle  Arbeitsweisen  der  gleichen  Mittel  zur  Erreichung  des  gesteckten 
Zieles  und  wir  können  also  diese  Mittel  in  gemeinsamer  Uebersicht  behandeln. 

«)  Zum  Verdampfen  (wie  zum  Verkochen)  wendet  man  allgemein  geschlossene 
Apparate  und  eine  durch  Pumpen  und  Wassereinspritzung  bewirkte  Luf  t  ver  d  ünnuug 
an.  Die  früher  üblichen  offenen  Pfannen  sind  fast  durchweg  verschwunden.  Die  Ver  dampf - 
apparate,  welche  man  als  Robert  'sehe  oder  Tischbein  'sehe  bezeichnet,  wurden  1 850  von 
Tischbein  eingeführt.  Sie  sind  im  Laufe  der  Zeit  manchfach  abgeändert  worden  ,  aber  das 
Princip  ist  unverändert  geblieben.  Sie  bestanden  ursprünglich  aus  drei  Verdampfkörpern 
(schlechtweg  Körper  genannt).  Man  begnügte  sich  später  vielfach  mit  zwei  Körpern  und 
construirte  diese  in  Deutschland  häufiger  liegend  als  stehend.  Der  durch  Verdampfung  im  ersten 
Körper  (Dünnsaftkörper)  erzeugte  Dampf  (Saftdampf)  dient  zur  Verdampfung  des  im  zweiten 
Körper  (Dicksaftkörper)  befindlichen ,  bei  niedriger  Temperatur  siedenden  Saftes.  Der  aus  dem 
Verdampfapparate  kommende  Dicksaft  wird ,  bevor  er  zur  zweiten  Filtration  gelangt,  bis  zum 
Sieden  (unter  vollem  Luftdruck)  erhitzt  und  möglichst  heiss  in  die  Filter  gebracht. 
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Das  Abdampfen  des  Dünnsaftes  soll  zunächst  eine  Concentration  bezwecken,  welche  soweit 
fortzusetzen  ist ,  bis  der  Saft  von  Neuem  mit  Vortheil  gereinigt  werden  kann.  Das  Abdampfen 
muss  möglichst  rasch  geschehen ,  da  die  Qualität  des  Zuckers  durch  eine  längere  Einwirkung 
einer  höheren  Temperatur  um  so  mehr  leidet,  je  unvollkommener  der  Saft  geläutert  wurde. 
Ehedem  setzte  man  das  Abdampfen  des  Saftes  in  der  Regel  bis  zu  24 — 25°  B.  Dichte  fort,  ehe 
man  ihn  durch  Thierkohle  filtrirte.  Gegenwärtig  zieht  man  es  vor,  den  Saft  durch  das  erste 
Abdampfen  nur  soweit  zu  concentriren ,  als  noch  Ammoniakentwickelung  zu  bemerken  ist, 
wozu  meist  eine  Concentration  bis  auf  10 — 12°  B.  hinreicht.  Nach  Beendigung  der  Am- 
moniakbildung, wodurch  die  Zerstörung  der  stickstoffhaltigen  Körper,  die  noch  einen  die 
Krvstallisation  hemmenden  Einfluss  auf  einen  Theil  des  Zuckers  ausüben  könnten  ,  angezeigt 
ist,  kann  der  Saft  ohne  Nachtheil  seinen  Kalk  verlieren.  Man  wird  daher  um  so  früher  zum 
Abdampfen  schreiten  können,  je  vollständiger  die  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Körper  bei 
der  Läuterung  vor  sich  gegangeu  ist1). 

Verkochendes  ß)  Verkochen    des  Dicksaftes.     Nach    der    zweiten  Filtration    durch 

Dicksaftes.  Knochenkohle  gelangt  der  bis  auf  24°  B.  verdampfte  Saft,  der  Dicksaft  (Klärsei, 
Kochkläre)  heisst,  in  den  Kochapparat,  um  bis  zum  Krystallisationspunkte  verkocht 
zu  werden.  Normaler  Saft  verdampft  schnell  und  lässt  dabei  durch  das  Zerspringen  der 
Blasen  ein  eigenthümliches  Knattern  hören.  Man  spricht  in  diesem  Falle  von  „trocken 
sieden".  Wirft  der  Saft  grosse,  schwere  und  trübe  Blasen,  siedet  er  „fett",  so  hat  derselbe  eine 
fehlerhafte  Beschaffenheit,  eine  Folge  vorhandener  freier  Alkalien ;  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  Schwefelsäure  soll  man  diesen  Uebelstand  beseitigen  können.  Die  wichtigste  Verbesserung 
in  den  Apparaten  zum  Verkochen  des  Zuckersaftes  ist  die  von  Howard  im  Jahre  1812  einge- 
führte Anwendung  des  luftverdünnten  Raumes ,  in  welchem  die  Verdampfung  weit  leichter  vor 
sich  geht  und  das  Sieden  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  erfolgt,  als  unter  den  gewöhnlichen 
Bedingungen ,  unter  welchen  das  Sieden  bei  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  von  statten  geht. 
Der  niedrigste  Siedepunkt  des  Klärsels  in  den  Vacuumpfannen  ist  46,1  °  C. ,  die  gewöhnliche 
Siedetemperatur  65,5 — 71,1°.  Man  entgeht  dadurch  der  Gefahr,  durch  hohe  Temperatur  und 
gleichzeitige  Einwirkung  der  Luft  einen  Theil  des  krystallisirbaren  Zuckers  in  nicht  krystallisir- 
baren  oder  gar  in  Caramel  überzuführen. 

Die  wesentlichen  Theile  eines  jeden  Vacuumapparates  sind  1)  die  Kochpfanne  und 
2)  eine  Vorrichtung  zum  Entfernen  der  Luft  und  der  erzeugten  Saftdämpfe.  Die  Construktion 
der  Kochpfanne  ist  fast  bei  allen  Apparaten  gleich  und  die  Abweichungen  zeigen  sich  hauptsäch- 
lich nur  in  der  Art  und  Weise,  wie  der  luftverdünnte  Raum  hergestellt  und  erhalten  wird. 

In  Frankreich  sind  die  von  D  erosne  construirten  Apparate  sehr  verbreitet.  In  Deutsch- 
land sind  sie  durch  einfachere  und  weniger  kostspielige  Einrichtungen  längst  verdrängt.  Diese 
Vereinfachung  wurde  ermöglicht  theils  durch  vervollkommnete  Dampfmaschinen,  theils  durch 
Ersparniss  an  Brennmaterial  und  durch  zweckmässige  Einrichtung  der  Luftpumpe,  in  deren 
Folge  dieselbe  wieder  Anwendung  finden  könnte.  Fig.  228  und  229  zeigen  einen  in  deutschen 
Zuckerfabriken  sehr  gewöhnlichen  Abdampfapparat.  Die  Kochpfanne  B  besteht  aus  zwei  luft- 
dicht verbundenen  Kugelsegmenten  und  ist  oben  mit  einem  Helm  versehen,  welcher  durch  das 
Rohr  l  mit  dem  Condensator  A  verbunden  ist.  Der  Apparat  wird  durch  Dämpfe ,  welche  das 
Dampfrohr  r  und  s  liefert,  geheizt.  Der  Dampf  circulirt  in  der  in  der  Pfanne  befindlichen 
Spirale  g.  Der  verkochte  Saft  wird  durch  Oeffnen  des  Hebelventils  /  durch  das  Rohr  o  in  den 
untergesetzten  Behälter  p  abgelassen.  Wenn  die  Pfanne  nach  beendigter  Kochung  entleert,  ist 
und  von  Neuem  gefüllt  werden  soll ,  so  setzt  man  sie  mittelst  des  Rohres  l  und  w  mit  einer 
Luftpumpe  in  Verbindung.  Ist  die  Luft  gehörig  verdünnt,  was  man  an  dem  Manometer  h  sieht, 
so  kann  man  durch  Oeffnen  des  Rohres ,  welches  den  Klärseibehälter  mit  der  Vacuumpfanne 
verbindet,  das  Klärsei  in  Folge  des  Uebergewichtes  des  äusseren  Druckes  in  die  Pfanne  treiben, 
so  dass  die  Füllung  durch  Einsaugen  von  selbst  vor  sich  geht.  Zweckmässiger  ist  indessen  die 
Einrichtung  mit  dem  Messcylinder  G,  welcher  die  in  die  Pfanne  zu  bringende  Quantität  von 
Klärsei ,  Syrup  oder  auch  Wasser  genau  zu  messen  gestattet.  Dieser  Messcylinder  steht  durch 
das  Rohr  a  oben  und  durch  i  unten  mit  der  Kochpfanne  in  Verbindung  und  ist  mit  einem  Glas- 
rohr n  versehen,  welches  den  Stand  der  Flüssigkeit  anzeigt.  Mit  Hülfe  der  drei  Röhren  b,  c 
und  d  kann  man  nach  Belieben  Klärsei,  Syrup  oder  Wasser  in  den  Messcylinder  bringen. 
Mittelst   des  Rohres  u  kann  man  Dampf  durch  Kochpfanne  und  Condensator  streichen  lassen 


1)  Das  beim  Verdampfen  des  Dünnsaftes  sich  entwickelnde  Ammoniak  kann  ohne  grosse 
Schwierigkeit  gewonnen  werden.  Eine  Fabrik,  welche  200,000  Ctr.  Rüben  verarbeitet,  könnte 
jährlich  gegen  877  Ctr.  Ammousulfat  als  Ueberprodukt  gewinnen  (vergl.  Seite  372),  dazu 
käme  noch  dasjenige  Ammoniak,  welches  nach  V  incen  t'  s  Process  (vergl.  Seite  373)  aus 
der  Melasse  (resp.  Schlempe)  gewonnen  werden  könnte. 
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ausblasen  oder  dämpfen),  um  zur  Unterstützung:  der  Luftpumpe  die  Luft  schnell  auszutreiben . 
Vermittelst  des  Probeziehers  oder  Stechers  t  lässt  s ich  eine  Probe  des  verkochten  Klärsels  neh- 
men. Der  Hahn  </  ist  der  Fetthahn,  durch  welchen  man ,  um  das  Aufschäumen  des  kochenden 
Saftes  zu  massigen  und  dessen  Uebersteigen  zu  verhüten,  etwas  Butter  oder  nach  Sostmann 

Fi*.  228. 
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zweckmässiger  Paraffin  in  die  Pfanne  bringen  kann.  /  ist  ein  Mannloch,  um  den  Apparat  rei- 
nigen zu  können.  In  der  halben  Höhe  der  Pfanne  ist  eine  Scheibe  aus  starkem  Spiegelglas 
eingesetzt,  welcher  eine  zweite  gegenüber  stellt,  um  den  Gang  des  Kochens  beurtheilen  zu 
können.  Der  Condensator  besteht  aus  dem  Mantel  B ,  welcher  so  eingerichtet  ist.  dass  der 
möglicherweise  übersteigende  Saft  sich  nicht  mit  dem  Wasser  des  C'ondensators  mischt,  sondern 
abgelassen  wird.  Das  Rohr  x  zeigt  die  Höhe  des  Saftes  in  diesem  Zwischenräume  an.  Durch 
das  Rohr  m  gelangt  kaltes  Wasser  nach  dem  Condensator  und  strömt  darin  das  brausenartig 
gebildete  Ende  dieses  Rohres  aus.  Das  Thermometer  3  zeigt  die  Temperatur  im  Innern  der 
Pfanne  an.  Nachdem  die  Luftpumpe  in  Thätigkeit  gesetzt  worden  ist.  öffnet  man  das  Rohr  c, 
welches  zum  Saftbehälter  q  führt,  damit  der  Messapparat  sich  fülle.  Dadurch,  dass  man  m 
schliesst  und  z  öffnet,  gelangt  der  Saft  in  die  Pfanne.  Sobald  dieselbe  etwa  zur  Hälfte  gefüllt  i--t. 
öffnet  man  das  Dampfrohr  »4  wodurch  der  Inhalt  der  Pfanne  rasch  ins  Sieden  kommt.  Darauf 
setzt  man  den  Condensator  in  Thätigkeit.  Die  erzeugten  Saftdämpfe  treten  durch  /  in  den  Con- 
densator und  werden  in  ic  schnell  condensirt  und  mit  dem  Condensationswasser  durch  ß  abge- 
leitet. Zuweilen  findet  man  auch  die  T  rapp  e'sche  Einrichtung,  bei  welcher  die  T  o  r  i  c  e  lli'sche 
Leere  Anwendung  findet.  Der  Condensator  ist  in  solcher  Höhe  angebracht,  dass  er  etwa 
10,6 — 11  Meter  über  der  Sohle  des  Fabrikgebäudes  steht;  von  ihm  reicht  ein  unten  offenes 
Rohr  bis  in  einen  Wasserbehälter  hinab,  wo  es  durch  Wasser  geschlossen  wird.  Aus  diesem 
Behälter  fliesst  dann  das  zugeleitete  und  verdichtete  Wasser ,  wovon  in  dem  Rohre  nur  so  viel 
Stehen  bleibt,    als   dem   Grade   der   Lnftverdünnung  in  dem   Apparate   entspricht.      Je  nachdem 
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man  die  Trapp  e' sehe  Vorrichtung  als  Luftpumpe  benutzt  oder  nicht,  spricht  man  von  Con- 
deusation  mit  trockener  Luftpumpe  (nach  Trappe)  oder  mit  nasser.  Bei  Anwendung  der 
trockenen  Luftpumpe  hat  die  gewöhnliche  Luftpumpe  nur  die  Luft  zu  entfernen ,  welche  sich 
nach  und  nach  aus  dem  Verdichtungswasser  entwickelt.  Im  andern  Falle  hat  sie  auch  das 
Wasser  zu  entfernen.     Man  hat  durch  die  Trappe1  sehe  Einrichtung  den  Vortheil  einer  grossen 

Fig.  229. 


Ersparung  an  Triebkraft :  die  nasse  Luftpumpe  erfordert  2  — 3  Pferdekraft,  die  trockene  kaum 
1  Pferdekraft  zu  ihrem  Betriebe ;  ferner  hat  man  grössere  Freiheit  in  der  Zulassung  des  Ver- 
dichtungswassers.  Die  trockene  Luftpumpe  ist  dagegen  in  ihrer  Wirkung  zuverlässiger.  Als 
Luftpumpe  wendet  man  zweckmässig  eine  sorgfältig  gearbeitete  zweistiefelige  Säugpumpe  au; 
arbeitet  sie  „nass",  so  muss  alles  Condensationswasser  durch  die  Ventile  hindurch;  bei  den 
trockenen  Luftpumpen  geht  nur  Luft,  nie  Wasser  durch  die  Ventile. 

Als  Zeichen  der  genügenden  Concentration  des  verkochten  Saftes  wendet  man  ver- 
schiedene Proben  an.  Die  Ermittelung  des  speeifischen  Gewichtes  kann  nicht  maassgebend  sein, 
weil  einmal  die  Temperatur  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Dichte  des  Klärsels  ist  und  dann 
auch  bei  gleicher  Temperatur  in  Folge  vorhandener  Mineralsalze  und  anderer  Unreinigkeiten 
nie  aus  der  Dichte  ein  sicherer  Schluss  auf  die  richtige  Concentration  zur  Abscheidung  des 
krystallinisehen  Zuckers  gezogen  werden  kann.  Nur  ganz  allgemein  lässt  sich  angeben ,  dass 
das  Verkochen  bis  40 — 42°  B.  (heiss  ermittelt)  fortgesetzt  werden  soll.  Besser  noch  als  die 
Dichte  würde  man  den  Siedepunkt  des  Dieksaftes  oder  Klärsels  zur  Bestimmung  der  Concen- 
tration des  Klärsels  anwenden  können,  da  der  Siedepunkt  des  verkochten  Klärsels  bei  112 — 120° 
liegt,  wenn  nicht  die  fremden  Substanzen  auch  auf  den  Siedepunkt  von  Einfluss  wären  und  ihn 
erhöhten.  Man  benutzt  daher  zur  Erkennung  der  erforderlichen  Concentration  weniger  physi- 
kalische als  empirische  Proben,  von  denen  folgende,  die  in  der  Zuckerfabrikation  überhaupt 
und  nicht  nur  beim  Verkochen  des  Klärsels  vorkommen,  angeführt  sein  mögen.  Die  Faden- 
probe, bei  welcher  man  einen  Tropfen  Klärsei  auf  den  Daumen  bringt  und  mit  dem  Zeige- 
finger verreibt,  wobei  sich  schon  durch  Uebung  die  genügende  Concentration  erkennen  lässt; 
sicherer  geschieht  dies,  indem  man  die  Finger  trennt;  aus  der  Fadenlänge  und  aus  der  Art  und 
Weise,  wie  der  Faden  abreisst,  beurtheilt  man  die  Concentration.  Ist  der  Saft  nicht  genügend 
verkocht ,  so  reisst  der  Faden  bald  ab ,  nach  weiterem  Abdampfen  lässt  er  sich  aber  so  lang 
ziehen,  als  dies  durch  die  Trennung  der  Finger  nur  möglich  ist.  Eeisst  der  Faden  etwa  in  der 
Mitte  der  Länge  ab  ,  die  er  überhaupt  erreichen  kann ,  und  zieht  sich  der  obere  Theil  haken- 
förmig  zusammen ,  so  hat  das  Klärsei  diejenige  Concentration ,  bei  der  nach  dem  Erkalten  der 
Zucker  krystallinisch  ausgeschieden  wird;  man  spricht  dann  von  der  Haken  probe.  Weit 
zuverlässiger  als  durch  die  Fadenprobe  lässt  sich  der  Grad  des  Verkochens  durch  die  Blasen- 
oder  Pustprobe  ermitteln.  Man  benutzt  hierzu  einen  flachen  Schaumlöffel  (Pustspan),  den 
man   in  das  kochende   Klärsei  taucht  und  dann  schnell  herausnimmt,   so  dass  nur  wenig  Saft 
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daran  haftet,  worauf  man  gegen  die  Oeffnungen  des  Löffels  bläst,  wodurch  sich  auf  der  hinteren 
Seite  Blasen  bilden,  deren  Dauer,  Grösse  und  Wanddicke  (das  Irisiren)  den  Arbeiter  die  erlangte 
Concentratiou  genau  erkennen  lässt.  Je  nachdem  man  von  dem  Schaumlöffel  nur  einige  wenige 
Blasen  oder  eine  grosse  Anzahl  derselben  fortblasen  kann  ,  welche  kleinen  Seifenblasen  ähnlich, 
als  lockerer  Schaum  davon  fliegen ,  unterscheidet  man  die  schwache  und  starke  Blasen - 
probe.  Je  leichter  die  Bläschen  sind,  desto  concentrirter  ist  die  Masse.  Bei  dem  Verkochen 
des  Dicksaftes  in  den  Vacuumpfanneu  unterscheidet  man  das  Blankkochen  (Fadenprobe- 
kochen) und  das  K  or  nko  c  h  en.  Bei  dem  Blankkocheu  wird  das  Verkochen  nur  so  weit  fort- 
gesetzt,  dass  das  Krystallisiren  später  durch  Erkalten  erfolgt  und  durch  Rühren  befördert  wird. 
Bei  einer  besseren  Zuckermasse  kann  mau  die  Kristallisation  statt  im  Kühler  schon  in  der 
Vacuumpfanne  eintreten  lassen,  wodurch  eine  grössere  Menge  von  Krystallen  erhalten  wird. 
Letzteres  ist  das  Kochen  .auf  Korn"  oder  .auf  Krystall". 

Verarbeitung  7-    Verarbeitung    der    Füllmasse.      Die  aus  dem  Vadium 

der  Füiimas-e  kommende  Masse,  die  Füll  m  a  sse ,  ist  von  sehr  verschiedener  Beschaffen- 
heit. Beim  Blankkochen  ist  sie  eine  heiss  gesättigte  Lösung  von  Saccharose,  beim 
Kochen  auf  Korn  ein  Gemenge  von  Krystallen  von  Saccharose  mit  gesättigter  Lösung. 
Ausserdem  finden  sich  darin  dieselben  Nichtzuckerstoffe  wie  in  dem  Dicksaft.  Das 
Verhältniss  der  Saccharose  zum  Xichtzucker  ist  abhängig  von  der  Beschaffenheit  des 
Kübensaftes  und  vom  Erfolge  der  in  Anwendung  gebrachten  Reinigungsmittel.  Der 
Wassergehalt  kann  wechseln  zwischen  6  und  14  Proc. ,  der  Gehalt  an  Saccharose 
zwischen  68  und  92  Proc.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Füllmasse  verarbeitet  man 
dieselbe  entweder  et)  auf  Rohzucker  oder  ß)  auf  Consumzucker. 

«)  Rohzucker-Arbeit.  Je  nachdem  blank  oder  auf  Korn  gekochte  Füllmassen  zu 
verarbeiten  sind,  ist  die  Arbeit  eine  etwas  verschiedene.  Liegen  blank  gekochte  Füllmassen 
vor,  so  ist  die  Krystallisation  der  Art  zu  leiten,  dass  eine  möglichst  grosse  Ausbeute  von  gut 
ausgebildeten  Krystallen  zum  Vorschein  kommt.  Grobe  Krystalle  gestatten  schneller  und  voll- 
ständiger die  Abscheidung  der  Melasse  wie  die  kleineren  Krystalle  und  geben  dem  Zucker  ein 
besseres  Ansehen.  Die  Grösse  der  Zuckerkrystalle  ist  von  der  Concentration  der  Lösung  und 
von  der  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  abhängig.  Je  concentrirter  die  Lösung  ist,  desto  kleiner 
fallen  die  Krystalle  aus.  In  der  nämlichen  Richtung  wirkt  rasches  Abkühlen.  Damit  nun  die 
Masse  möglichst  langsam  erkalte ,  ist  der  Raum  ,  in  welchem  die  Krystallisirgefässe  aufgestellt 
werden,  die  Füllstube,  bis  auf  30 — 35°  geheizt.  Die  Krystallisirgefässe  haben  eine  Capacität 
von  1  —  20  Hektoliter.  Unter  der  Rinne,  durch  welche  die  blank  gekochte  Füllmasse  aus  dem 
Vacuum  in  die  Füllstube  gelaugt,  befindet  sich  der  sogenannte  Kühler,  eine  flache  Schale,  so 
geräumig,  dass  ihre  Capacität  dem  Inhalte  des  Vacuums  entspricht.  Im  Kühler  lässt  mau  die 
Füllmasse  verweilen  ,  bis  sie  in  Folge  von  Krystallbildung  eine  gewisse  Consistenz  angenommen 
hat.  Dann  wird  sie  in  die  Krystallisirgefässe  oder  Formen  abgefüllt.  Je  nach  der  Qualität  der 
Füllmasse  lässt  man  kürzere  oder  längere  Zeit  krystallisiren.  Hat  man  auf  Korn  gekochte 
Füllmassen  zu  verarbeiten,  bei  welchen  die  Krvstallisation  im  Wesentlichen  bereits  im  Vacuum 
erfolgt  ist.  so  lässt  man  den  Kühler  ausser  Spiel  und  füllt  die  Masse  direkt  aus  dem  Vacuum  (bei 
einer  Temperatur  von  50 — 60°)  in  die  Formen,  in  welchen  die  Krystallisation  ihr  Ende  erreicht. 

Nach  beendigter  Krystallisation  handelt  es  sich  um  die  Trennung  der  Krystalle  (I.  Pro- 
dukt! von  dem  Syrup.  Diese  Arbeit  geschieht  meist  auf  dem  Zuckerboden,  einem  über 
der  Füllstube  befindlichen  Räume.  Entweder  lässt  man  den  Syrup  ablaufen,  wozu  ein  Zeitraum 
von  5 — 8  Tagen  gehört,  nach  welcher  Zeit  man  die  Form  entleert  (löscht);  zu  dem  Ende  wird 
die  Form  auf  den  Kopf  gestellt ,  ihr  Rand  wird  auf  dem  Boden  aufgestossen,  wodurch  sich  ihr 
Inhalt  in  Form  eines  aus  Krystallmassen  bestehenden  Stückes  loslöst.  Bevor  diese  Masse  in 
den  Handel  gelangt  wird  sie  in  der  Rohzuckermühle  in  ein  gröbliches  Pulver  verwandelt. 
Oder  man  trennt  den  Syrup  von  der  Krystallmasse  durch  die  Cent ri fuge  (nach  dem  System 
von  Fesca).  Der  wesentlichste  Thejl  dieses  für  die  Zuckergewinnung  so  wichtigen  Apparates 
(Fig.  230  stellt  die  Construktion  der  Centrifuge  dar)  ist  eine  oben  offene  Trommel  a  von  feinem 
Metallgewebe,  die  auswendig  durch  Bandeisen  die  erforderliche  Festigkeit  erhält.  Sie  wird 
innerhalb  eines  gusseisernen  Behälters  bb  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1000 — 1500  Um- 
drehungen in  der  Minute  umgetrieben ,  zu  welchem  Zwecke  die  eiserne  Axe  e  an  ihrem  oberen 
Ende  ein  mit  Leder  überzogenes  conisches  Frictionsrad  c  enthält,  das  durch  eiu  gleiches  d  um- 
getrieben wird.  Der  innere  Raum  der  Trommel  wird  durch  einen  Conus  aus  Blech  g  beengt, 
wodurch  der  zu  trocknende  Zucker  mehr  dem  Rande  der  Trommel  genähert,  aber  auch  Platz  für 
drei  Flughämmer  gewonnen  wird ,  die  das  Gleichgewicht  der  Trommel  bei  der  raschen  Um- 
drehung erhalten  sollen.     Der  mittelst  der  Centrifuge  zu  reinigende  Zucker  muss  eine  gleich- 
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Fig.  230. 


massige  Masse  ohne  Klumpen  bilden.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Masse  bringt  man,  nach- 
dem der  Apparat  in  Bewegung  gesetzt  worden  ist,  60 — 100  Pfund  Masse  in  die  Centrifuge.  Die 
Masse  steigt  an  der  Trommelwaud  in  die  Höhe  und  (riebt  vermöge  der  Centrifugalkraft  den 
Syrup  durch  die  Löcher  des  Metallgewebes  ab,  während  die  Zuckermasse  im  trockenen  Zustande 

zurückbleibt.  Man  ist  im  Stande,  durch  diesen 
Apparat  in  10 — 15  Minuten  einen  Ceutner  trockenen 
Zuckers  zu  erhalten.  Zur  Entfernung  des  den  Zuc-ker- 
krystallen  fest  anhaftenden  Syrups  befeuchtet  man 
die  in  dem  Apparate  zurückgebliebene  Masse  mit 
dünnem  Syrup  und  setzt  sie  nochmals  der  Wirkung 
der  Centrifugalkraft  aus. 

Die  auszuschleudernde  Masse  wird  in  einem 
ilüssig-breiigen  Zustande  in  die  Trommel  gefüllt. 
Diesen  Zustand  ertheilt  mau  der  Masse  in  einem 
von  Fesca  construirten  Apparate,  die  Maisch- 
maschine, welche  die  Mischung  der  Zucker- 
krystalle  mit  dem  Syrup  bewirkt  und  zu  gleicher 
Zeit  die  Krystallmassen  zerbröckelt  und  zerklei- 
nert. Bei  der  Rohzuckerarbeit  begnügt  mau  sich 
mit  dem  Ausschleudern  ,  sollen  jedoch  feinere  Pro- 
dukte gewonnen  werden ,  so  verdrängt  man  den  den 
Zuckerkrystallen  noch  adhärirenden  Syrup  durch 
das  Decken  (siehe  Consumzucker). 

Der  bei   der  Herstellung    des  Rohzuckers  er- 
haltene Syrup  wird  im  Vadium  verkoch!   und  auf 
Füllmasse  verarbeitet,  aus  welcher    man  zweites 
Produkt  und  Syrup  vom  zweiten  Produkt  darsellt. 
Letzteres  liefert  beim  weiteren  Verkochen  drittes 
P  r  o  d  u  k  t  und  der  Syrup  davon  beim  abermaligen 
Verkochen    viertes    Produkt    und    als    letzten 
Syrup  die  Melasse.     Das  zweite  Produkt  wird  meist  mit  dem  ersten  gemischt  in  den  Handel 
gebracht ,  das  dritte  und  vierte  Produkt  dagegen  verwerthet  man  am  besten ,  indem  man  sie  als 
Einwurf  in  den  Dicksaft  verwendet  und  so  dessen  Qualität  verbessert. 

ß)  Consumzucker-Arbeit.  Der  Rohzucker  aus  der  Rübe  unterscheidet  sich  von  dein 
Colonial-Rohzucker  dadurch,  dass  er  widrig  riechende  und  schmeckende  Substanzen  (hauptsäch- 
lich von  Zersetzungsprodukten  des  Betains  herrührend)  enthält,  die  seine  direkte  Verwendung 
ungeeignet  erscheinen  lassen.  Diese  fremden  Stoffe  finden  sich  in  dem  den  Krystallen  der 
Saccharose  adhärirenden  Syrup.  Durch  die  möglichst  vollständige  Entfernung  des  Syrups  ver- 
wandelt man  den  Rohzucker  in  Consumzucker;  dies  geschieht  a)  entweder  in  den  Roh- 
zuckerfabriken selbst,  oder  b)  in  besonderen  Raffinerien,  oder  endlich  c)  in  der  Weise,  dass  mau 
durch  Modifikation  des  Betriebes  ein  erstes  Produkt  von  grosser  Reinheit  herzustellen  sucht, 
welchem  man  durch  Decken  die  letzten  Antheile  des  anhängenden  Syrups  zu  entziehen  sucht. 

Der  Consumzucker  gelangt  in  dreierlei  Form  in  den  Handel,  nämlich  1)  als  Krystall- 
zucker,  2)  als  S  af  t-M  elis  (mit  seinen  Abarten  Würfelzucker  und  Pile)  und  3)  als  Farin. 
Ersterer  besteht  aus  deutlich  ausgebildeten  und  isolirten  Krystallen ;  der  Melis  ist  ein  Haufwerk 
dicht  verwachsener  Krystalle,  das  entweder  die  Form  der  Krystallisirgefässe  (Hut-  oder  Brot- 
form) zeigt,  oder  als  Würfelzucker  oder  endlich  zu  Brocken  zerbrochen  als  Pile  auftritt.  Unter 
Farin  ist  ein  zu  feinem  Mehl  gemahlener  Zucker  zu  verstehen ,  bei  welchem  durch  Zerkleinerung 
das  krystalliuische  Aussehen  absichtlich  zerstört  worden  ist.  Bei  der  Fabrikation  aller  dieser 
Zuckerarten  ist  Rübensaft  von  besonders  guter  Beschaffenheit  Hauptbedingung,  ferner  müssen 
alle  Arbeiten  wie  Scheidung  und  Saturation,  Filtriren  durch  Kohle  etc.  mit  der  grössten  Sorgfalt 
ausgeführt  worden  sein. 

1)  Der  Krystallz ucker,  eine  im  Ganzen  noch  in  geringer  Menge  dargestellte  Zucker- 
art, obgleich  sie  den  Vorzug  vor  allen  anderen  Sorten  verdient,  wird  erzeugt,  indem  man  im 
Vacuum  durch  vorsichtiges  und  langsames  Kochen  uud  gegen  das  Ende  hin  Erniedrigen  der 
Temperatur  die  Bildung  grosser  Krystalle  zu  befördern  sucht.  Der  Inhalt  des  Vacuums ,  eine 
nur  noch  wenigflüssige  Masse  bildend ,  wird  mit  Syrup  versetzt  und  sofort  in  die  Centrifuge 
gebracht.  Den  Krystallen  haftet  nach  dem  Abschleudern  des  Syrups  noch  etwas  Syrup  an, 
welcher  durch  ein  Abwaschen  der  Krystalle,  das  Decken,  entfernt  werden  muss.  Das  Decken, 
welches  nicht  allein  bei  der  Herstellung  des  Krystallzuckers,  sondern  auch  bei  allen  anderen 
feineren  Sorten  des  Rohzuckers  angewendet  wird,  wird  unterschieden  als  Wasserdecke ,  Klärsei- 
decke, Dampfdecke  und  Dampfnebeldecke.     Das  Decken  mit  Wasser  geschieht,  indem  man  in 
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die  rotirende  Trommel  der  Centrifuge  Wasser  einspritzt,  welches  gegen  die  die  Trommelwand 
bedeckende  Zuckerschicht  hingeschleudert  wird,  den  Syrup  verdünnt  und  hinwegnimmt  und 
endlich  die  Znckerkrystalle  in  der  Trommel  im  reinen  Zustande  zurücklässt.  Wegen  der  allzu 
grossen  Zuckerverluste,  die  mit  diesem  Verfahren  verknüpft  sind,  hat  man  die  Wasserdecke  fast 
vollständig  aufgegeben.  Dafür  hat  das  Waschen  der  Krystalle  mit  einer  gesättigten  Zucker- 
lösung (Klärs  el)  sowol  in  der  Centrifuge  als  auch  in  den  Formen  als  Hut-  oder  Brotzucker 
allgemein  Eingang  gefunden.  Das  hierbei  ausgeschleuderte  Gemenge  von  Syrup  und  Klärsei 
wird  dem  Dicksaft  zugesetzt.  Neben  der  Klärseidecke  findet  auch  das  Decken  mit  Dampf  An- 
wendung. Hierbei  lässt  mau  Dampf  von  schwacher  Spannung  in  das  Innere  einströmen,  welcher 
gegen  die  rotirende  kältere  Zuckermasse  hin  geschleudert  und  hier  zu  Wassertröpfchen  conden- 
sirt  wird,  welche  nun  in  derselben  Weise  wie  die  Wasserdecke  wirken.  Bei  der  sogenannten 
russischen  Dampfdecke  strömt  der  Dampf  nicht  in  das  Innere ,  sondern  in  den  Raum  zwischen 
der  Trommel  und  dem  Mantel  der  Centrifuge;  hierbei  kommt  der  Dampf  mit  dem  Zucker  nur 
wenig  in  Berührung,  da  er  schnell  durch  die  Abflussöffnung  hinausgeschleudert  wird.  Die 
russische  Dampfdecke  wirkt  daher  kaum  als  Decke ,  sondern  nur  durch  Erwärmung  und  Ver- 
flüssigung des  Syrups.  Endlich  ist  die  Dampf  nebeldenke  erwähnenswerth ,  bei  welcher  bis  auf 
50°  abgekühlter  und  mit  viel  Luft  gemischter  Dampf  in  die  Trommel  geführt  wird.  Die  Dampf- 
bläschen verflüssigen  den  Syrup  so  weit,  dass  derselbe  von  der  durch  die  Centrifugalkraft  durch 
die  Krystallmassen  getriebenen  Luft  so  zu  sagen  von  den  Krystallen  abgeblasen  Averden  kann. 
A.  Fesca  hat  eine  Vorrichtung  zur  Erzeugung  des  Dampfnebels  construirt. 

'1)  Der  Melis.  Wie  Seite  615  bereits  gesagt,  versteht  man  unter  Melis  fest  unter  einander 
verwachsene  Krystallmassen ,  welche  zwar  als  Verbrauchszucker  hinlänglich  rein ,  jedoch  noch 
keineswegs  so  frei  von  riechenden  und  färbenden  Bestandteilen  sind  wie  die  Raffinaden.  Der 
Melis  ist  die  gebräuchlichste  Sorte  von  Consumzucker.  Man  erhält  ihn  auf  zweierlei  Weise, 
nämlich  a)  in  einer  einzigen  Arbeit  direkt  aus  dem  Rübensafte;  b)  durch  Zuckerzusatz  (Ein- 
wurf) zu  dem  aus  dein  Saft  gewonnenen  Kochklärsel.  Im  ersten  Falle  heisst  der  gewonnene 
Consumzucker  Saftmelis,  im  zweiten  Eiuwu  rfmelis  oder  schlechtweg  M  elis.  Der  Ein- 
wurf wird  entweder  in  der  Fabrik  selbst  gewonnen,  indem  man  einen  Theil  des  Klärsels  auf 
Melis,  einen  andern  Theil  auf  Einwurfzucker  verarbeitet,  oder  es  wird  der  Einwurfzucker  aus 
den  Rohzuckerfabriken  geliefert.  Ausserdem  geben  die  Syrupe  von  der  Melisfabrikatiou  Material 
für  die  Herstellung  von  Einwurfzucker.  Die  Qualität  des  zu  erzielenden  Melis  hängt  ab  von 
der  Menge  und  dem  Grade  der  Reinheit  des  Einwurfes.  Es  giebt  daher  eine  Reihe  von  Arbeits- 
methoden in  der  Fabrikation  des  Melis ,  welche  Produkte  verschiedener  Reinheit  liefern.  Bei 
starkem  Einwurf  und  bei  genügender  Anwendung  von  Knochenkohle  kann  selbstverständlich  die 
Qualität  des  Melis  die  der  Raffinade  erreichen,  wie  denn  in  der  That  eine  scharfe  Grenzlinie 
zwischen  Melis  und  Raffinade  nicht  besteht.  Da  der  Melis  unter  allen  Umständen  eine  schwach 
gelbliche  Färbung  besitzt ,  so  unterwirft  man  die  Masse  nach  Beendigung  des  Kochens  einer 
physikalischen  Bleiche,  indem  mau  der  Füllmasse  eine  kleine  Quantität  mit  reiner  Zuckerlösuug 
abgeriebenen  Ultramarinblau's1)  zugiebt.  Das  Blau  soll  die  vou  Unreinigkeiten  der  Füll- 
masse herrührende  gelbliche  Nuance  zu  Weiss  ergänzen  oder  höchstens  an  die  Stelle  derselben 
einen  kaum  bemerklichen  blauen  Schimmer  treten  lassen.  Melis  wird  meist  aus  auf  Korn 
gekochter  Füllmasse  hergestellt.  Beim  Kochen  verfährt  man  ähnlich  wie  bei  Krystallzucker, 
nur  sucht  man  das  Korn  feiner  zu  halten.  Aus  dem  Vacuum  kommt  die  Füllmasse  mit  zu  nie- 
derer Temperatur,  als  dass  sie  Brotzucker  zu  liefern  vermöchte;  man  lässt  sie  daher  in  die  mit 
Doppelböden  versehenen  Anwärmer  fliessen  und  erwärmt  sie  darin  nach  und  nach  bis  auf 
85 — 88°.  Dabei  lösen  sich  die  neben  den  grösseren  und  härteren  Krystallen  vorhandenen  klei- 
neren Krystalle  auf  und  liefern  später  beim  Erkalten  der  Füllmasse  in  den  Formen  die  Masse, 
durch  welche  die  Krystalle  zusammengekittet  werden ,  so  dass  ein  festes  hartes  Brot  entsteht. 
Selbstverständlich  dient  auch  ein  Theil  des  gelösten  Zuckers  zur  Vergrösserung  der  schon  vor- 
handenen grösseren  Krystalle. 

Aus  den  Anwärmern  wird  die  Masse  auf  die  Formen  gefüllt.  Dieselben  haben  eine  den 
Zuckerhüten  oder  -broten  entsprechende  Grösse  und  Gestalt,  fassen  15 — 17  Kilogrm.  Füllmasse 
und  geben  Brote  von  10 — 12  Kilogrm.  Gewicht.  Die  Formen  sind  aus  Eisenblech,  inwendig 
emaillirt  oder  mit  Firnissüberzug  versehen.  An  der  nach  dem  Füllen  abwärts  gerichteten  Spitze 
der  Form  ist  ein  Röhrchen  angebracht,  durch  welches  der  Syrup  abläuft.  Der  Verschluss  dieses 
Röhrchens  erfolgt  durch  einen  Stift  aus  hartem  Holze ,  über  welchen  eine  Kautschukplatte 
gestreift  ist,  so  dass  in  Folge  des  Gewichtes  auf  den  Kautschuk  ein  dichter  Schluss  entsteht. 

Zum  Einfüllen  der  Zuckermasse  in  die  Formen  dienen  die  sogenannten  Füllbecken, 
wobei  die  Füllstube  auf  einer  Temperatur  von  35 — 40°  erhalten  wird.  Diese  Art  des  Auffüllens 
ist  eine  sehr  mühsame,  man  hat  daher  zur  Erleichterung  der  Arbeit  mechanische  Einrichtungen 


1)  1000  Ctr.  Zucker  beanspruchen  nicht  mehr  als  1,25  Kilogrm.  Ultramarin. 
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eingeführt,  so  u.  a.  die  Herbst'sche  Fülleinrichtung.  Nach  12—24  Stunden  ist  die  Krystalli- 
sHtion  beendigt,  worauf  die  Formen  auf  dem  Zuckerboden  der  Bodenarbeit  unterworfen 
werden.  Man  stellt  die  Formen  in  Keinen  auf  Stellagen  mit  untergesetzten  Kinnen  zur  Auf- 
nahme des  Syrups.  Nachdem  die  Holzstifte  entfernt  sind,  beginnt  (bei  einer  Temperatur  von 
30—36°)  das  Ausfliessen  des  grünen  Syrups,  was  etwa  24  Stunden  iu  Anspruch  nimmt.  Mit 
Hülfe  einer  Art  Drehbank  wird  der  Boden  der  Brote  geebnet.  Hierauf  schreitet  man  zum 
Decken,  was  meist  auf  folgende  Art  geschieht.  Von  dem  ausgedrehten  Zucker  bringt  man  eine 
Schicht  auf  die  Brote  ,  ebnet  oder  planirt  sie  und  giesst  eine  conc-entrirte  Zuckerlösuug  (Deek- 
klarsel)  auf,  welche,  indem  sie  langsam  und  gleichförmig  durch  die  Zuckermasse  hindurch  geht, 
den  gefärbten  Syrup  vor  sich  herschiebt  und  die  Krystalle  abspült.  Sobald  der  Decksyrup  so 
klar  abläuft,  wie  das  aufgegebene  Deckklärsel  und  ein  aus  den  Formen  genommenes  Brot  un- 
gefärbt (nett)  erscheint ,  entfernt  man  den  aufgebrachten  Zucker  durch  Abhacken  ,  so  dass  ein 
oberer  Boden  sich  bildet,  und  bringt  dann  die  Formen  auf  den  N  uts  chap  p  a  r  a  t  zum  Absaugen. 
Dasselbe  bezweckt  die  Entfernung  des  grösstenTheils  des  durch  Capillarität  zwischen  denZucker- 
krystallen  zurückgehaltenen  Decksyrups.  Diese  Wirkung  wird  dadurch  erreicht,  dass  mau  den 
Luftdruck  unterhalb  der  Formspitze  vermindert  und  so  durch  den  Atmosphärendruck  auf  der 
Bodenseite  des  Brotes  den  Syrup  nach  der  Formenspitze  entfernt.  Der  Nutschapparat  besteht 
aus  einem  Röhrensystem ,  auf  welchem  kleine  inwendig  mit  Kautschuk  ausgefütterte  Trichter  in 
solchen  Abständen  von  einander  angebracht  sind,  dass  in  jedem  Trichter  eine  Form  luftdicht 
eingesetzt  werden  kann.  Ein  eiserner  Behälter  ist  mit  dem  Röhrensystem  verbunden  und  dieses 
steht  mit  einer  Luftpumpe  in  Communikation.  Erzeugt  man  einen  luftverdünnten  Raum,  so 
wird  die  zwischen  den  Krystallen  befindliche  Flüssigkeit  nach  und  nach  durch  das  Köhrensystem 
in  den  Behälter  gedrückt.  Nach  beendigtem  Nutschen  werden  die  Brote  aus  den  Formen  ge- 
nommen (gelöscht).  Hierauf  werden  sie  meist  angespitzt,  d.  h.  es  wird  die  noch  etwas  feuchte 
Spitze  durch  Abdrehen  etwas  stumpfer  gemacht.  Die  angespitzten  Brote  bleiben  auf  einer  mit 
Papier  belegten  Stelle  des  Bodens  so  lange  stehen  ,  bis  der  in  der  Spitze  noch  vorhandene  Syrup 
sich  gleichmässig  verzogen  hat.  Dann  kommen  die  Brote  in  die  geheizte  Trockeustube  (Steve) , 
wo  mau  sie  anfangs  bei  35°,  später  bei  50°  verweilen  lässt,  bis  sie  beim  Anschlagen  mit  einem 
Schlüssel  oder  eisernen  Spatel  einen  klingenden  Ton  wahrnehmen  lassen,  was  nach  6—8  Tagen 
der  Fall  ist.  Das  fertige  Brot  wird  in  blaues  Papier  (Zuckerpapier)  eingeschlagen ,  mit  Bind- 
faden verschnürt  und  wandert  nun  in  das  Magazin. 

Bereits  früher  wurde  erwähnt,  dass  der  Melis  auch  als  Würfelzucker  und  als  Pile  in 
den  Handel  gelangt.  Ersterer  wird  direkt  aus  der  Füllinasse  erhalten,  indem  man  aus  derselben 
quadratische  Platten  darstellt,  welche  in  würfelförmige,  gleichmässig  grosse  Stücke  über- 
getührt  werden,  welche  nach  dem  Trocknen  sofort  als  Consumzucker  Verwendung  finden.  Der 
Pile  ist  ein  in  Oesterreich-Ungarn  fabricirter  und  für  den  italienischen  Markt  bestimmter  grob 
krystallisirter  Melis ,  welcher  im  feuchten  Zustande  in  einem  Brechwerke  gröblich  zerkleinert, 
getrocknet  und  dann  in  den  Handel  geliefert  wird. 

Unter  F  a  r  i  n  versteht  man  einen  gemahlenen  Consumzucker  ,  den  man  aus  den  verschie- 
densten Produkten ,  die  nicht  wol  in  der  ursprünglichen  Form  in  den  Handel  gebracht  werden 
können ,  herstellt.  Doch  gewinnt  man  auch  Farin  direkt  aus  Füllmasse  ,  welche  zur  Fabri- 
kation von  Melis  oder  Würfelzucker  nicht  genügend  rein  ist.  — 

In  einer  Fabrik  wurden  durchschnittlich  aus  100  Kilogrm.  Rüben  gewonnen 

erstes  Produkt,  zu  97  Proc.      .      .     5,8    Kilogrm. 
zweites       „  „   92       „  .      .     2,25  „ 

drittes        „  „   87      „  .      .     0,80 


8,85  Kilogrm. 
viertes  Produkt,  Melasse,   Manko     3,65         „ 

Füllmasse  12,5     Kilogrm. 
Die  Menge  der  Melasse  macht  auf  100  Kilogrm.  Rüben  2,5  Kilogrm.  aus. 

Rubenmeiasse.  Die  Rübenmelasse,  der  letzte  Syrup  der  Rübenzuckerfabrikatioii, 

enthält  im  grossen  Durchschnitte  in  100  Th. 

Saccharose     ....     50  Th. 
Nichtzucker    ....     30    „ 
Wasser 20     „ 

Von  diesen  30  Th.  Nichtzucker  werden  10  Th.  durch  anorganische  Substanzen  mit 
vorherrschendem  Kali  (darunter  stets  Salpeter)  gebildet ,  während  die  übrigen  20  Th. 
aus  organischen  Körpern ,  Säuren  verschiedener  Art ,  z.  B.  Arabinsäure ,  welche  mit 
Kali  und  anderen  anorganischen  Basen ,   sowie  mit  Betain  zu  Salzen   verbunden  sind, 
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aus  stickstoffhaltigen  Körpern ,  Derivaten  und  Zersetzungsprodukten  des  Albumins, 
des  Protoplasmas ,  der  Rübenzelle ,  des  Betains  und  zahlreichen  anderen  zum  Theil 
noch  nicht  isolirten  Substanzen  bestehen.  Die  bisher  angestellten  Untersuchungen 
zeigen,  dass  unter  den  30  Th.  Nichtzucker  5,5  Proc.  Kali  und  1,8  bis  2,0  Proc.  Stick- 
stoff vorhanden  sind.  In  Folge  ihres  widerwärtigen  Geruchs  und  Geschmacks  ist  die 
Melasse  als  Nahrungs-  oder  Genussmittel  nur  in  seltenen  Fällen  verwendbar. 

Die  Menge  der  jährlich  producirten  Melasse  ist  eine  sehr  bedeutende.  Nach  Berechnungen 
von  F.  S to  hmann  (1878)  belauft  sicli  dieselbe  in  Deutschland  auf  100  Millionen  Kilogramm 
(=  2  Mill.  Ctr.) ;  nach  den  Schätzungen  von  H.  Schwarz  in  Graz  beträgt  die  Produktion  an 
Melasse  in  Deutschland,  Oesterreich- Ungarn,  Russland,  Belgien  und  Frankreich  zusammen 
250  Mill.  Kilogrm.  (==  5  Mill.  Ctr.).  Das  innerhalb  der  letzten  6  Jahre  im  Deutschen  Reiche 
erzeugte  Melassenquantum  enthielt  an : 

Saccharose     ...     50     Mill.  Kilogrm. 

Kali 5,5     „  „ 

Stickstoff  .      .      1,8  bis  2,0     „  „ 

Bis  auf  die  neueste  Zeit  gab  es  kein  rationelles  Verfahren,  die  Saccharose  aus  der  Melasse 
krystalliniseh  abzuscheiden,  und  man  war  genöthigt,  die  Melassen  auf  Spiritus  und  die  zurück- 
bleibende Schlempe  (wie  es  Seite  177  beschrieben  ist)  nach  dem  älteren  Verfahren  oder  nach 
dem  neueren  von  Vincent  eingeführten  Process  auf  Potasche  und  andere  Produkte  zu  ver- 
arbeiten. Welche  Summen  der  deutschen  Zuckerindustrie  durch  den  Verlust  an  Saccharose  in 
der  Melasse  entgehen,  ergiebt  sich  aus  einer  Berechnung  Stohmann's,  nach  welcher  man  aus 
der  Melasse  (8  Mark  pro  100  Kilogrm.)  jährlich  8  Mill.  Mark  löst,  dagegen  36  Mill.  Mark  lösen 
würde,  wenn  man  die  Saccharose  und  die  übrigen  Bestandtheile  der  Melasse  rationell  verwerthete. 
Betrachtungen  solcher  und  ähnlicher  Art  gaben  seit  der  Zeit ,  da  man  weiss ,  dass  der  Zucker  in 
der  Melasse  Saccharose  ist,  Veranlassung  zu  Vorschlägen,  diesen  Zucker  zu  gewinnen.  Von  den 
in  dieser  Hinsicht  vorgeschlagenen  Methoden  haben  sich  bekanntlich  nur  zwei  über  dem  Wasser 
zu  erhalten  vermocht,  nämlich  1)  die  Osmose  von  Dubrunfaut  und  2)  die  Elution  von 
Scheibler,  Seyferth  und  Bodenbender. 

Osmose.  Die  Osmose  ist  ein  auf  Diffusion  beruhender  Process,  der  für  die  Gewinnung 

der  Saccharose  aus  der  Melasse  deshalb  von  grosser  Bedeutung  geworden  ist,  weil  die  Melasse 
eine  Anzahl  von  Bestandteilen  enthält ,  welche  ein  sehr  verschiedenes  Diffusionsvermögen  be- 
sitzen. Die  Salze  der  Melasse  diffundiren  äusserst  rasch,  die  Saccharose  Aveit  langsamer,  die 
übrigen  Stoffe  in  der  Melasse  entweder  nicht  oder  überaus  schwierig.  Wäre  die  Differenz  in 
der  Diffusionsgeschwindigkeit  der  Salze  und  der  Saccharose  eine  sehr  bedeutende ,  so  Hessen 
sich  auf  dem  Wege  der  Diffusion  die  Hauptbestandtheile  der  Melasse  mit  Leichtigkeit  in  drei 
Gruppen  trennen ,  in  die  Salze ,  welche  zuerst  durch  die  Zellenwand  gingen ,  in  die  Saccharose, 
die,  von  den  die  Krystallisation  hemmenden  Stoffen  befreit,  in  einer  Lösung  sich  vorfände,  aus 
welcher  ohne  Schwierigkeit  der  Zucker  krystalliniseh  abgeschieden  werden  könnte,  und  endlich 
in  den  Rest,  aus  den  nicht  oder  nur  schworfällig  diffundirendeuMelassebestandtheilen  zusammen- 
gesetzt. Die  Differenz  in  der  Schnelligkeit  der  Diffusionsbewegung  ist  jedoch  nicht  gross 
genug ,  um  eine  für  den  praktischen  Betrieb  brauchbare  Methode  der  Trennung  der  Melassen- 
salze von  der  Saccharose,  oder  mit  anderen  Worten  eine  Entsalzung  der  Melasse  darauf  basiren 
zu  können.  In  der  Praxis  nimmt  man  wahr,  dass  bei  Beginn  der  Osmose  grosse  Mengen  von 
Melassesalzen  und  geringe  Mengen  von  Zucker  durch  die  Membran  (Pergamentpapier)  gehen, 
während  später  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Der  osmotische  Process  wird  daher  unterbrochen, 
wenn  ein  Theil  der  Salze  entfernt  ist,  so  dass  ein  Theil  der  Saccharose  beim  Verdampfen  krystalli- 
niseh sich  ausscheidet ;  die  von  den  Zuckerkrystallen  in  der  Centrifuge  getrennte  Melasse  hat 
annähernd  die  nämliche  Zusammensetzung  wie  die  gewöhnliche  Melasse.  Diese  zweite  Melasse 
wird  abermals  durch  Osmose  entsalzt  u.  s.  f. ,  bis  endlich  durch  Vorhandensein  der  dialytisch 
nicht  zu  trennenden  Substanzen  eine  mit  Collo'iden  dergestalt  verunreinigte  Melasse  resultirt, 
dass  von  einer  weiteren  Verarbeitung  derselben  abgesehen  werden  muss.  Das  Osmosewasser 
von  gelblichbrauner  Farbe,  enthält  alle  diffuudirten  Substanzen,  zumal  Salze,  jedoch  auch  wech- 
selnde Mengen  von  Zucker;  es  enthält  3,5 — 6,5  Proc.  Trockensubstanz  und  findet  als  Riesel- 
wasser für  Wiesen  oder  auch  als  Düngemittel  Anwendung.  Da  das  osmotische  Verfahren  keine 
sehr  bedeutenden  Anlagekosten  erheischt,  so  ist  der  Gewinn,  welcher  durch  die  Verwerthung  der 
Melasse  in  dieser  Form  sich  ergiebt,  ein  nicht  unbeträchtlicher.  Allerdings  gehen  durch  die 
Osmose  die  in  der  Melasse  enthaltenen  werthvollen  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  verloren, 
ebenso  auch  die  Kalisalze ;  auch  kann  unter  Umständen  die  Beseitigung  der  Abfallwässer  in 
hygienischer  Hinsicht  Bedenken  erregen. 
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Elution.  ]}as  zweite  Verfahren  ,  welches  die  Saccharose  aus  der  Melasse  zu  extrahiren 

bezweckt,  ist  die  von  C.  Scheibler  bereits  im  Jahre  1865  entdeckte  Elution  (von  elucrc, 
auswaschen)  ').  Dieser  so  Avichtig  gewordene  Process  beruht  im  Wesentlichen  auf  der  Bildung 
eines  dreibasischen  Calciumsaccharates  und  der  Auslaugung  dieser  Verbindung  mit  Alkohol  von 
etwa  30  Piroc. ,  in  welchem  der  grösste  Theil  des  Nichtzuckers  sich  löst,  so  dass  ein  ziemlich 
reines  Saccharat  zurückbleibt.  Das  Verfahren,  in  allen  seinen  Theilen  von  dem  Urheber  durch- 
gearbeitet, scheiterte  anfangs  an  der  technischen  Schwierigkeit,  trockenen  Melassenkalk  zu 
erzeugen;  denn  es  hatte  sich  bald  herausgestellt,  dass  derselbe  nur  in  vollständig  getrocknetem 
Znstande  in  Alkohol  von  der  angegebenen  Stärke  unlöslich  genug  sei,  um  zu  keinen  erheblichen 
Sm-charoseverlusten  Anlass  zu  geben.  Die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  erfolgreichen  Einfüh- 
rung der  Elution  entgegenstellten,  sind  nun,  wie  bekannt,  durch  die  Bemühungen  von  A.  Sey- 
ferth  in  Braunschweig  gehoben.  Er  bringt  die  Melasse  nicht,  wie  es  C.  Scheibler  that,  mit 
gelöschtem  Kalk ,  sondern  mit  fein  gepulvertem  frisch  gebrannten  Kalk  zusammen  und  wählt 
eine  möglichst  concentrirte  Melasse  von  43°  B.  (auf  1  Molek.  Saccharose  in  der  Melasse  fügt  er 
3  bis  4  Molek.  Aetzkalk  zu).  Durch  das  Löschen  des  Kalkes  auf  Kosten  eines  Theiles  des 
Wassers  der  Melasse  und  durch  die  dabei  stattfindende  Wärmeeutwickelung  wird  nicht  nur  das 
Präparat  vollständig  getrocknet,  sondern  auch  in  Folge  der  in  der  Masse  sich  bildenden  Wasser- 
dämpfe  so  porös  gemacht,  dass  der  Alkohol  die  Masse  mit  Leichtigkeit  durchdringen  und  voll- 
ständig eluiren  kann.  Der  ausgelaugte  Melassekalk  wird  durch  Dampf  vom  anhängenden 
Alkohol  befreit  und  dann  durch  ein  Maischwerk  in  Zuckerkalkmilch  verwandelt,  welche  in 
grosse  Reservoirs  gepumpt  wird,  aus  welchen  sie  den  Scheidekesseln  zugeführt  wird.  Die 
Elutionslauge  wird  auf  Alkohol  verarbeitet  und  die  restirende  Lauge  den  Feldern  zugeführt.  In 
dieser  Weise  aus-  und  durchgebildet  kam  die  Elution  in  der  Campague  1875/76  unter  der 
Direktion  von  H.  Bodenbender  in  der  Zuckerfabrik  von  E.  Henne  berg  und  Comp,  in 
Wassersleben  bei  Wernigerode  (Prov.  Sachsen)  in  Anwendung  und  verbreitete  sich  von  da  ans 
in  immer  weitere  Kreise.  Die  Elution  liefert  etwa  80  Proc.  von  der  in  der  Melasse  enthaltenen 
Saccharose  in  Gestalt  von  Saccharat,  welches  mit  bestem  Erfolge  zur  Scheidung  von  Zuckersäften 
verwendet  wird. 

Die  Frage ,  ob  die  Osmose  oder  die  Elution  den  Vorzug  verdiene ,  ist  nicht  absolut  zu  be- 
antworten, da  lokale  Faktoren  oft  in  erster  Linie  maassgebend  sind,  wenn  es  sich  um  die  Wahl 
eines  neu  einzuführenden  Verfahrens  handelt.  Im  grossen  Ganzen  wird  man  jedoch  behaupten 
können  ,  dass  seit  dem  Bekanntwerden  der  Erfolge  der  letzten  Jahre  bezüglich  der  Melasseu- 
verarbeitung  das  Zünglein  der  Wage  zu  Gunsten  der  Elution  ausschlägt.  Sind  auch  die  Anlage- 
kosten bei  der  Einrichtung  der  Elution  sehr  bedeutend,  so  hat  letzteres  Verfahren  gegenüber  der 
Osmose  den  grossen  Vortheil ,  dass  nach  der  Wiedergewinnung  des  Alkohols  aus  der  Auslauge- 
flüssigkeit die  in  der  ursprünglichen  Melasse  enthaltenen  Kalisalze  und  stickstoffhaltigen  Be- 
standteile in  so  conceutrirter  Form  erhalten  werden ,  dass  man  sie  ohne  weiteres  dem  Rüben- 
boden zuführen  und  somit  dem  Acker  im  wesentlichen  das  wiedergeben  kann,  was  durch  den 
Rübenbau  dem  Boden  entzogen  wurde.  Der  einzige  Nachtheil  der  Einführung  der  Elution  sei 
—  so  sagt  man  —  dass  die  Melasse  aufhöre,  ein  Rohstoff  für  die  Spiritusindustrie  zu  sein.  Es 
liegt  jedoch  auf  der  Hand,  dass  bei  den  im  Deutschen  Reiche  obwaltenden  Verhältnissen  der 
Spiritusfabrikation  und  Besteuerung  ein  grosser  Fortschritt  vorliegt ,  wenn  man  die  Saccharose 
besser  verwerthen  kann,  als  dieselbe  auf  Spiritus  zu  verarbeiten.  Durch  die  Elution  wird  ohne 
Zweifel  für  den  Kartoffelbau  eine  bessere  Conjunktur  herbeigeführt,  und  nicht  zu  unterschätzen 
möchte  die  Thatsache  sein,  dass  die  Spiritusiudustrie  in  der  Elution  eine  neue  Absatzquelle  von 
ziemlicher  Bedeutung  gefunden  hat.  Die  Produktion  an  Melassenspiritus  will  übrigens  gegen- 
über der  Kartoffelspiritus-Erzeugung  nicht  viel  bedeuten.  Im  Jahre  1875  (also  vor  der  Ein- 
führung der  Osmose  und  der  Elution  in  die  Zuckerfabrikation)  war  der  Materialverbrauch  sämmt- 
licher  Brennereien  im  deutschen  Zollgebiete: 

Kartoffeln 77,8  Proc. 

Cerealien 15,8      „ 

Wein,  Hefe  und  Treber    .     .  2,0      „ 

Rübenmelasse 2,3      „       u.  s.  w. 

In  Hektolitern  ausgedrückt  betrug  die  im  Jahre  1875  in  den  Brennereien  verwendete  Melasse  in 
Deutschland  767,951. 

Sieht  man  von  neuen  und  im  praktischen  Betriebe  noch  nicht  hinreichend  erprobten, 
jedoch    im    hohen    Grade    beachtenswertheu  Vorschlägen    der   Verarbeitung   der  Melasse    nach 


1)  Den  Arbeiten  Scheibler's  gingeu  jedoch  voraus  die  Versuche  von  C.  Stammer 
(186-2)  und  die  von  A.  Nugue.s.  Denimal  und  Billet  (1863).  Vergl.  über  diese  Arbeiten 
Jahresbericht  1863  p.  451  und  452. 
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Sebor,  Manoury,  M.  Weinrieh,  Drevermaun,  Steffen  (Substitutionsverfahren), 
H.  Schwarz1)  u.  A.  ab,  so  lässt  sich  die  Elution  als  das  rationellste  und  der  deutschen  Zucker- 
industrie am  besten  entsprechende  Verfahren  der  Extraktion  der  Saccharose  aus  der  Rübeu- 
melasse  bezeichnen ,  selbst  dann  wahrscheinlich  noch,  wenn  das  Reich  den  bereits  wiederholt 
ventilirten  Gedanken  verwirklichen  sollte,  dem  aus  der  Melasse  gewonnenen  Zucker  eine  Steuer 
aufzuerlegen. 

In  neuerer  Zeit  macht  sich  jedoch  die  Ansicht  geltend,  dass  das  Verfahren  der  Extraktion 
der  Saccharose  aus  der  Melasse  vermittelst  Baryt,  ursprünglich  von  Dubrunfaut  (1850) 
herrührend  (vergl.  Seite  607),  die  vollkommenste  aller  bekannten  Extfaktionsmethoden  sei.  Das 
sogenannte  Strontian  verfahr  en  (wie  es  in  Dessau  in  einer  Fabrik  ausgeübt  wird) ,  bereits 
im  Jahre  1862  von  C.  Stammer  empfohlen,  ist  nichts  anderes  als  eine  Uebertragung  des  Baryt- 
verfahrens (welches  der  Giftigkeit  des  Baryts  wegen  hygienische  Bedenken  erregt)  auf  den  (nicht 
giftigen?)  Strontian. 

Kandiszucker.  Mit  dem  Namen  Kandiszucker  2)  bezeichnet  man  den  in  grossen 

gut  ausgebildeten  und  harten  (farblosen  oder  mehr  oder  weniger  braun  gefärbten) 
Kry stallen  dargestellten  Zucker.  Man  benützt  zu  seiner  Fabrikation  fast  ausschliess- 
lich Rohrzucker.  Rübenzucker  bildet  zu  lange  und  platte  Krystalle.  Im  Maximum 
setzt  man  von  letzterem  25 — 30  Proc.  zu. 

Der  zur  Darstellung  von  Kaudiszucker  dienende  Zucker  wird  mit  3 — 4  Proc.  feiner 
Knochenkohle,  dann  mit  Eiweiss  geklärt  und  filtrirt.  Ist  das  Klärsei  klar,  so  schreitet  man 
zum  Kochen ,  wozu  man  gewöhnlich  eine  Schaukelpfanne  über  freiem  Feuer  benutzt.  Aus  den 
Kühlern  gelangt  das  verkochte  Klärsei  sofort  in  die  Krystallisirgefässe ;  letztere  sind  von  Kupfer 
oder  von  lackirtem  Eisenblech.  Die  Wände  dieser  Gefässe  sind  in  acht  oder  zehn  Reihen 
durchlöchert,  um  Fäden  durchziehen  zu  können,  welche  in  den  Krystallisirgefässen  horizontal 
und  in  gleichmässiger  Entfernung  ausgespannt  siud.  In  Hamburg ,  wo  der  Kandis  sonst  und 
noch  jetzt  fast  ausschliesslich  von  einzelnen  Arbeitern  gemacht  wird ,  lässt  man  das  vorgekochte 
und  vorgewärmte  Klärsei  in  kupfernen  Töpfen  (Pötten)  krystallisiren ,  die  ebenfalls  an  den 
Seiten  Löcher  haben,  durch  welche  sechs  Reihen  Fäden  (3  Centimeter  vom  Boden  der  Töpfe  bis 
oben)  horizontal  ausgespannt  sind.  Nachdem  die  Töpfe  vorgerichtet  sind ,  umklebt  man  den 
Topf  äusserlich  mit  Stärkekleister  und  Papier ,  damit  kein  Syrup  durch  die  Oeflfnungen  dringt 
(man  sagt :  die  Pötten  sind  geklickst) ,  füllt  das  Klärsei  eiu  und  überlässt  sie  in  der  Stove  sich 
selbst.  Bei  braunem  Kandis  kann  man  das  Verkleistern  umgehen,  weil  der  Syrup  Consistenz 
genug  besitzt,  um  nicht  durch  die  feinen  Oeflfnungen  abzufliessen  und  ausserdem  auch  die  Oeflf- 
nungen bald  durch  kleine  Kandiskrystalle  verschlossen  werden.  Bei  Anwendung  von  grossen 
Krystallisirgefässen  verstopft  man  die  Oeflfnungen  mit  einem  dicken  Brei  aus  feinem  Thou,  Asche 
und  Riudsblut.  Die  Temperatur  in  der  Trockenstube  wird  anfänglich  auf  75  °  erhalten ,  nach 
Verlauf  von  6  Tagen  steht  sie  noch  auf  45 — 50°  und  in  8 — 10  Tagen  ist  die  Krystallisation  be- 
endigt. Während  des  Krystallisirens  ist  jede  Erschütterung,  jeder  Luftzug,  welcher  der  regel- 
mässigen Bildung  der  Krystalle  hinderlich  wäre,  zu  vermeiden.  Nach  beendigter  Krystallisation 
wird  der  Kandis  herausgenommen  und  von  der  oben  befindlichen  schwachen  Krystallrinde  ,  dem 
Dexel,  und  von  dem  Syrup  (dem  Kandisstörzel)  durch  Umstürzen  über  ein  Reservoir  befreit, 
über  welchem  ein  Sieb  liegt.  Darauf  wird  der  Kandis  gespült,  d.  h.  man  füllt  das  Krystallisir- 
gefäss  mit  schwachem  Kalkwasser  an  und  schüttelt,  bis  der  den  Krystallen  adhärirende  Syrup 
abgewaschen  ist,  worauf  man  das  Spülwasser  ausleert  und  vollständig  abfliessen  lässt.  Das 
Spülwasser  muss  lauwarm  angewendet  werden ,  zu  kalt  würde  es  ein  Springen  der  Krystalle 
veranlassen,  zu  heiss  würden  die  Krystalle  erblinden.  Nachdem  alles  Spülwasser  abgelaufen  ist, 
löscht  man  die  Krystallisationsgefässe ,  indem  man  sie  umgestürzt  auf  eine  ebene  Steinplatte 
bringt  und  von  aussen  klopft,  bis  der  Zucker  losgelöst  ist.  Wo  man  die  Fäden  zum  Krystalli- 
siren verwendet,  löst  man  aussen  die  Zwirnfäden,  worauf  der  Kandis  leicht  auf  ein  unter- 
gebreitetes Tuch  fällt.  Man  kann  auch  den  Kandis  von  den  Wänden  der  Krystallisirgefässe 
dadurch  lösen,  dass  man  letztere  einige  Augenblicke  in  siedendes  Wasser  taucht.  Der  so  erhal- 
tene Kandis  ist,  nachdem  er  etwa  einen  Tag  lang  getrocknet  worden  war,  fertige  Handelswaare. 
Mau  unterscheidet  drei  Sorten  Kandiszucker,  den  weissen,  aus  vollkommen  weissen,  fast 
wasserhellen  Krystallen  bestehend,  den  gelben,  dessen  Krystalle  eine  strohgelbe  Farbe  be- 
sitzen, und  den  braunen,  von  einer  dem  gewöhnlichen  Rohrzucker  ähnlichen  Farbe.  Im 
französischen  Flandern  fabricirt  man  auch  schwarzen  Kandis,  dort  unter  dem  Namen  Sucre 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  790;  1879  p.  742—760. 

2)  Ueber  die  Fabrikation  des  Kandiszuckers  vergl.  M.  Weitz,  Diugl.  Journ.  231  p.  452; 
G.  Floureus,  Bullet,  de  la  soc.  d'encouragement  1877  Juillet  p.  375. 
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de  Bocrhave  bekannt.  Zur  Fabrikation  des  braunen  Kandis  dient  Rohzucker  mittlerer  Qualität, 
für  gelben  Kandis  wendet  man  gedeckten  Zucker  au,  für  den  weissen  endlich  raffinirten  Zucker. 
Der  Kandis  wird  in  grosser  Menge  fabricirt  und  verbraucht.  Die  Hauptanwendung  des  weissen 
Kandis  besteht  in  der  Bereitung  des  sogenannten  „Liqueur",  einer  Lösung  von  Kandis  in  Wein 
und  Cognac  ,  die  in  der  Champagnerfabrikation  eine  grosse  Rolle  spielt ,  ferner  verwendet  man 
ihn  in  allen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Herstellung  einer  klaren  Zuckerlösung  ohne  Klärung  handelt. 
Den  gelben  Kandis  benutzt  man  in  Belgien  und  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  zum  Ver- 
süssen von  Thee  und  Kaffee.  Grosse  Mengen  des  braunen  und  gelben  Kandis  werden  endlich 
als  Heilmittel  bei  katarrhalischen  Affektionen  consumirt:  es  unterliegt  wol  keinem  Zweifel, 
dass  zu  diesem  Zwecke  diejenigen  Kandissorten  vorzuziehen  sind,  deren  Krystalle  nichtkrystalli- 
sirbaren  Zucker  (Schleimzucker,  Levulose  ,  Chylariose)  in  grösserer  Menge  (nach  W  ei  tz  1,75 
bis  2,75  Proc.)  eiuschliessen. 

statistica  über  Fasst  man  die  gegenwärtige  Rüb  e  nzu  ckerpr  o  d  u  kti  o  u  zusammen,   su 

Produktion  von  ergiebt  sich,  dass  die  jährliche  Produktion  im  Jahre  1879  gegen  28   Mill.  Ctr. 
Rübenzucker.     betrug .  davon  kommen  auf 

das  deutsche  Zollgebiet   .  7,560,181  Ctr. 

Frankreich 9,220,000  „ 

Russland 4,900,000  „ 

Oesterreich-Ungarn  0       .  3,800,000  „ 

Belgien 1,600,000  „ 

Schweden 400,000  „ 

Holland 450,000  „ 

27,930,181  Ctr. 

Die  Zunahme  der  Rübenzuckerfabrikation  im  Deutschen  Reiche  ergiebt  sich  aus  folgender 
Zusammenstellung.     Im  Campagnejahr 

1840/41  gab  es  145  Fabriken,  welche  an  Rüben  verarbeiteten  4,829,000  Ctr. 

1845/46  „  „     96  „  „  „         „                  „  4,455,000  „ 

1850/51  „  „   184  „  ..  „  14,724,000  „ 

1855/56  „  „216  „  „  21,839,000  „ 

1860/61  „  „  247  „  „  •„                           „  29,354,000  „ 

1865/66  „  „   295  „  „  43,452,000  .. 

1870/71  „  „   304  „  „  „  61,012,912  n 

1875/76  „  „   332  „  ■         „  „  83,225,683  „ 

1876/77  „  „   328  „  „  71,000,731  „ 

1877/88  „  „   329  „  „  „         „                  „  81,819,360  r 

1878/79     „  „   325  ..  ..  „         „  „  90,643,000  „ 

Nach  §  1  des  Gesetzes,  die  Besteuerung  des  Zuckers  betreffend,  vom  26.  Juni  1869  wird 
die  Steuer  vom  inländischen  Rübenzucker  mit  0,80  Mark  vom  Centner  der  zur  Zuckerfabrikation 
bestimmten  rohen  Rüben  erhoben.  Dabei  ist  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  12ijiCtt. 
Rüben  zur  Herstellung  1  Ctr.  Rohzuckers  erforderlich  seien.  In  Folge  der  grossen  Fortschritte 
auf  dem  Gebiete  der  Zuckertechnik  kann  man  annehmen,  dass  der  vom  Gesetz  angenommene 
Zuckerverbrauch  in  besseren  Jahrgängen  nicht  mehr  erforderlich  ist. 

Die  Produktionssteuer  erreichte  einen  Bruttoertrag 

im  Campagnejahr  1874/75  von  44,107,920  Mark, 
„  „  1875/76    „     66,580,546       „ 

„  „  1876/77    „     56,800,000      „ 

„  „  1877/78    „     65,455,491       „ 


1)  Die  Zunahme  der  Rübenzucker-Industrie  in  Oesterreich-Ungarn  in  den  letzten  40  Jahren 
ergiebt  sich  aus  folgenden  Angaben : 


Fabriken 

Verarbeitete  Hüben 

1840/41 

41 

1,627,000  Ctr. 

1850/51 

84 

6,432,000     „ 

1860/61 

131 

15,898,000    „ 

1870/71 

215 

37,076,000    „ 

1872/73 

256 

40,836,000     „ 

1875/76 

231 

29,790,000     „ 

1876/77 

228 

34,210,000    „ 
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Der  Zuckerconsum  pro  Kopf  der  Bevölkerung-  im  deutschen  Zollinlande  betrug 

1837 4,09  Pfd.  1870 10,0  Pfd. 

1840 4,5       „  1874 10,4  „ 

1845 '  5,2      „  1875 13,0  „ 

1850 5,9       „  1876 15,3  .. 

1855 7,0      „  1877 11,3  „ 

1860 8,5      „  1878 13,4  „ 

1865 9,2      „  v 

Die  Fabrikationskosten  pro  Centner  Rüben  berechnen  sich  folg-endermaassen : 

Werth  der  Rüben 1,000  Mark 

Steuer 0,800      „ 

Gehälter  und  Löhne 0,252       „ 

Feuerungsmaterial 0,243       „ 

Knochenkohle 0,030       „ 

Amortisation ,    Zinsen ,    Assekuranzen 

und  sonstige  Betriebskosten    .      .      .  0,475       „ 

Zusammen  2,800  Mark 

Im  grossen  Durchschnitt  dürften  3  Mark  anzuehmen  sein.  Bei  Zugrundelegung  eines  Auf- 
wandes pro  Centner  Rüben  berechnen  sich  für  den  Durchschnitt  des  ganzen  Zollgebiets  die 
Kosten  der  Herstellung  eines  Centners  Rohzucker  bei  einem  mittleren  Verbrauch  von  12,27  Ctr. 
Rüben  auf  rund  36,8  Mark.  Einzelne,  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  arbeitende 
Fabriken  mögen  schon  mit  einem  Durchschnittsaufwand  von  30  Mark  einen  Centner  Rohzucker 
hergestellt,  andere  dürften  hierzu  bis  zu  40  Mark  und  mehr  gebraucht  haben. 

C.   Dextrose1). 

ZusammenJeSin  ^ie  Dextrose  (Kartoffelzucker ,   Stärkezucker,  Glycose)  ist  eine 

und  Eigenschaften,  feste  Zuckerart ,  die  sich  neben  einem  flüssigen,  nicht  krystallisirbaren 
Zucker,  der  Levulose  oder  Chylariose  (von  yvkäqiov ,  Syrup)  in  vielen  süssen 
Früchten,  neben  Rohrzucker  im  Honig*  findet  und  sich  auf  chemischem  Wege  bildet 

a)  durch  Umwandlung  der  Stärke,    des  Dextrins,    der  Maltose  ,    des  Rohr- 
zuckers, des  Gummis  und  Parabins  durch  verdünnte  Säuren: 

b)  durch  Behandeln    von   Cellulo.se    und    ähnlichen  Pflanzenstoffen    mit  ver- 
dünnten Säuren ; 

c)  durch  Spaltung  gewisser  Stoffe  der  organischen   Chemie   (der  sogenannten 

Glycoside)   wie  des  Amygdalins ,    Salicins  ,   Phloridzins ,  Populins ,  Quer- 

citrins  u.  s.  w.,   welche  durch  die  Einwirkung  von  verdünnten  Säuren  ,   wie 

Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  oder  von  Synaptase  (Emulsin)  in  Zucker  und 

in  andere  Substanzen  zerfallen. 

Die  Dextrose  findet  sich  (neben  Levulose)  in  den  Obstsorten  in  folgender  Menge  (in  Mittel- 
zahlen ausgedrückt) : 

Zwetschen      .  .        6,26  Proc. 

Stachelbeeren  .        7,15  „ 

Rothbirnen    .  .        7,45  ..       (nach  Fresenius) 

Birnensorten  .       8,02—10,8  „       (nach  E.  v.  Wolff) 

Aepfel       .      .  .  8,37  ..       (nach  Fresenius) 

.     .  .       7,28—8,04  ..       (nach  E.v.  Wolff) 

Sauerkirschen  .  8,77 

Maulbeeren  .  .  9,19  „ 

Süsskirschen  .  10,79  „ 

Trauben         .  .  14,93  „ 

Die  Dextrose  C6H120G,  H20,  krystallisirt  aus  einer  wässerigen  Lösung  in  hemi- 
sphärischen Warzen  oder  in   blumenkohlähnlichen   Gestalten.      Sie  ist  weniger  leicht 

1)  Vergl.  L.  v.  Wagner,  Die  Stärkezuckerfabrikation,  Braunschweig  1876;  Jos.  B  er  seh, 
Gährungschemie,  II.  Th.    Berlin  1880. 


Pfirsiche 

1,57  Proc. 

Aprikosen     . 

1,80     „ 

Pflaumen 

2,12     „ 

Reineclauden    .  - 

3,12     .. 

Mirabellen    . 

•     3,58     „ 

Himbeeren    . 

.     4,00     „ 

Brombeeren 

•      4,41      n 

Erdbeeren     .     . 

.     5,73     „ 

Heidelbeeren 

•     5,78     „ 

Johannisbeeren 

.     6,10     „ 
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löslich   in  Wasser,  als  der  Rohrzucker;   sie  bedarf  zu  seiner  Lösung-  IV3  Th.   seines 

Gewichtes  kalten  Wassers ;   in  kochendem  Wasser  ist  sie  in  allen  Verhältnissen  löslich 

und  es  bildet  sich  ein  Syrup,   der  zwar  zuckersüss  schmeckt,  welcher  sich  aber  nicht 

in  Fäden    ziehen    lässt ,    wie    der  Rohrzuckersyrup.     Man    braucht    21/2  Mal  so  viel 

Dextrose  als  Rohrzucker,  um  dem  nämlichen  Volumen  Wasser  die  gleiche  Süssigkeit 

zu   ertheilen ,    während    (nach   Dubrunfaut)    die  Levulose  wenigstens   eine  ebenso 

grosse  versüssende  Wirkung  ausübt,   als  der  Rohrzucker.     Bei  120°  hat  die  Dextrose 

die   Formel   C6H1206   oder  C5H6i;OH)5.      Bei   140°  verliert  sie  unter  Schmelzen   von 

I 
CH:0 

neuem  Wasser  und  geht  in  Glycosan  C6H10O5  über,  welches  kaum  noch  süss 
schmeckt  und  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wieder  in  Dextrose  über- 
geht. Bei  noch  höherer  Temperatur  bildet  sich  Caramel.  Mit  ätzenden  Alkalien 
erhitzt,  wird  die  Dextroselösung  schon  bei  60 — 70°  unter  Bildung  von  Aldehydharz 
und  humusähnlichen  Substanzen  zersetzt.  Eine  mit  Kali  versetzte  Dextroselösung 
reducirt  in  der  Siedehitze  Kupferoxydhydrat  zu  Kupferoxydul,  Silberoxyd  zu  metalli- 
schem Silber,  (loldchlorid  zu  metallischem  Gold.  Eine  Mischung  von  Ferridcyankalium 
und  Kali  zersetzt  beim  Erhitzen  die  Dextrose  unter  Entfärbung  der  vorher  gelb 
gefärbten  Flüssigkeit.  Unter  dem  Einflüsse  der  Fermente  erleidet  die  Dextrose 
mann  ich  fache  Umwandlungen;  die  Produkte  variiren  je  nach  der  Natur  der  Fermente 
und  den  Bedingungen,  unter  denen  man  arbeitet.  Die  Hefe .  sowie  sie  sich  bei  der 
Gährung  der  Bierwürze  bildet,  zerlegt  die  Dextrose  hauptsächlich  in  Alkohol  und 
Kohlensäure. 

100  Kilogrm.  Dextrose  geben 
51,11       „  Alkohol, 

48,89       „  Kohlensäure. 

Unter  gewissen,  noch  nicht  festgestellten  Bedingungen  (der  Temperatur  und  der  Coneen- 
tration)  findet  man  in  der  gegohrnen  Flüssigkeit  Homologe  des  Alkohols,  nämlich  Propylalkohol 
(primärer  Propylalkohol  oder  Aethylcarbinol) ,  Butylalkohol  (Gährungsbutylalkohol ,  primärer 
Isobutylalkohol ,  Isopropylcarbinol)  und  Amylalkohol  (Gährungsamylalkohol ,  primärer  Isamyl- 
alkohol ,  Isobutylcarbinol),  ausserdem  unter  allen  Umständen  Glycerin  und  kleine  Mengen  von 
Bernsteinsäure.  Wenn  die  Fermente ,  anstatt  sauer  zu  sein,  in  Folge  einer  freiwilligen  Zer- 
setzung alkalisch  reagiren,  so  verwandeln  sie  die  Dextrose  in  Milchsäure,  ohne  dass  Gasentwicke- 
lung stattfindet.  Gewöhnlich  bleibt  die  Umwandlung  aber  nicht  bei  der  Bildung  der  Milchsäure 
stehen,  es  tritt  "Wasserstoff-  und  Kohlensäureentwickelung  ein  und  die  Milchsäure  zersetzt  sich 
in  Buttersäure.  Unter  gewissen  Umständen  erleidet  die  Dextrose  die  schleimige. Gährung  und 
verwandelt  sich  in  Mannit  und  einen  gummiähnlichen  Körper. 

DaDextrUon9f/ler  Man  stellt  die  Dextrose  dar 

a)  aus  den  Trauben, 

b)  aus  Stärke, 

c)  aus  Holz  und  ähnlichen  Pflanzensubstanzen. 

Um  Dextrose  aus  Trauben  darzustellen,  wird  der  Saft  aus  weissen  Trauben  geschwefelt, 
damit  er  sich  länger  halte  und  sich  durch  Absetzen  kläre;  der  geklärte  Most  wird  in  eiuem 
Kessel  massig  erwärmt  und  mit  Marmor  oder  Kreide  (nicht  mit  gebranntem  Kalk)  oder 
gemahlenem  Witherit  (Bariumcarbonat)  versetzt,  um  einen  Theil  der  Weinsäure  zu  neutralisiren, 
dann  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  24  Stunden  ruhig  stehen  gelassen,  damit  die  unlöslichen  Kalk- 
salze sich  absetzen.  Darauf  klärt  man  den  Most  mit  Rindsblut  (auf  100  Liter  Most  2—3  Liter 
Blut),  schäumt  ab  und  dampft  den  Most  bis  auf  26°  B.  ein.  Nachdem  er  einige  Zeit  in  Fässern 
sich  selbst  überlassen  blieb,  giesst  man  ihn  von  den  ausgeschiedenen  Unreinigkeiten  ab  und 
kocht  ihn  bis  auf  34°  B.  ein,  wodurch  ein  Syrup  gewonnen  wird,  der  zu  den  meisten  Zwecken, 
zu  denen  man  den  wirklichen  Traubenzucker  (ein  Gemisch  von  Dextrose  mit  Levulose)  anzu- 
wenden pflegt,  anwendbar  ist.  Will  man  jedoch  festen  Traubenzucker  (d.  i.  Dextrose)  daraus 
darstellen,  so  bringt  man  noch  stärker  eingekochten  Syrup  in  Krystallisirgefässe ,  in  welchen 
sich  nach  3 — 4  Wochen  körnige  Krystalle  abgeschieden  haben,  die  man,  um  die  nicht  krystalli- 
Birende  Levulose  abzuscheiden  ,   in  Zuckerhutformen  bringt  und   dann  durch  Decken   mit  reiner 
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Traubenzuckerlösung  die  Levulose  verdrängt  oder  in  den  Centrifugalmaschinen  behandelt.  Im 
Kleinen  trennt  man  die  Levulose,  indem  man  den  feuchten  Krystallbrei  auf  Platten  von  geglühtem 
Porcellan  oder  Ziegel  oder  unter  die  Filterpresse  bringt. 

1000  Gewichtstheile  Trauben  geben 

800  „  Most  „ 

200  „  Syrup 

140  „  rohen  Traubenzucker 

60 — 70  „  reinen  Traubenzucker. 

Stärkezucker.  Die    Dextrose    aus    Stärke    (Stärkezucker,  "Kartoffelzucker)    ist 

die  wichtigste  und  diejenige  Traubenzuckerart,  die  allein  fabrikmässig  dargestellt  wird.  Sie 
kommt  im  Handel  in  vier  verschiedenen  Formen  vor:  als  Stärkesyrup ,  als  fester  Zucker, 
als  gekörnter  Zucker  und  als  zähflüssige  Masse,  die  im  französischen  Handel  den  Namen  Sirop 
imponderable  führt  *).  Die  Bereitung  des  Zuckers  aus  Stärke ,  durchweg  Kartoffelstärke, 
und  verdünnter  Schwefelsäure  (nach  dem  Verfahren  von  Kirchhof  1811)  zerfüllt  in  folgende 
Operationen : 

a)  Das  Kochen  des  Stärkemehls  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gesell i eht 
mit  Hülfe  von  Wasserdämpfen,  welche  in  die  Kochbottiche  geführt  werden.  Im  Kleinen  wendet 
man  zweckmässig  Bleikessel  an,  welche  unten  in  eine  eiserne  Pfanne  eingelassen  sind.  Man 
erhitzt  die  erforderliche  Menge  Wasser  bis  zum  Sieden  und  trägt  dann  in  dasselbe  die  Schwefel- 
säure ein,  welche  man  vorher  mit  der  dreifachen  Gewichtsmenge  Wasser  verdünnt  hat.  Dann 
bringt  man  bei  lebhaftem  Sieden  die  mit  Wasser  zu  einer  milchigen  Flüssigkeit  angerührte 
Stärke  hinzu  und  rührt  hastig"um ,  um  so  viel  als  möglich  die  Kleisterbildung  zu  umgehen. 
Nachdem  alle  Stärke  eingetragen  ist,  wird  so  lange  gekocht,  bis  alle  Stärke  verschwunden  ist. 
Bekanntlich  geht  die  Stärke  zuerst  in  Dextrin  und  dann  erst  in  Zucker  über,  ersteres  geschieht 
sofort,  letzteres  dagegen  erst  durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen.  Um  den  Zeitpunkt,  wo 
die  Neutralisation  der  Schwefelsäure  vorgenommen  werden  kann,  richtig  zu  treffen,  bedient  man 
sich  der  Alkoholprobe,  die  sich  auf  die  Unlöslichkeit  des  Dextrins  in  alkoholischen  Flüssig- 
keiten gründet.  Man  nimmt  dazu  auf  1  Th.  der  zu  prüfenden  Zuckerlösung  6  Th.  absoluten 
Alkohols;  ist  kein  Dextrin  mehr  vorhanden,  so  bildet  sich  kein  Niederschlag,  sondern  nur  eine 
schwache  Trübung.  Die  hier  und  da  vorgeschlagene  Jodprobe  ist  ohne  Nutzen,  da  sie  nur 
anzeigen  kann,  dass  sich  das  Stärkemehl  in  Dextrin  verwandelt  habe,  aus  welchem  sich  erst  bei 
weiterem  Kochen  Zucker  bildet.     In  der  Regel  nimmt  man  gegenwärtig  auf: 

100  Kilogrm.  Stärkemehl, 

2  „         Schwefelsäure,  englische  (von  60°  B.)  und 

300 — 400  Liter  Wasser,  wenn  Syrup  dargestellt  werden  soll; 
für  die  Bereitung  von  festem  Stärkezucker  erhöht   man  die  Menge  der  Schwefelsäure  bis  auf 
4  Kilogrm.,  um  die  Kochzeit  abzukürzen. 

Die  Verzuckerung  der  Stärke  soll  in  weit  kürzerer  Zeit  erfolgen ,  wenn  man  der  Schwefel- 
säure eine  geringe  Menge  Salpetersäure  zusetzt. 

b)  Das  Abscheiden  der  Schwefelsäure  aus  der  Zuckerflüssigkeit  ist  die  wich- 
tigste Operation,  da  von  ihr  nicht  nur  die  Farbe  und  Reinheit,  sondern  auch  der  Geschmack  des 
Produktes  ganz  besonders  abhängt.  Die  Neutralisation  geschieht  durch  Baryt  oder  durch 
Kalk,  welche  beide  mit  der  Schwefelsäure  unlösliche  Salze  bilden,  die  sich  am  Boden  des 
Neutralisatiousgefässes  absetzen ,  so  dass  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit 
klar  abgezapft  werden  kann.  Der  Baryt  wird  als  Bariumcarbonat  und  dieser  zwar  entweder 
als  Witherit  oder  als  künstlich  dargestellte  Verbindung  angewendet  und  ist  ohne  Zweifel  das 
beste  Neutralisationsmittel,  da  das  entstandene  Bariumsulfat  vollkommen  unlöslich  ist,  sich 
schnell  und  vollständig  ablagert  und  auch  noch  als  Farbenmaterial  verwendet  werden  kann. 
Leider  gestatten  es  nur  selten  die  lokalen  Verhältnisse,  sich  des  Baryts  zu  bedienen.  Der 
Kalk  ist  das  gebräuchlichste  Neutralisationsmittel ;  der  sich  bildende  Gyps  ist  aber  in  Wasser 
nicht  ganz  unlöslich ,  doch  enthält  die  Zuckerlösung  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  davon ,  der 
sich  beim  Abdampfen  noch  beträchtlich  vermindert.  Man  wendet  den  Kalk  an  als  Aetz kalk, 
Kreide  und  Marmor.  Die  Neutralisation  wird  am  zweckmässigsten  im  Kochbottiche  selbst 
und  mit  der  noch  heissen  Zuckerlösung  vorgenommen.  Für  jedes  Kilogramm  der  angewendeten 
englischen  Schwefelsäure  (Technisches  Molekulargewicht  =  100 — 106)  wiegt  man  ebenso  viel 
feines  Marmorpulver  (Chem.  Molekulargewicht  =  100)  ab  und  bringt  dasselbe  unter  fortwäh- 
rendem Umrühren    in    die    zu    neutralisirende    Flüssigkeit.     Nachdem    aller   Kalk    eingetragen 


1)  Zur  Darstellung  dieses  Stärkesyrups  wird  die  Concentratiou  der  Zuckerlösung  so  weit 
getrieben,  dass  dieselbe  nach  dem  Erkalten  als  eine  zähflüssige  Masse  erscheint,  in  welche  die 
Saccharometerspindel  nicht  mehr  einsinkt.  Daher  die  eigenthümliche  Bezeichnung:  „unwäg- 
barer Syrup". 
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worden  und  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  neuem  Marmor  nicht  mehr  aufbraust,  prüft  man  mit 
Lakmuspapier.  Die  Neutralisation  ist  aber  keineswegs  vollkommen  erfolgt ,  wenn  blaues  Lak- 
muspapier sich  nicht  mehr  röthet,  und  eine  Probe  mit  Lakmustinktur ,  die  weit  empfindlicher 
ist  als  das  damit  getränkte  Papier,  wird  oft  das  Gegentheil  beweisen,  und  nicht  selten  wird 
mau  nach  dem  Eindampfen  der  Flüssigkeit,  wobei  die  Schwefelsäure  mehr  concentrirt  wurde, 
finden,  dass  der  auf  26°  B.  gebrachte  Syrup  wieder  sauer  reagirt,  so  dass  man  von  Neuem  zu 
neutralisiren  genöthigt  ist.  Um  alle  Schwefelsäure  zu  sättigen,  ist  es  vortheilhaft,  sobald  Lak- 
muspapier  keine  freie  Säure  mehr  anzeigt,  für  je  10  Kilogramm  der  angewendeten  Schwefelsäure 
250 — 500  Grm.  Bariumcarbonat  in  die  Flüssigkeit  einzurühren,  welches  die  letzten  Säurereste 
hinwegnimmt. 

c)  Das  Eindampfen  und  Reinigen  der  so  erhaltenen  D  extroselösung  geschieht 
auf  folgende  Weise :  Man  dampft  die  Flüssigkeit  in  flachen  kupfernen  Kesseln  bei  gelindem 
Feuer,  am  besten  durch  Wasserdämpfe  ein;  es  scheiden  sich  dabei  Gyps  und  andere  Uneinig- 
keiten, letztere  als  Schaum  aus,  welche  entfernt  werden.  Die  bis  auf  15 — 16°  B.  eingekochte 
Flüssigkeit  wird  über  Knochenkohle  filtrirt,  der  filtrirte  Syrup  wird,  wenn  er  nicht  in  Form  von 
Syrup  iu  den  Handel  kommen  soll,  durch  eine  Saftpumpe  in  grosse  Reservoirs  geleitet,  aus 
welchen  er  in  die  Abdampfpfannen,  in  neuerer  Zeit  meist  Vacuumpfannen,  fliesst,  in  welchen  er 
durch  Dampf  bis  auf  30°  abgedampft  wird,  wobei  sich  von  Neuem  Gyps  abscheidet,  der  von  der 
Flüssigkeit  getrennt  werden  muss.  Beabsichtigt  man  die  Darstellung  von  festem  Zucker,  so 
dampft  man  den  Syrup  in  flachen  Gefässen  bis  auf  40 — 41°  B.  ab  und  bringt  ihn  dann  in 
Krystallisirpfannen ;  sobald  die  Krystallisation  begonnen  hat,  wird  die  körnige  Flüssigkeit  in 
Fässer  gefüllt,  in  denen  sie  nach  einiger  Zeit  gänzlich  fest  wird.  Auf  diese  Weise  lässt  sich 
jedoch  nur  ein  sehr  untergeordnetes  und  unreines  Produkt  erhalten,  das  namentlich  zur  Berei- 
tung von  künstlichem  Weine  nicht  anwendbar  ist.  Ein  schöneres  und  weisseres  Fabrikat  erhält 
man,  wenn  man  die  Melasse  von  den  Traubenzuckerkrystallen  trennt.  Zu  diesem  Zwecke  bringt 
man  den  durch  Thierkohle  unter  Anwendung  der  Filterpresse  filtrirten  Saft,  aus  welchem 
sich  durch  Absetzenlassen  ein  Theil  des  Gypses  abgeschieden  hat,  in  gewöhnliche  Weinfässer, 
welche  auf  Querbalken  eines  einen  Fuss  hohen  Gestelles  ruhen.  Der  untere  Boden  ist  mit  12  bis 
24  Löchern  versehen,  welche  mit  hölzernen  Zapfen  verschlossen  sind.  Nach  8 — 10  Tagen  ist 
das  Fass  mit  in  der  Flüssigkeit  zerstreuten  Krystallanhäufungen  erfüllt;  man  entfernt  nun  die 
Zapfen  und  lässt  die  Melasse  abfliessen,  wobei  man  nach  und  nach  die  Fässer  neigt.  Der  so 
erhaltene  Zucker  wird  auf  Gypsplatten  gelegt  und  in  Trockenstuben  gebracht,  welche  die 
Melasse  zum  grössten  Theile  absorbiren.  Die  trockne  Masse  wird  gesiebt  und  das  Pulver  ent- 
weder in  Zuckerhutformen  gepresst  oder  als  Pulver  in  Fässer  und  Kisten  gepackt.  (Die  Fabri- 
kation der  Dextrose  aus  Holz  und  ähnlichen  Substanzen  hat  nur  für  die  Spiritusfabrikation ,  und 
in  neuerer  Zeit  vielleicht  auch  für  die  Holzpapierfabrikation  — S.  551  —  ein  gewisses  Interesse.) 
Zusammensetzung  Die  Zusammensetzung  des  Stärkezuckers,  wie  er  im  Handel  sich  findet,  ist 

des  Stärkezuckers.  eiue  senr  verschiedene.  Während  indessen  vor  wenig  Jahren  noch  der  käuf- 
liche Stärkezucker  nur  50  Proc.  Zucker,  32,5  Proc.  fremde  Stoffe  und  17,5  Proc.  Wasser  enthielt, 
kommt  in  neuerer  Zeit  der  Stärkezucker  in  grösserer  Reinheit  vor,  so  fand  Gschwaendler 
(1870)  bei  der  Untersuchung  einiger  Stärkezuckersorten 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Dextrose      .... 

67,5 

64,0 

67,2 

75,8 

62,2 

Dextrin        .... 

9,0 

17,4 

9,1 

9,0 

8,8 

Wasser 

19,5 

11,5 

20,0 

13,1 

24,6 

Fremde  Bestandtheile 

4,0 

7,1 

3,7 

2,1 

4,4 

100,0       100,0       100,0       100,0       100,0 
In  jüngster  Zeit  (1879)  analysirte  J.  S  teiner  vier  Stärkezuckersorten,  welche  zur  Bier- 
bereitung in  England  bestimmt  waren,  mit  folgenden  Resultaten : 


Bestandtheile 

I                           II                         III                          IV 

Prote'insubstanzen  .... 
Mikroskop.  Befand      .     .     . 

15,50 

0,30    . 
45,40 
28,00 

9,30 

1,50 
Spuren 

0,08 

rein 

6,00 

2,50 
26,50 
40,30 
15,90 

7,00 

1,80 

0,03 
deutlich  blaue 
Stärkekörner 

13,30                         7,60 
0,40                         1,10 

76,00                         — 
5,00                      42,60 
—                         39,80 
5,30                        8,90 
0,20                         — 
0,05 

rein                        rein 
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Probe  I  aus  einer  deutschen  Fabrik  ist  weiss  und  weich,  die  übrigen  Proben  sind  aus  eng- 
lischen Fabriken,  und  zwar  ist  II  durch  Behandeln  von  Mais  mit  Schwefelsäure  unter  hohem 
Drucke  hergestellt  und  wie  IV  zähe,  III  dagegen  fest. 

C.  Neubauer,  welcher  1875  eine  Anzahl  deutscher  Stärkezuckersorten  untersuchte,  fand 
im  Durchschnitt 

vergährbaren  Zucker     ....     61,08     • 
unvergährbare  Substanzen      .     .     20,54 
Asche,  grösstentheils  Gyps     .     .       0,34     v 
Wasser 18,04 

100,00 

und  solcher  Zucker  behauptet  man,  sei  identisch  mit  den  in  der  reifen  Traube  vorkommenden 
Zuckerarten  (einem  Gemenge  von  Dextrose  undLevulose,  von  welchem  letzterer  noch  nie  künst- 
lich aus  Stärke,  sondern  nur  aus  Saccharose  durch  Inversion  dargestellt  worden  ist), 

Anwendung  der  Die  Dextrose  (aus  Stärke)  findet  sowol  in  fester  Gestalt  als  auch  in  Form 

Dextrose.  von  Stärkesyrup  als  Ersatzmittel  des  Zuckers  der  Trauben  und  der  in  dem  Malz 
durch  die  Einwirkung  der  Diastase  erzeugten  Maltose  Anwendung  und  zwar  zur  Bereitung  von 
Wein  (nach  dem  Verfahren  von  Gall  und  Petiot)  und  auch  von  Bier.  1  Centner  Kartoffel- 
zucker soll  3  Ctr.  Braumalz  zu  ersetzen  im  Stande  sein  *).  Auch  wird  er  gegenwärtig  in  erstaun- 
licher Menge  anstatt  des  Honigs  in  der  Zuckerbäckerei  und  Lebküchnerei ,  auch  zum  Ver- 
schneiden des  indischen  Syrups  und  des  Honigs  verwendet,  ferner  findet  er  Anwendung  in  der 
Bonbonsfabrikation,  wo  er  das  Krystallisiren  der  Bonbonmasse  verhindert,  dann  in  den  Mostrich- 
und  Tabakfabriken  und  endlich  zur  Herstellung"  der  Zuckercouleur,  welche  als  a)  Spiri- 
tuosen- oder  Rumcouleur  (dextrinfrei)  und  b)  Biercouleur  (dextrinhaltig)  unterschieden  wird  ; 
erstere  dient  zum  Färben  von  Rum,  Arac,  Likören,  gewisser  Weine,  letztere  zum  Färben  von 
Bier ,  Essig  und  Bratensaucen ;  wegen  ihres  Dextringehaltes  ist  sie  in  Alkohol  nur  zum  Theil 
löslich.  Man  stellt  die  Zuckercouleur  durch  Erhitzen  von  Stärkezucker  in  einem  Kessel  bis  zur 
Bildung  einer  dunkelbraunen  Schmelze  dar ,  die  man  dann  in  Wasser  zu  einer  dickflüssigen 
dunkelbraunen  Flüssigkeit  löst.  Häufig  nimmt  man  das  Schmelzen  des  Zuckers  unter  Zusatz  von 
Amnion-  oder  Natriumcarbonat  oder  Aetznatron  vor. 

Die  Produktion  an  Stärkezucker  im  Deutschen  Reiche ,  die  sich  vorzugsweise  in 
Brandenburg,  Frankfurt  a.  O.,  Küstrin,  in  Schlesien,  in  Sachsen  und  im  Elsass  entwickelt  hat, 
ist  eine  ansehnliche.     Im  Jahre  1878/79  producirten  47  Fabriken  gegen 

323,620  Centner  Stärkesyrup 
234,756        „         Stärkezucker  und 
18,250        „         Couleur. 

Die  Besteuerung  des  Stärkezuckers  im  Deutschen  Reiche,  von  vielen  Seiten  dringend 
gewünscht,  ist  nur  noch  eine  Frage  der  Zeit. 

D.  Maltose2). 

Maitose.  Der  durch  Einwirkung  von  Malzauszug  auf  Stärkekleister  entstehende 

Zucker,  von  Dubrunfaut  1847  als  besondere  Zuckerart  charakterisirt  und  Maltose, 
genannt,  wurde,  wie  es  scheint,  auf  die  Angabe  Guerin-Varry's  hin,  welcher  den 
durch  Diastase  aus  Stärkekleister  erzeugten  Zucker  von  der  Dextrose  nicht  unter- 
scheiden konnte,  bis  in  die  neueste  Zeit  für  Dextrose  gehalten.  O'Sullivan  entriss 
die  von  Dubrunfaut  mitgetheilte  Thatsache  der  Vergessenheit  und  stellte  von 
Neuem  die  Eigenschaften  der  Maltose  fest.  E.  Schulze  bestätigte  kurz  darauf  die 
Angaben  O'Sullivan' s.      Die  Maltose  bildet  eine  aus    feinen  Nadeln    bestehende 


1)  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  werden  enorme  Mengen  von  Stärkezucker  aus  Deutschland 
nach  England  exportirt  und  dort  für  Brauereizwecke  verwendet. 

2)  Literatur:  Dubrunfaut,  Liebig's  Jahresbericht  1847/48  p.  793;  O'Sullivan, 
Jahresbericht  1876  p.  717;  V.  Gr  iessmay  er  u.  M.  Mae  reker,  Jahresbericht  1877  p.  639  — 
641;  M.  Mae  reker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation,  1877  p.  18;  Musculus  u.  G  ruber, 
Jahresbericht  1878  p.  756;  Brown  u.  Heron,  Jahresbericht  1879  p.  686;  W.  Schnitze, 
Jahresbericht  1879  p.  847  u.  848;  Soxhlet,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (1879)  Bd.  21,  p.  227 
und  289. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  40 
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Krystallmasse,  in  Wasser  löslich,  schwer  löslich  in  Alkohol,  von  schwach  süssem  Ge- 
schmack und  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  in  Dextrose 
übergehend.  Von  der  Dextrose  unterscheidet  sich  die  Maltose  durch  das  Barfoed'sche 
Reagens  (aus  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  von  neutralem  Kupferacetat 
reducirt  Dextrose  beim  Erwärmen  rothes  Kupferoxydul,  Maltose  nicht).  Diastase 
führt  die  Maltose  nicht  in  Dextrose  über,  Maltose  scheint  daher  das  Endprodukt  der 
Einwirkung  von  Diastase  auf  Stärke  zu  sein.  Die  Maltose  ist  direkt  und  vollständig 
gährungsfahig,  ohne  dass  vorher  ein  Uebergang  in  Dextrose  stattfindet. 

Nach  E.  Schulze  haben  100  Th.  wasserfreier  Maltose  das  gleiche  Reduktionsvermögen 
wie  66  bis  67  Th.  Traubenzucker.  Die  lufttrockene  Substanz  enthält  5,0  Proc.  Krystallwasser. 
Die  Zusammensetzung  derselben  entspricht  der  Formel:  C,2H22On  -+-  H20,  die  der  bei  100°  im 
Luftstrom  getrockneten  Substanz  der  Formel  des  Rohrzuckers:  C12H220i1.  Die  specifische  Dreh- 
kraft der  wasserfreien  Substanz  fand  S.  S  c  h  u  1  z  e  zu  [«]  D  =  149,5°.  Die  Maltose  reducirte  die 
Fehling'sche  Lösung  nur  2/3  so  stark  wie  Dextrose  (100 Th.  Maltose  entsprechen  66  bis  67  Th. 
Dextrose). 

Ueber  die  Darstellung  der  Maltose  giebt  E.  Schulze  an:  Bei  60°  verzuckerter  Stärke- 
kleister wird ,  stark  eingedunstet ,  mit  Weingeist  versetzt ;  die  von  der  entstandenen  Ausschei- 
dung abgegossene  Flüssigkeit  wird  zum  Syrup  verdunstet  und  letzterer  mit  starkem  Weingeist 
ausgekocht.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  klare  Lösung  abgegossen  und  über  Schwefelsäure  der  Ver- 
dunstung überlassen.  Der  ausgeschiedene Krystallbrei  wird  in  Wasser  gelöst,  und  die  sich  wieder 
bildenden  Krystalle  mit  Weingeist  gewaschen  und  abgepresst.  F.Musculus  u.  D.  Grub  er  ver- 
zuckerten Stärke  mit  Diastase,  dampften  nach  der  Filtration  zum  Syrup  ein  und  extrahirten  kalt 
mit  95procentigem  Alkohol.  Die  erhaltene  Lösung  fällten  sie  fraktionirt  mit  Aether.  Die  dritte 
Fällung  ergab  einen  krystallinischen  schneeweissen  Niederschlag ,  welcher  aus  „völlig  reiner" 
Maltose  bestanden  haben  soll.  Es  leuchtet  ein,  dass  auf  diesem  Wege  ein  reines  Präparat  nicht 
gewonnen  werden  kann,  da  der  Aether  nicht  nur  Maltose,  sondern  auch  Dextrin,  Traubenzucker 
und  alle  ähnlichen  Körper  aus  alkoholischer  Lösung  fällt.  Nach  Soxhlet  gelingt  die  Darstellung 
grosser  Quantitäten  reiner  Maltose  wie  folgt :  2  Kilogrm  .  Kartoffelstärke  werden  mit  9  Liter 
Wasser  im  Wasserbade  verkleistert;  nachdem  der  Kleister  auf  60  bis  65°  abgekühlt  ist,  rührt 
man  den  bei  40°  bereiteten  Aufguss  von  120  bis  140  Grm.  lufttrocknem  Malz  in  den  Kleister  ein 
und  erhält  eine  Stunde  auf  der  angegebenen  Temperatur ;  hierauf  erhöht  man  letztere  bis  zum 
Kochen,  filtrirt  heiss  und  dampft  in  flachen  Schalen  zur  Syrupdicke  ab.  Diesen  Syrup  kocht 
man  portionenweise  mehrere  Male  mit  90procentigem  Alkohol  aus.  Nachdem  man  eine  Portion 
ein-  oder  zweimal  mit  90procentigem  Weingeist  ausgekocht  hat,  extrahirt  man  dieselbe  mit  ab- 
solutem Alkohol ,  um  eine  kleine  Probe  eines  reinen  und  schnell  krystallisirenden  Extraktes  zu 
bekommen.  Das  mit  absolutem  Alkohol  erhaltene  Extrakt  wird  zur  dünneu  Syrupdicke  ein- 
gedampft und  in  dünner  Schicht  der  Krystallisation  überlassen.  Der  Syrup  krystallisirt  gewöhn- 
lich nach  einigen  Tagen.  Die  auf  angegebene  Weise  erhaltene  braune  Krystallmasse  dient  dazu, 
um  die  später  zu  erhaltenden  Syrupe  zum  Erstarren  zu  bringen.  Die  mit  90procentigem  Alkohol 
bewerkstelligten  Auszüge  werden,  nachdem  der  Alkohol  zum  grossen  Theile  abdestillirt  ist,  zum 
dicken  Syrup  verdampft  und  in  diesem  nach  dem  Erkalten  eine  geringe  Menge  bereits  krystalli- 
sirter  Maltose  eingerührt.  Nach  3  bis  5  Tagen  ist  der  dunkelbraune  Syrup  zu  einer  steifen 
Krystallmasse  erstarrt.  Die  Beseitigung  des  den  Krystallen  anhaftenden  braunen  Syrups  gelingt 
nicht  durch  Abpressen,  wohl  aber  durch  Waschen  mit  Methylalkohol.  In  Methylalkohol  löst 
sich  der  noch  nicht  krystallisirte  Syrup  in  jedem  Verhältniss,  ebenso  reine  Maltose  in  Syrup- 
form ;   krystallisirte  Maltose  hingegen  ist  in  Methylalkohol  sehr  schwer  löslich.  — 

Gährungsgewerbe  l). 

Allgemeines.  Diejenigen  in  der  Natur  weit  verbreiteten  organischen  Substanzen, 

die  man  mit  dem  Namen  Kohlenhydrate  bezeichnet,  erleiden  zahlreiche  Spaltungen 

1)  Literatur:  J.  B  er  seh,  Die  Hefe  und  die  Gährungserscheiuungen ,  Berlin  1879; 
C.  v.  Nägeli,  Theorie  der  Gährung,  München  1879;  P.  Schützenberger ,  Die  Alkohol- 
gährung, Leipzig  1880;  Ed.  Donath,  Die  Alkoholgährung,  Brunn  1874;  Ad.  Mayer,  Lehr- 
buch derGährungschemie,  Heidelberg  1878;  M.  Mae  reker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikatiou, 
Berlin  1878;  M.  Mae  reker,  Die  Alkoholgährung,  Referat  im  A.  W.  Hof  mann 'sehen  Be- 
richte über  die  ehem.  Produkte  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873,  Braunschweig  1877 
p.  211  bis  246. 
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und  Zersetzungen,  so  werden  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  alle  Kohlenhydrate 
in  Zuckerarten  übergeführt,  welche  dann  keine  weitere  Veränderung  mehr  erleiden. 
Eine  ähnliche  Zersetzung  wird  durch  den  Einfluss  ungeformter  Fermente 
wie  der  Diastase  und  der  Synaptase ,  das  lösliche  Ferment  der  Hefe ,  den  Speichel 
und  dergl.  bewirkt.  So  geht  z.  B.  Saccharose  durch  lösliche  Hefe  in  Dextrose  und 
Levulose ,  Stärke  durch  Diastase  in  Maltose  und  Dextrin  über.  Diejenigen  weiter- 
gehenden Zersetzungen  gewisser  Kohlenhydrate,  welche,  wie  es  scheint,  stets  durch  die 
Gegenwart  lebender  mikroskopischer  Organismen  bedingt  ist,  deren  Keime  in  der  Luft 
vorhanden  sind,  nennt  man  Gährungen,  welche  mithin  als  das  Produkt  des  Lebens- 
processes  dieser  Organismen  aufzufassen  sind.  Die  geformten  Fermente,  durch 
welche  Gährungserscheinungen  hervorgerufen  werden,  theilt  man  (nach  C.  v.  Nägeli) 
in  drei  Gruppen,  nämlich  in  a)  Schimmelpilze,   b)  Sprosspilze  und  c)  Spaltpilze. 

a)  Die  Schimmelpilze  verursachen  die  Zersetzungen,  die  man  im  Allgemeinen  mit 
Verwesung  bezeichnet.  Das  Vegetationsorgan  derselben  (Mycelium)  ist  weiss,  aus  ungeglie- 
derten oder  gegliederten,  verzweigten,  sehr  zarten  Fäden  bestehend.  Die  Vermehrung  besteht 
entweder  darin,  dass  die  vegetativen  Fäden  in  kurze  Glieder  (Gonidien)  zerfallen ,  oder  dass  auf 
besonderen  ans  dem  Mycelium  hervorwachsenden  Fruchtträgern  kleine  Samenkörner  (Sporen, 
Conidien)  abgeschnürt  werden.  Von  vielen  Schimmelpilzen  ist  nachgewiesen,  dass  sie  eine  ganz 
bestimmte  Zahl  von  Verwandlungen  (Formänderungen)  besitzen.  Bezüglich  der  durch  Schimmel- 
pilze bewirkten  Zersetzungen  ist  beobachtet,  dass  sie  sehr  langsam  vor  sich  gehen.  Diese  lang- 
same Wirkung  ist  sehr  wahrscheinlich  schuld  an  dem  Umstände,  dass  man  die  Processe  der  Um- 
wandlung noch  gar  nicht  kennt.  Schimmelnde  Speisen  verderben,  indem  sie  einen  unangenehmen, 
zuweilen  bitteren  Geschmack  annehmen. 

ß)  Die  Sprosspilze  ( Saccharomyces),  zu  denen  die  Alkoholgährungspilze  der  Unter-  und 
Oberhefe  gehören,  sind  ovale  oder  kugelige  Bläschen ,  welche  zuweilen  in  Kolonien  (rosenkranz- 
förmigen Fäden  oder  baumförmigen  Verzweigungen)  vereinigt  sind.  Ihre  Vermehrung  geschieht 
durch  Abschnürung  junger,  aus  der  Oberfläche  sprossender  Knospen.  Sie  sind  die  Ursache  der 
Alkoholgährung.  Nur  die  an  der  Oberfläche  vegetirenden  Sprosspilze  (Kahmhaut)  vermögen 
vielleicht  den  Alkohol  in  Essigsäure  zu  verwandeln.  Es  ist  indessen  auch  möglich,  dass  diese 
nur  die  Vorläufer  der  Essig  bildenden  Spaltpilze  sind.  Wird  die  aus  Sprosspilzen  bestehende 
Kahmhaut  untergetaucht,  so  tritt  entweder  keine  Gährung  ein,  oder  dieselbe  beginnt  so  langsam, 
dass  man  sie  auf  Rechnung  von  wenigen  Alkoholzellen  setzen  kann,  die  mit  der  Kahmhefe  ein- 
geführt wurden  und  sich  dann  vermehrten. 

y)  Die  Spaltpilze  (Schizomyceten)  sind  kugelig  oder  oval  und  vermehren  sich  sich  nur 
durch  Theilung.  Es  ist  nicht  leicht,  die  Spaltpilze  der  Hefe  von  den  körnigen  Niederschlägen, 
d.  h.  leblosen,  nicht  vermehrungsfähigen  runden  Körnchen  zu  unterscheiden.  Die  durch  die 
Spaltspitze  bewirkten  Zersetzungen  nennt  man  im  Allgemeinen  Fäulniss.  Es  werden  hierbei 
verschiedene  organische  Verbindungen,  insbesondere  stickstoffhaltige,  zersetzt  und  üble  Gerüche 
erzeugt,  so  bei  der  Ammoniak-  und  Buttersäure-Gährung.  Unter  gewissen  Umständen  bilden  sie 
aus  Zucker  einen  dicken  Schleim  oder  Milchsäure.  Das  Sauerwerden  des  Bieres  beruht  eben- 
falls gewöhnlich  auf  Milchsäurebildung.  Auch  bittere,  scharfe  und  ekelerregende  Substanzen, 
sowie  zuweilen  Farbstoffe  werden  von  Spaltpilzen  gebildet.  Sie  verwandeln  an  der  Oberfläche 
vegetirend  —  „Essigmutter"  —  den  Alkohol  in  Essigsäure.  Hierbei  wird,  wie  bei  der 
Alkoholgährung,  immer  Kohlensäure  gebildet,  jedoch  in  geringerer  Menge  als  bei  der  letzteren. 
Ob  die  Spaltpilze  verschiedenen  naturhistorischen  Arten  angehören ,  ist  noch  nicht  genügend 
erforscht.  Wahrscheinlich  sind  sie  aus  wenigen  Arten  entstanden,  von  denen  jede  nicht  nur  die 
Form  von  Mikrococcus,  Bakterium,  Fibrio  und  Spirillum  angenommen  hat,  sondern  auch  ver- 
schiedene Gährungen  bewirken  kann.  Zahlreiche  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  Spaltpilze 
nicht  zu  Schimmel-  und  Sprosspilzen  sich  ausbilden  können.  Bezüglich  des  Ueberganges  der 
beiden  letzteren  in  einander  ist  bekannt ,  dass  die  Arten  des  Kopfschimmels  (Mucor)  Sprosspilze 
erzeugen  können ,  welche  unter  geeigneten  Verhältnissen  wieder  in  Schimmelpilze  auswachsen. 
Von  anderen  Schimmelpilzen  konnten  bis  jetzt  keine  Sprosspilze  gezüchtet  werden.  Ebenso  ist 
es  nicht  gelungen,  aus  den  Alkoholgährungspilzen ,  die  nicht  vom  Kopfschimmel  abstammen, 
Schimmelpilze  zu  erzielen.  Ob  die  in  neuerer  Zeit  ausgesprochene  Ansicht,  dass  bei  der  Alkohol- 
gährung die  Bildung  von  Fuselölen  durch  Schizomyceten  bewirkt  werde,  richtig  ist,  muss  vor- 
läufig dahin  gestellt  bleiben. 

An  diesen  drei  Arten  von  Pilzen  lassen  sich  folgende  fünf  Zustände  unterscheiden : 
1)  Wachsthum  und  Vermehrung  durch  Zelltheilung ,  die  immer  mit  einer  Substanzzunahme  ver- 
bunden ist ;  2)  Rückgang  der  Lebensbewegung ,  verbunden  mit  Verbrauch  an  Substanz ;  3)  die 
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Sporenbildung  oder  die  Erzeugung  von  Keimen ;  4)  ruhendes  (latentes)  Leben ,  das  sich  durch 
vollständigen  Stillstand  der  Lebensbewegung  ohne  Abstand  charakterisirt ;  5)  die  Hefenwirkung. 
Jeder  dieser  fünf  Zustände  verlangt  besondere  Bedingungen  zum  Bestehen  und ,  wenn  einer 
besteht,  besondere  Bedingungen ,  um  vernichtet  zu  werden.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  ein  nach- 
theiliger Einfluss,  welchen  man  allmälig  steigert ,  zuerst  die  Gährung ,  dann  die  Ernährung  und 
bei  noch  stärkerer  Einwirkung  die  rückgängige  Lebensthätigkeit  unterbricht  und  den  Tod 
herbeiführt.  Die  Bedingungen,  welche  auf  die  verschiedenen  Zustände  und  Funktionen  Einfluss 
haben,  sind:  1)  die  Nährstoffe ,  2)  der  Sauerstoff,  3)  das  Wasser,  4)  die  im  Wasser  löslichen 
Stoffe ,  welche  nicht  Nährstoffe  sind ,  5)  die  Temperatur ,  6)  die  niederen  Pilze  aus  anderen 
Gruppen.  Die  Nährstoffe  machen  das  Wachsthum  und  die  Vermehrung  möglich.  Zu  denselben 
gehören  die  Salze ,  welche  Schwefel ,  Phosphor ,  Kalium  und  Magnesium  enthalten ,  ferner 
organische  Verbindungen.  Der  Sauerstoff  ist  wahrscheinlich  niemals  eigentlicher  Nährstoff: 
aber  er  befördert  das  Wachsthum  ungemein.  Spross-  und  Spaltpilze  können  ohne  Sauerstoff 
wachsen  und  sich  vermehren,  aber  niemals  die  Schimmelpilze.  Das  Wasser  ist  für  die  Pilze 
nicht  selbst  Nahrung,  sondern  Träger  der  Nährstoffe  und  Vermittler  aller  chemischen  Processe. 
Es  kann  ihnen  ohne  Nachtheil  für  ihre  Lebensfähigkeit  entzogen  werden.  Das  Vermögen,  ein- 
zutrocknen und  mit  dem  Befeuchten  wieder  aufzuleben ,  kommt  den  niederen  Pilzen  um  so  voll- 
ständiger zu,  je  kleiner  sie  sind.  Die  im  Wasser  löslichen  Stoffe,  die  nicht  zur  Ernährung 
dienen,  spielen  eine  wichtige  Rolle.  Wahrscheinlich  wirken  sie  (mit  Ausnahme  des  Sauerstoffes) 
wie  Gifte,  jedoch  in  ungleichem  Grade,  indem  die  einen  schon  in  den  allerkleinsten ,  die  andern 
erst  in  sehr  grossen  Gaben  sich  als  Gifte  bemerkbar  machen.  Bei  den  Pilzen  mit  Hefen  Wirkung 
vernichten  die  sich  anhäufenden  Zersetzungsprodukte  die  Gährungserregung  und  Vermehrungs- 
fähigkeit der  Zellen.  Die  Temperatur  wirkt  auf  die  niederen  Pilze  im  Allgemeinen  derart,  dass 
mit  dem  Sinken  derselben  die  Lebeusvorgänge  schwächer  werden  und  selbst  aufhören ;  die 
Zellen  aber  werden  durch  Frost  wol  nie  getödtet.  Mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  steigert  sich 
die  Lebensthätigkeit,  bis  ein  bestimmter,  für  jeden  Pilz  verschieden  hoher  Temperaturgrad  (das 
Optimum)  erreicht  ist,  worauf  wieder  eine  Abnahme  stattfindet,  wenn  die  Wärme  noch  mehr 
gesteigert  wird.  Zuerst  wird  der  Punkt  erreicht,  an  dem  die  Hefe  Wirkung  aufhört;  bald 
hernach  wird  Wachsthum  und  Vermehrung  sistirt;  Tödtung  tritt  erst  bei  ziemlich  hoher  Tem- 
peratur ein. 

Bei  den  niederen  Pilzen  findet  ein  Kampf  ums  Dasein  in  derselben  Weise  statt,  wie  bei  den 
höheren  Gewächsen.  In  den  neutralen  zuckerhaltigen  Nährlösungen,  in  welchen  sich  Spalt-, 
Spross-  und  Schimmelpilze  befinden,  vermehren  sich  nur  die  Spaltpilze,  welche  Milchsäure 
bilden.  Wenn  man  aber  der  nämlichen  Nährlösung  0,5  Proc.  Weinsäure  zusetzt,  so  vermehren 
sich  blos  die  Sprosspilze  und  verursachen  weingeistige  Gährung.  Bringt  man  endlich  in  die 
gleiche  Nährlösung  4  oder  5  Proc.  Weinsäure,  so  erhält  man  blos  Schimmelvegetation.  Wenn 
man  frischen,  nicht  allzu  zuckerreichen  Most  oder  einen  anderen  Fruchtsaft  offen  stehen  lässt,  so 
dass  alle  möglichen  Pilzkeime  hineinfallen ,  so  vermehren  sich  blos  die  Sprosspilze.  Hernach 
entwickeln  sich  andere  Keime ,  die  bisher  nicht  wachsthumsfähig  waren.  Es  tritt  eine  Kahm- 
haut auf,  welche  der  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydirt.  Sodann  beginnt  die  Schimmelbildung, 
welche  die  Essigsäure  verzehrt  und  die  Flüssigkeit  neutral  macht.  Hierdurch  wird  diese  für  die 
Entwicklung  und  Vermehrung  der  Spaltpilze  geeignet,  welche  die  Fäulniss  verursachen.  In 
allen  diesen  Fällen  waren  jederzeit  alle  die  genannten  Pilzgruppen  entwicklungsfähig ;  aber  erst 
dadurch ,  dass  durch  die  Vegetation  der  einen  die  Nährlösung  verändert  wurde ,  erhielt  die 
andere  solche  Bedingungen  zur  Entwicklung ,  dass  sie  die  anderen  zurückdrängte.  In  diesem 
Kampfe  ist  bei  den  niederen  Pilzen  auch  die  Individuenzahl  von  Einfluss ,  wie  folgender  Versuch 
beweist.  Bringt  man  in  eine  neutrale  zuckerhaltige  Flüssigkeit  ganz  geringe  Spuren  von  Spalt- 
und  Sprosspilzen,  so  erhält  man  immer  eine  sehr  starke  Vermehrung  von  Spaltpilzen  mit  Milch- 
säurebildung. Befinden  sich  dagegen  in  derselben  Flüssigkeit  Keime  von  Sprosspilzen  in  über- 
wiegender Zahl  gegenüber  einer  Spur  Spaltpilze,  so  werden  letztere  vollständig  verdrängt.  Man 
unterscheidet  in  neuerer  Zeit  die  Fermentwirkung  von  der  Hefewirkung.  Als  Ferment  bezeichnet 
man  eine  Substanz,  welche  andere  chemisch  umsetzt,  ohne  sich  selbst  dabei  zu  betheiligen,  z.  B. 
die  Diastase.  Die  Gährungspilze  scheiden  Fermente  aus,  welche  getrennt  von  jenem  umändernd 
wirken,  z.B.  die  Sprosspilze.  Das  von  der  Biergährungshefe  abgesonderte  Ferment  ist  im 
Stande ,  die  nichtgährungsfähige  Saccharose  in  Invertzucker  umzuwandeln.  Ein  von  den  Spalt- 
pilzen ausgeschiedenes  Ferment  führt  den  Milchzucker  in  gährungsfähigen  Zucker  über  und 
setzt  Stärke  und  Cellulose  in  Dextrose  um. 

Ausser  den  Veränderungen  durch  Pilze  erleiden  organische  Substanzen  rein  chemische 
Zersetzungen,  bei  welchen  also  die  lebenden  Organismen  keine  Rolle  spielen.  Man  kann  die- 
selben zum  Theil  als  Vermoderung  bezeichnen.  Sie  bestehen  in  einer  langsamen  Ver- 
brennung, die  überall  stattfindet,  wo  atmosphärische  Luft  (Sauerstoff)  mit  organischen  Sub- 
stanzen  in   Berührung  kommt.     Diese  Verbrennung  findet  in  allen  lebenden  Organismen  fort- 
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während    statt;    in    gesteigertem  Grade   tritt   sie   auf   beim  Keimen  der  Samen,  z.  B.  bei  der 
Malzbereitung  aus  Gerste. 

In  technologischer  Hinsicht  hat  man  von  den  zahlreichen  Gähruugsarten ,  welche  die 
moderne  organische  Chemie  aufzuweisen  vermag,  nur  auf  folgende  Rücksicht  zu  nehmen : 

1)  die  Alkoholgähung,  auf  welche  sich  die  wichtigsten  Gährungsgewerbe,  die  Wein- 
bereituug,  die  Bierbrauerei  und  die  Spiritusfabrikation  gründen; 

2)  die  M  ilchsäur  egährung,  welche  beim  Sauerwerden  der  Milch,  bei  der  Sauerkraut- 
bildung u.  s.  w.  auftritt,  und  bei  höherer  Temperatur  leicht  in 

3)  die  B  u  1 1  e  r  s  ä  u  r  e  g  ä  h  r  u  n  g  übergeht.  v 

4)  die  Essigsäur  egährung. 

An  diese  Arten  der  Gährung  schliesst  sich  an 

5)  die  Fäulniss,  insofern  die  Naturwissenschaft  Mittel  an  die  Hand  giebt,  die  Fäulniss 
zu  verhindern  oder  die  bereits  eingetretene  aufzuhalten.  Auf  der  Kenntniss  und  Anwendung 
dieser  Mittel  beruht  die  Conservation  der  Nahrungsmittel  (Fleisch,  Milch,  Gemüse)  und  das 
Haltbarmachen  der  Hölzer. 

Aikohoigährung.  Die  Aikohoigährung  bewirkt  das  Zerfallen  gewisser  Zucker- 

arten,  und  zwar  der  Dextrose,  der  Levulose,  der  Maltose  und  der  Galaktose  (Lactose) 
in  eine  Anzahl  von  Produkten ,  unter  denen  Alkohol  und  Kohlensaure  als  Hauptpro- 
dukte auftreten.  Insofern  Rohrzucker  und  Milchzucker  im  Stande  sind ,  in  invertirten 
Zucker  (ein  Gemenge  von  Dextrose  und  Levulose)  und  in  Galaktose  überzugehen, 
rechnet  man  auch  diese  Zuckerarten  zu  den  gährungsfähigen.  Die  durch  die  Ein- 
wirkung der  Diastase  auf  Stärke  entstehende  Maltose  ist  direkt  gährungsfähig.  In 
gewisser  Hinsicht  schliesst  sich  den  genannten  Zuckerarten  das  Stärkemehl  an.  Sieht 
man  von  allen  solchen  Gährungsprodukten  ab ,  die  nur  in  geringerer  Menge  auftreten, 
so  geben  100  Gewichtstheile : 

Alkohol.      Kohlensäure, 
krystallisirte  Dextrose     CfiH1407        46,46  -f  44,40  =    90,86 
wasserfreie  Dextrose        C6H1206        51,1     -+-  48,9     =  100 
Rohrzucker  u.  Maltose    C^^On      53,80  +  51,46  =  105,26 
Stärkemehl  ....     C6H10O5        56,78  -f  54,32  =  111,10 

1  \f~iQi,  tw-+,.^„  n  w    f\  ton  I      •  U4.    !    2  Molek.  Alkohol     .     .     2  C2H60  =  92 

lMolek.DextroseC6H12O6  =  180  j    giebt    j   2       ^       Kohlensäure.     2  CO,       =88 

180 

Im  Jahre  1859  hat  jedoch  Paste  ur  gezeigt,  dass  bei  der  Aikohoigährung  keine  Milch- 
säure, deren  Gegenwart  früher  angenommen  wurde,  auftritt,  dass  dagegen  die  von  Schmidt 
(in  Dorpat)  nachgewiesene  Berusteinsäure  ein  constantes  Produkt  der  Gährung  sei,  dessen 
Menge  wenigstens  0,6 — 0,7  Proc.  vom  Gewicht  des  Zuckers  beträgt.  Ferner  bildet  sich 
Glycerin  (über  3  Proc.  vom  Zucker),  welches  in  allen  gegohrenen  Flüssigkeiten  enthalten  ist. 
Die  5 — 6  Proc.  vom  Gewicht  des  Zuckers,  welche  nicht  Alkohol  und  Kohlensäure  liefern,  zer- 
fallen bei  der  geistigen  Gährung  in  : 

Bernsteinsäure 0,6 — 0,7 

Glycerin 3,2—3,6 

Kohlensäure 0,6 — 0,7 

Cellulose,  Fettsubstanz  u.  w.     .     .  1,2 — 1,5 

5,6—6,5 

Damit  stimmen  die  Versuche  von  Graham,  A.  W.  Hofmann  und  Redwood  (1852) 
md  die  von  C.  Neubauer  (1875)  überein,  dass  reiner  Rohrzucker  bei  der  Gährung  einen  un- 
gefährlichen Rückstand  liefert,  der  4  bis  4,5  Proc.  ausmacht.  Nach  Pasteur  würden  mithin 
100  Th.  Saccharose  (105,26  Th.  entsprechend)  liefern 

Alkohol 51,11 

Kohlensäure 49,42 

Bernsteinsäure 0,67 

Glycerin 3,06 

vom  Ferment  aufgenommene  Substanzen  1,00 

105,26 
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Es  spalten  sieh  also  von  100  Th.  Zucker  nur  95  Th.  in  Alkohol  und  Kohlensäure. 
Monoyer  hat  es  versucht,  die  Bildung  der  Nebenprodukte  der  Alkoholgährung  durch  folgende 
Gleichung  auszudrücken : 

4(C12H,4012)  +  5H20  =  2(C«Hfl04)  +  12(C3H,03)  +  4  CO,  +  20 

Dextrose  Bernsteinsäure       Glycerin 

Der  freie  Sauerstoff  diene  zur  Ernährung  der  Hefe.  Vorstehender  Gleichung  ist  jedoch 
nicht viel  Werth  beizulegen ,  da,  nach  den  Aeusserungen  von  Pasteur  selbst,  die  Menge  des 
Glycerins  und  der  Bernsteinsäure  je  nach  der  Temperatur,  der  Concentration  der  Flüssigkeit, 
der  Art  der  Hefe,  der  Natur  des  Zuckers  etc.  variirt. 

Hefe.  Das    Ferment    der    Alkoholgährung,    die  Hefe,    deren    pflanzliche 

Natur  zuerst  von  Cagniard-  Latour ,  später  durch  die  vereinten  Bestrebungen  der 
Pflanzenphysiologen  und  Chemiker  als  ein  Sprosspilz  (Sacchavomyces  cerevisiae) 
erkannt  wurde ,  scheidet  sich  während  der  Gährung  sowol  an  der  Oberfläche  der  jäh- 
renden Flüssigkeit ,  als  auch  am  Boden  der  Gährungsgefässe  als  feine ,  gleichförmig 
thonfarbig-weissliche  Masse  aus.  Im  ersteren  Falle  heisst  sie  Oberhefe,  sie  bildet 
sich  unter  anderem  bei  der  Gährung  des  obergährigen  Bieres ,  was  man  in  vielen 
Gegenden  Norddeutschlands ,  in  England  und  in  Strassburg  braut ;  auch  die  in  der 
Bäckerei  zum  Aufgehen  des  Teiges  angewendete  Hefe  (Bärme)  ist  Oberhefe ;  sie 
macht  ferner  einen  Bestandtheil  des  Sauerteiges  aus,  in  letzterem  Falle  im  Gemenge 
mit  Milchsäureferment.  Für  die  Gährungsgewerbe  hat  die  Oberhefe  eine  hervor- 
ragende Bedeutung.  Die  Unterhefe  ist  das  Ferment'  der  Weingährung  und  der 
Gährung  der  Bierwürze  nach  dem  bayerischen  und  Wiener  Brauverfahren.  In  der 
Branntweinbrennerei  ist  die  Hefe  meist  ein  Gemenge  von  Ober-  und  Unterhefe. 

Frische  Hefe  erscheint  als  ein  schmutzig  gelbgrauer  Schlamm  von  unangehmem  Gerüche 
und  saurer  Reaktion ,  der  aus  einer  ungeheuren  Zahl  pflanzlicher  Zellen  besteht.  Unter  dem 
Mikroskope  lassen  sich  beide  Hefenarten  leicht  unterscheiden.  Die  Ober  liefe  (von  obergäh- 
rigem  Weizenbier)  besteht  aus  kugelförmigen  oder  ellipso'idischen  Zellen  von  ziemlich  gleicher 
Grösse,  die  in  der  Länge  nur  0,0095—0,0120  Millim.,  in  der  Breite  0,0083—0,0071  Millimeter 
messen  (O.  Brefeld);  sie  schwimmen  theils  einzeln,  theils  mit  anderen  Zellen  von  gleicher 
Grösse  zusammenhängend ,  theils  mit  kleineren  Nebenzellen  verbunden ,  die  so  mit  der  grösseren 
Zelle  zusammenhängen,  dass  zwischen  ihnen  kein  Trennungsstrich  zu  bemerken  ist,  in  der 
Flüssigkeit  herum.  Die  Oberhefe  erscheint  als  eine  mit  der  Zellenwand  versehene  Zelle,  die  so 
durchsichtig  ist,  dass  eine  darunter  befindliche  Zelle  deutlich  wahrgenommen  werden  kann ;  in 
ihrer  Mitte  befindet  sich  ein  dunkler  Kern  (Protoplasmakörner)  ,  der  aus  einem  oder  mehreren 
»Stücken  besteht.  Die  Unterhefe  (von  bayerischem  Lagerbier)  besteht  wol  auch  aus  Zellen, 
von  denen  einige  ihrer  Grösse  nach  den  Oberhefenzellen  ähneln ,  sie  sind  aber  nicht  zusammen- 
hängend wie  jene;  die  meisten  der  Unterhefenzellen  sind  bei  weitem  kleiner  und  von  den  ver- 
schiedensten Dimensionen;  diese  kleineren  Zellen  hängen  theils  in  Gruppen  au  den  grösseren, 
theils  unter  sich  zusammen,  theils,  und  es  ist  dies  bei  dem  grössten  Theile  der  Fall ,  schwimmen 
sie  isolirt  in  der  Flüssigkeit  herum.  Die  Unterhefenzellen  hängen  nur  mechanisch  aneinander, 
eine  Erschütterung  ist  hinreichend,  sie  zu  trennen.  In  dem  Innern  der  grösseren  Zellen  bemerkt 
man  deutlich  kleinere  Zellchen ,  die  sich  dem  Ansehen  nach  wie  die  grosse  Zelle  verhalten ;  man 
zählt  deren  drei,  vier  und  mehrere,  oder  es  sind  dieselben  in  solcher  Anzahl  vorhanden,  dass  sie 
durch  ihre  Menge  zu  einer  nebelartigen  Masse  verschwimmen. 

Die  Fortpflanzung  der  Oberhefe  findet  durch  Ausdehnung  der  Zellenhülle  (durch 
Knospung  oder  Sprossung)  statt  und  eine  neu  gebildete  Zelle  kann  erst  dann  sich  fortpflanzen, 
wenn  sich  im  Innern  ein  Kern  gebildet  hat,  der  aber  nicht  von  der  Mutterzelle  herrührt.  Es 
geschieht  fast  immer ,  dass  ausgewachsene  Zellen  mit  einem  Theil  ihrer  Brut  sich  von  der  ur- 
sprünglichen Zelle  trennen.  Zur  Beobachtung  der  Fortpflanzung  der  Unter  liefe  brachte 
icb  eine  ausgewachsene  Unterhefenzelle ,  in  deren  Innerem  sich  ein  körniger  Kern  zeigte,  mit 
concentrirter  Bierwürze  gemischt  unter  das  Mikroskop.  Die  Temperatur  blieb  constant  7 — 10°. 
Es  gelang  nicht,  die  grosse  Zelle  von  einigen  nebenschwimmenden  kleinen  Zellen  zu  befreien, 
ebensowenig,  die  Art  der  Fortpflanzung  zu  beobachten.  Der  Inhalt  der  Zellen  bewegte  sich  und 
mit  der  Zeit  wurde  der  verschwommene  Inhalt  körnig ;  die  neben  der  Zelle  befindlichen  Zellchen 
und  Sporen  wuchsen  und  ihre  Anzahl  nahm  zu,  bis  sich  mindestens  30 — 40  kleine  Zellchen  ent- 
wickelt hatten.  Diese  Zellen  (Leptothrix-Körner)  waren  entweder  aus  der  Mutterzelle  durch 
Platzen  der  Zellenhülle  geschlüpft  oder  sie  hatten  sich  aus  in  der  Bierwürze  bereits  vorhandenen, 
mikroskopisch  jedoch  nicht  wahrnehmbaren  Sporen  entwickelt. 
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Der  von  der  Zellenwandung  getrennte  Zelleninhalt  gab  : 

aus  Bieroberhefe  aus  Bierunterhefe 

Kohlenstoff 44,37  49,76 

Wasserstoff 6,04  6,80 

Stickstoff 9,20  9,17 

Sauerstoff,   Schwefel  und  Asche     40,38  34,26 

C.  v.  Nägeli  u.  O.  Low  fanden  (1878)  in  untergähriger  Bierhefe  (mit  fast  8  Proc.  N) : 

Cellulose  mit  Pflanzenschleim  (die  Zellmembran  bildend)    .  37 

Proteinkörper  :  a)  gewöhnl.  Albumin 36 

b)  glutencaseinähnl.  Protein         ....  9 

Peptone  (durch  Bleiessig  fällbar) 2 

Fett 5 

Asche •  7 

Extraktivstoffe  etc 4 

1ÖÖ 

Die  Oberhefe  enthielt  2,5  Proc.  die  Unterhefe  bis  zu  7  Proc.  Asche.  Der  Schwefelgehalt 
beträgt  durchschnittlich  0,5 — 0,8  Proc.  Die  Hefenasche  besteht  wesentlich  aus  Kali,  Phosphor- 
säure, Kieselerde  und  Magnesia. 

Ueber  die  Rolle  der  Hefe  bei  der  Alkoholgährung  sind  die  Ansichten  der 
Pflanzenphysiologen  noch  immer  weit  auseinandergehend  und  die  bei  ihren  Forschungen  erhal- 
tenen Resultate  von  principiellen  "Widersprüchen  nicht  frei1).  Die  Hefe  besteht  aus  einem 
ringsum  geschlossenen  Bläschen  und  dessen  Inhalt.  Soll  die  Hefe  auf  eine  andere  Substanz  ein- 
wirken, so  muss  letztere  in  das  Innere  der  Hefe  eindringen  können.  Da  nun  die  Hefe  von  einer 
Zellhaut  umschlossen  ist ,  so  muss  die  Substanz ,  auf  welche  die  Hefe  einwirken  soll,  die  Fähig- 
keit besitzen ,  die  Zellhaut  zu  durchdringen  oder  mit  anderen  Worten  diffusionsfähig  sein.  Die 
Nährstoffe  der  Hefe ,  die  Eiweisskörper ,  die  Salze  oder  die  Kohlenhydrate ,  auf  welche  die  Hefe 
wirken  soll,  müssen  daher  in  erster  Linie  diffusionsfähig  sein.  Aus  diesem  Grunde  ist  Stärke- 
mehl als  Nahrungsmittel  der  Hefe  nicht  geeignet,  um  durch  dieselbe  in  Alkohol  übergeführt  zu 
werden.  Deshalb  bedarf  man  bei  dem  Maischprocess  der  Brauer  und  Brenner  des  Malzes,  um 
die  Stärke  in  Maltose  und  Dextrine  zu  spalten,  von  denen  die  erste  die  Zellwände  der  Hefe  zu 
durchdringen  vermag.  Es  ist  daher  nicht  genügend,  wenn  es  sich  um  vollständige  Ueberführung 
der  Maltose  in  Alkohol  handelt,  den  Saccharificationsakt  normal  bei  geeigneter  Temperatur  zu 
vollführen,  sondern  zu  einer  guten  Vergährung,  wie  sie  in  der  Branntweinbrennerei  stattfinden 
muss,  gehört  auch  die  „Nachwirkung  der  Diastase-*,  wodurch  das  neben  der  Maltose  entstandene 
Dextrin,  welches  nicht  diffusibel  ist,  nach  und  nach  in  Maltose  (und  Dextrose)  übergeht  und  in 
die  Zelle  der  Hefe  eindringt.  Je  dünner  die  Membran  oder  Zellhaut  ist,  desto  intensiver  ist  die 
Diffusion.  Alte  Hefe  ist  deshalb  schwerer  zu  ernähren  als  junge,  weil  bei  ersterer  die  Membran 
weit  dicker  ist  als  bei  der  jungen  Hefe.  Ein  weiterer  Gesichtspunkt  für  die  Wirkungsfähigkeit 
der  Hefe  ist  die  Differenz  in  der  Concentratiou  der  Lösungen  innerhalb  und  ausserhalb  der  Zelle. 
Die  Diffusion  beruht  auf  dem  Bestreben  diese  Differenz  auszugleichen  ,  sie  verliert  an  Intensität 
in  dem  Maasse  wie  ihre  Wirkung  fortschreitet  und  ist  beendet  in  dem  Moment  des  Ausgleiches. 
Die  Hefe  würde  somit  absterben ,  wenn  nicht  mit  dem  Moment  des  Eintrittes  in  die  Zelle  die 
Nährstoffe  eine  Umwandelung  erlitten.  Die  Eiweissstoffe  sind  nur  dann  diffusibel,  wenn  sie 
gelöst  waren.  Sobald  sie  die  Membran  der  Zelle  durchdrungen,  werden  sie  in  der  Hefe  unlöslich 
und  als  ein  Theil  des  Körpers  der  Hefe  niedergeschlagen.  Es  tritt  mithin  ein  Ausgleich  der 
Concentration  innerhalb  und  ausserhalb  der  Hefe  nie  ein ,  weil  durch  die  Lebensäusserung  der 
Hefe  die  Concentration  der  inneren  Lösung  abnimmt  und  so  die  Möglichkeit  einer  nie  endenden 
Diffusion,  genügende  Nahrungsmittel  vorausgesetzt,  existirt.  Die  Umwandelung,  welche  die  ein- 
zelnen Nährstoffe  erleiden ,  sind  verschieden.  Die  Eiweisskörper  werden  durch  die  Einwirkung 
der  Peptase  des  Malzes  in  lösliche  und  diffusible  Peptone  übergeführt  und  gehen  in  dieser  Form 
in  die  Hefe.  Dort  werden  sie  unlöslich  und  in  Eiweisskörper  zurückgeführt.  Analog  steht  es 
mit  der  Maltose,  welche  durch  den  Maischprocess  aus  der  Stärke  sich  bildete.  Die  Maltose  wird 
zum  kleinen  Theile  in  dem  Innern  der  Hefe  als  Zellmembran  (als  Cellulose)  niedergeschlagen, 
zum  grössten  Theile  aber  spaltet  sie  sich  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  welche  jedoch  keine  Be- 
standteile der  Hefe  bilden ,  sondern  die  umgebende  Flüssigkeit  zurückdiffundiren.  Bei  der 
Umwandelung  der  Maltose  in  Alkohol  und  Kohlensäure  in  der  Hefe  entsteht  Wärme  ,  welche  die 
Hefe  befähigt,  ihr  Leben  zu  fristen  und  neue  Generationen  von  Zellen  zu  zeugen.     Eine  kräftige 


1)  Vergl.   die  Werke  von  C.  v.  Nägeli,  Bersch  und  M.  Maercker;  ferner  die  aus- 
gezeichneten Arbeiten  von  Delbrück,  Zeitschrift  für  Spiritusfabrikation  1879  Nr.  6  p.  85. 
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und  gesunde  Hefe  setzt  ihr  Leben  fort,  wenn  auch  keine  neuen  Nahrungsmittel  zugesetzt  werden. 
Diese  Erscheinung  der  Vegetation  der  Hefe  ohne  Nahrungsmittel  nennt  man  die  Selbstgährung 
der  Hefe.  Man  hat  also  zwei  Lebensstadien  der  Hefenentwickelung  zu  unterscheiden ,  nämlich 
1)  die  Aufnahme  von  Nährstoffen  und  die  Verwendung  dieser  letzteren  zur  Produktion  neuer 
Zellen;  2)  die  Rückbildung,  bei  welcher  sich  die  eigene  Körpersubstanz  zersetzt1). 
Bedingungen  der  t^.      t>       i  •  i  a  l  l        i       i      ••  i  «•  n 

AikoiToigährung.  Die  13  e  d  i  n  g  u  n  g  e  n   der  AI  koholgahrun g  fallen  zusammen 

mit  den  Bedingungen  der  Vegetation  der  Hefenpflanze,  mit  dem  Unterschiede  jedoch, 
dass  man  bei  der  Alkoholgährung  die  größtmöglichste  Menge  Alkohol  erzeugen  will. 
Ist  nicht  die  Alkoholproduktion ,  sondern  die  Hefenerzeugiuig  der  Zweck  der  geistigen 
Gährung,  so  kann  es  vorkommen,  dass  nur  eine  geringe  Menge  Alkohol  sich  bildet. 

Es  müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  sein ,  wenn  Alkoholgährung  stattfinden  soll : 
1)  eine  ivässerige  Lösung  von  Zucker  und  zwar  von  1  Th.  Zucker  in  4 — 10  Th.  Wasser.  Der 
Zucker  kann  sein  entweder  eine  gährungsfähige  Zuckerart  wie  Dextrose,  Levulose  und  Maltose, 
oder  eine  nicht  gährungsfähige  wie  Rohrzucker  oder  Milchzucker;  im  letzterem  Falle  muss 
zugleich  eine  Fermentwirkung  stattfinden ,  welche  den  Uebergang  dieser  Zuckerarteu  in  gäh- 
rungsfähige bewirkt.  2)  Gegenwart  von  Hefe,  und  zwar  von  Pflanzen  (Stellhefe)  oder  Sporen. 
Im  ersteren  Falle  nimmt  man  an,  dass  1  Th.  Hefe  auf  5  Th.  Zucker  hinreichend  sei,  um  eine 
kräftige,  normal  verlaufende  Gährung  zu  bewirken.  Soll  durch  Sporen  die  Gährung  vor  sich 
gehen  (Selbstgährung)  so  müssen  die  Bedingungen  der  Entwickelung  der  Sporen  —  Prote'in- 
körper  und  phosphorsaure  Erden  und  Alkalien  — vorhanden  sein.  Ist  demnach  keine  Hefe 
vorhanden,  so  treten  zu  den  Bedingungen  der  geistigen  Gährung  3)  atmosphärische  Luft,  inso- 
fern dieselbe  die  zum  Einleiten  der  Gährung  erforderlichen  Keime  liefert;  4)  eine  gewisse  Tem- 
peratur, deren  Grenzen  5°  und  30°  sind.  In  der  Regel  geht  die  geistige  Gährung  jedoch  bei 
einer  Temperatur  zwischen  9°  und  25°  vor  sich.  Je  niedriger  die  Temperatur ,  desto  langsamer 
verläuft  die  Gährung,  und  umgekehrt.  Bei  einer  Temperatur ,  die  höher  ist  als  30°,  geht  die 
Alkoholgährung  leicht  in  andere  Gährungsarten,  namentlich  in  Buttersäuregährung  über. 

Die  Hefe  braucht,  wie  alle  Pflanzen,  zu  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung  die  Mit- 
wirkung des  freien  Sauerstoffs ,  bei  Luftabschluss ,  beim  Abschluss  von  freiem  Sauerstoff  kann 
die  Hefe  in  der  Nährlösung  nicht  wachsen.  Die  Behauptung  Pas  teur's ,  dass  die  Hefe  statt 
des  freien  Sauerstoffs  gebundenen  Sauerstoff  für  ihre  Vermehrung  aus  sauerstoffreichen  Verbin- 
dungen z.  B.  aus  Zucker  nehmen  könne,  hat  sich  als  unhaltbar  erwiesen,  ebenso  die  Ansicht, 
dass  darauf  der  Process  der  Gährung  beruhe ,  da ,  wie  die  (allerdings  angefochtenen)  Versuche 
Brefeld's  nachgewiesen  haben,  die  nicht  wachsende,  vom  Zutritt  des  freien  Sauerstoffs  ab- 
geschlossene Hefenzelle  in  Zuckerlösüngen  Alkoholgährung  hervorruft,  wobei  die  Hefe  nach  und 
nach  in  einen  eigenthümlicheu  pathologischen  Zustand  übergeht  und  nicht  mehr  wächst.  Unter 
geeigneten  Verhältnissen  wächst  daher  bei  normaler  Ernährung  die  Hefe,  ohne  Gährung  zu  er- 
regen ;  andererseits  ist  festgestellt,  dass  Gährung  ohne  Wachsthum  der  Hefe  eintritt.  Wachs - 
thum  der  Hefe  und  Gährung  sind  demnach  von  einander  zu  trennen.  Die  Erzeugung  der  Saat- 
hefe muss  bei  reichlichem  Zutritt  von  Luft,  die  Gährung  dagegen  bei  möglichstem  Luftabschluss, 
bei  Gegenwart  von  genügender  gesunder  gährkräftiger  Hefe  vor  sich  gehen. 

Die  vier  Gewerbe,   die  sich  auf  die  Alkoholgährung  gründen,  sind: 

a)  die  Weinbereitung,  bei  welcher  man  nicht  allen,  sondern  nur  einen  Theil  des 
Zuckers  des  Mostes  in  Alkohl  und  Kohlensäure  überzuführen  sucht.  Der  Alkohol  wird  von 
der  vergohrenen  Flüssigkeit  nicht  getrennt.  Der  grösste  Theil  der  Kohlensäure  entweicht.  Ein 
kleiner  Theil  derselben  bleibt  in  der  gegohrenen  Flüssigkeit  und  ist  zu  deren  Haltbarkeit  uoth- 
weudig.  Bei  unterdrückter  Gährung  wird  ein  Theil  der  durch  eine  regulirte  Gährung  gebildeten 
Kohlensäure  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  und  entweicht  nach  Beseitigung  des  Druckes  unter 
Schäumen  (Schaumwein) ; 

ß)  die  Bierbereitung,  bei  welcher  die  alkoholbildende  Substanz  meist  Stärkemehl  ist; 
ein  Theil  desselben  geht  in  nicht  gährungsfähiges  Dextrin ,  ein  anderer  und  grösserer  Theil  in 
Maltose  über,  deren  Zersetzung  in  einer  kräftigen  Gährung  bewirkt  wird.  Ein  kleiner  Theil  des 
Zuckers  wird  reservirt  und  dient  zur  Unterhaltung  der  Nachgähruug ,  welche  durch  Temperatur- 
erniedrigung möglichst  verlangsamt  wird  und  in  Folge  der  dabei  stattfindenden  Kohlensäureaus- 


1)  Die  Anwendung  der  oben  erörterten  Principien  auf  Presshefen-  und  Spiritusfabrikation 
ist  in  ausführlicher  Weise  besprochen  worden  von  Delbrück  (Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie 
1879  Nr.  6  p.  84—91),  dessen  Forschungen  (neben  denen  von  M.  Maercker,  C.  Lintner  und 
C.  v.  Nägeli  die  bedeutungsvollsten  auf  dem  Gebiete  der  Theorie  und  Praxis  der  Gährung) 
unseren  Auseinandersetzungen  zu  Grunde  gelegt  sind. 
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Scheidung'  das  Bier  zum  Aufbewahren  geeignet  macht.  Ebenso  wie  bei  dem  Weine  wird  der 
Alkohol  von  der  gegohreneu  Flüssigkeit  nicht  abgeschieden. 

y)  Während  man  bei  der  Bierbrauerei  nur  einen  Theil  dos  als  Rohmaterial  angewendeten 
Starkemehls  in  Maltose  überführt  und  dasselbe  nur  nach  und  nach  in  Alkohol  und  Kohlensäure 
verwandelt,  ist  es  dagegen  die  Aufgabe  der  Spiri  tusf  abr  i  kat  ion  ,  aus  dem  gegebenen  Mate- 
rial —  Stärkemehl  oder  Zucker  —  in  der  kürzesten  Zeit  die  grösstmögliche  Menge  Alkohol  zu 
erzeugen ,  welcher  von  der  gegohrenen  Flüssigkeit  durch  Destillation  getrennt  wird.  Der  Zweck 
der  Weinbereitung  ist  stets  die  Erzeugung  von  Wein,  der  der  Brauerei  die  Fabrikation  von  Bier, 
bei  der  Spiritusfabrikation  ereignet  es  sich  dagegen  häufig,  dass  die  Erzeugung  der  Brenuerei- 
rückstäude,  als  Mastfutter  als  Hauptprodukt  in  den  Vordergrund,  die  des  Spiritus  als  Neben- 
produkt in  den  Hintergrund  tritt.  Die  Spiritusfabrikation  ist  oft  ein  Mittel  zum  Zweck  der  Her- 
stellung eines  concentrirten  Viehfutters.  Hier,  wo  die  Hefe  nicht  als  Fabrikationsprodukt 
auftritt,  muss  man  zum  Unterschiede  von  der  Presshefenfabrikation  die  Nachgährung  so  leiten, 
dass  sich  die  Hefe  wieder  selbst  zerstört.  In  der  Fabrikation  der  Presshefe  wird  dagegen 
die  Gährungsführung  so  geleitet,  dass  die  Anbildung  der  Hefe  niemals  mehr  Nährstoff  in  An- 
spruch nimmt,  als  der  eintretende  Xährstrom  zu  liefern  im  Stande  ist.  — 

cf)  Die  Bäckerei  gehört  bei  dem  gegenwärtigen  Betriebe  des  Gewerbes  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  zu  den  Gährungsgewerben ,  insofern  beim  Aufgehen  des  Teiges  nach  clem  gewöhn- 
lichen Backverfahren  Alkoholgährung  stattfindet.  Nur  kommt  hierbei  nicht  der  Alkohol,  sondern 
nur  die  Kohlensäure  in  Betracht,  deren  Erzeugung  der  Zweck  der  durch  Sauerteig  oder  Hefe 
eingeleiteten  Gährung  ist. 

Bei  den  vorstehenden  Gährungsgewerben  sieht  man  auf  die  Erzeugung  von  Alkohol  oder 
von  Kohlensäure,  oder  von  beiden  zugleich.  Aber  auch  die  Bildung  von  Hefe  kann  der  Zweck 
der  geistigen  Gährung  sein  ,  wobei  der  zugleich  mit  erzeugte  Alkohol  um  so  weniger  in  Frage 
kommt,  als  die  Hefe  unter  geeigneten  Verhältnissen  bei  normaler  Ernährung  auch  wächst,  ohne 
Gährung  hervorzurufen.  Aus  diesem  Grunde  schliesst  sich  die  Fabrikation  der  Hefe  den 
auf  geistige  Gährung  sich  stützenden  Gewerben  an.  Ohne  Widerrede  ist  auch  diejenige  Art  der 
Essigbereitung,  die  unter  Mitwirkung  von  Pilzen  auf  Oxydation  des  Aethylalkohols  sich 
stützt,  den  Gährungsgewerben  zuzuzählen. 

Weinbereitung [). 

weiii.  •  Unter  Wein  versteht  man  in  der  engeren  Bedeutung  des  Wortes  eine 
alkoholische  Flüssigkeit,  welche  durch  Selbstgährung  des  Traubensaftes  entsteht.  In 
der  weiteren  Bedeutung  rechnet  man  zu  den  Weinen  eine  jede  durch  Gährung  eines 
Obst-  und  Beerensaftes  entstandene  geistige  Flüssigkeit. 

Der  Weiustock  Der  Weinstock,  eine  Pflanze  aus  der  Familie  der  Sarmentaceen,  gedeiht 

und  seine  weder  in  der  kalten ,  noch  in  der  tropischen  Zone  und  in  den  gemässigten  nur 
unter  gewissen  Bedingungen,  die  sich  auf  das  Klima  und  die  Bodenbeschaffen- 
heit erstrecken.  Im  Allgemeinen  geräth  er  auf  dem  Festlande  Europas  noch  bis  zum  50°  n.  B. 
und  giebt  cultivirt  in  besonders  günstigen  Lagen  noch  bis  zum  51 — 53°  n.  B.  (Meissen  und 
Dresden,  Grüneberg,  Crossen,  Guben)  trinkbaren  Wein.  Er  erfordert  eine  mittlere  Jahres- 
temperatur von  10 — 11°  und  eine  mittlere  Temperatur  der  Sommermonate  von  18 — 20°.  Die 
Jahrestemperatur  ist  weniger  maassgebend ,  weil  die  Bildung  des  Zuckers  unter  Mitwirkung  der 
Sommerwärme  und  intensiven  Sonnenlichtes  vor  sich  geht.  Ein  Klima  mit  strengem  Winter  und 
heissem  Sommer  ist  daher  dem  Weinbau  günstiger ,  als  ein  Klima  mit  gemässigtem  Sommer  und 
mildem  Winter.  England  mit  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  11°  ist  folglich  zum  Wein- 
bau gänzlich  ungeeignet.  Von  grossem  Einfluss  auf  die  Qualität  des  Weins  ist  die  Jahres- 
witterung;  während  der  Periode  des  Wachsthums  ist  Feuchtigkeit,  während  des  Reifens  Sonnen- 
hitze am  zuträglichsten.  Der  Weinstock  gedeiht  fast  auf  allen  Bodenarten,  sofern  dieselben  nur 
die  zur  Vegetation  der  Rebe  erforderliche  Menge  von  Kali  enthalten ;  am  besten  sagt  ihm  ein 


1)  Literatur:  C.  T.  N.  Balling,  Gährungschemie.  Bd.  4.  Prag  1865;  J.  Ph.  Bronner» 
Rothweine,  Frankfurt  a/M.  1856;  L.  Mohr,  Der  Weiustock  und  der  Wein,  Braunschweig  1872; 
Mulder,  Chemie  des  Weines,  Leipzig  1858;  Neubauer,  Die  Chemie  des  Weines,  Wiesbaden 
1870;  N  essler,  Der  Wein  und  seine  Bestandtheile ,  Chemnitz  1865;  J.  J.  Pohl,  Unter- 
suchungen österreichischer  Weine ,  Wien  1864;  E.  S  tahlschmi  dt,  Gährungschemie,  Berlin, 
lft73;  Emil  Roth,  Die  Weinbereitimg  und  Weiuchemie,  Heidelberg  1877  ;  J.  Xessler,  Die 
Bereitung  der  Weine,  Braunschweig  1875;  H.  W.  Dahlen,  Die  Weinbereitung,  Braun- 
schweig 1879. 
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warmer ,  lockerer  Boden  zu ,  weniger  ein  kiesiger,  am  wenigsten  ein  schwerer ,  feuchter  Lehm- 
boden mit  nassem  Untergrund.  Besonders  gut  kommt  der  Weinstock  auf  verwitterten  Feldspath- 
gesteinen  (Granit,  Syenit,  Gneuss)  und  auf  vulkanischem  Boden  fort.  Thonschiefer,  Thonmergel, 
Gyps,  Kalk- und  Kreideboden  sind  dem  Weinbau  sehr  förderlich.  Die  Benutzung  der  Wein- 
traube ist  eine  höchst  mannigfache,  ausser  zur  Bereitung  von  Most  und  Wein ,  wird  sie  zum 
unmittelbaren  Genüsse  verwendet;  ausserdem  dient  sie  zur  Bereitung  des  ächten  Trauben- 
zuckers, des  Franzbranntweins  (Cognacs) ,  des  Weinessigs  u.  s.  w.  Die  Weintrester  (Treber) 
rinden  zur  Darstellung  eines  Fermentöles,  des  Marköles  (huile  de  marc),  die  Kerne  zur  Bereitung 
von  Oel ,  die  Weinhefe  zur  Fabrikation  von  Weinsäure  und  Potasche  Anwendung.  Durch  Trock- 
nen so  zubereitet,  dass  sie  einer  längeren  Aufbewahrung  fähig  sind,  heissen  die  Weintrauben 
C  i  b  e  b  e  n  und  C  o  r  i  n  t  h  e  n . 

Traubenlese.  Die  Zuckerbilclung  beginnt  in  der  Traube  schon   früh  und  in  dem 

Maasse  wie  der  Zuckergehalt  steigt,  tritt  die  Säure  zurück.  Mit  dieser  Abnahme  geht 
eine  stetige  Zunahme  der  Mineralbestandtheile  Hand  in  Hand.  Die  von  C.  Neu- 
bauer ausgeführten  Analysen  von  Trauben  vom  Neroberg  bei  Wiesbaden  (1868) 
zeigten 
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Da  die  Trauben  um  so  mehr  Zucker  enthalten ,  je  reifer  sie  sind ,  und  um  so  alkohol- 
reicheren Wein  geben,  je  mehr  Zucker  sie  enthalten,  so  darf  die  Traubenlese  (der  Herbst) 
nur  im  möglichst  reifen  Zustande  der  Beeren  stattfinden1).  Die  Reife  erkennt  mau  daran,  dass 
die  Beeren  der  weissen  Trauben  an  der  Sonnenseite  nicht  mehr  grün,  sondern  bräunlichgelb  und 
durchscheinend  sind ,  die  der  rothen  und  blauen  Trauben  schwarz  erscheinen  und  beide  schon 
anfangen  welk  zu  werden ,  die  Kerne  sich  leicht  vom  Fleisch  lösen  und  die  Traubeustiele  braun 
und  welk  geworden  sind  und  am  Gelenk  leicht  abbrechen.  Die  Trauben  werden  entweder  ab- 
gebeert oder  sie  werden  nicht  abgebeert.  Das  Abbeeren  (Ablösen,  Rappen)  von  den  Trauben- 
stielen (Kämmen  oder  Trappen)  geschieht  entweder  mit  der  blossen  Hand ,  oder  mittelst  eines 
Weidengeflechtes,  welches  8 — 9  Linien  weite  Oeffnungen  hat,  durch  die  mau  die  abgerissenen 
Beeren  in  eine  untergestellte  Kufe  fallen  lässt,  oder  mittelst  der  Raspel ,  einem  hölzernen  oder 
messingenen  Gitter ,  deren  Stäbe  obeü  scharfe  Kanten  haben  und  Zwischenräume  zwischen  sich 
lassen,  welche  den  Beeren,  aber  nicht  den  Kämmen  Durchgang  gestatten,  oder  endlich  mit  Hülfe 
der  Gabel,  einem  0,5 — 06  Meter  langen  Holze,  das  sich  in  der  Mitte  in  drei  Aeste  oder  Zinken 
theilt.  Die  Kämme  enthalten  viel  Gerbsäure,  es  ist  daher  im  Ganzen  zu  empfehlen,  alle  Beeren, 
bevor  sie  zerdrückt  werden ,  von  den  Stielen  zu  trennen ,  selbst  bei  rothen  Weinen ,  damit  die 
Weine  zarter  und  früher  geniessbar  werden.  In  einzelnen  Fällen ,  wenn  die  Beeren  zu  wenig 
Gerbsäure  und  zu  viel  schleimige  Bestandtheile  haben ,  ist  es  rathsam ,  die  Kämme  nicht 
von  den  Beeren  zu  trennen ;  die  Weine  klären  sich  dann  leichter  und  schneller  und  werden 
haltbarer. 

Das  Pressen  der  Die  noch  an  ihren  Kämmen    befindlichen  oder  von  denselben  ge- 

Trauben.  trennten  Beeren  werden  nun  zerquetscht,  dadurch  geöffnet  und  der  Saft 
aus  denselben  biosgelegt.  Das  Zerdrücken  (Zerstampfen ,  Austreten),  geschieht  meist 
sofort  in  dem  Weinberg  in  einer  Beute  (Bottich ,  Hotte ,  Mostelschaff)  entweder  durch 
Zerstampfen  mit  einer  hölzernen  Keule  (dem  Moster),  oder  durch  die  Traubenmühle 
oder  durch  Zertreten  mit  den  Füssen.  Eine  sehr  zweckmässige  Vorrichtung  zum  Zer- 
drücken der  Beeren  ist  eine  Quetschmaschine  mit  zwei  cannellirten,  locker  an  einander 
gestellten  Walzen ,  welche  mit  Hülfe  von  Kurbeln   in  entgegengesetzter  Richtung  ge- 


1)  Ueber  das  Reifen  der  Traube  siehe  B.  Haas,  Jahresber.  1878  p.  890  und  Pierre  und 
Magnien,  Jahresber.  1878  p.  898. 
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dreht  werden.  Will  man  den  Saft  (Most,  Weinmost,  Traubensaft)  sogleich 
von  den  Kämmen  ,  Kernen  und  Schalen  trennen ,  so  wendet  man  eine  an  dem  Boden 
und  den  Seitenwänden  durchlöcherte  Butte,  in  welcher,  nachdem  der  Most  abgeflossen 
ist ,  die  Kämme  und  Häute  zurückbleiben ,  an.  Die  Butte  ist  über  dem  Gährbottich 
angebracht.  Man  hat  darauf  zu  sehen,  dass  alle  Beeren  geöffnet  und  zerdrückt  werden, 
um  allen  Saft  bloszulegen  und  zur  Selbstgährung  zu  bringen.  Soll  der  Most  über  den 
Kämmen  und  Häuten  gähren ,  so  lässt  man  die  ganze  Masse  beisammen  und  presst 
den  Saft  erst  von  den  Trestern  ab ,  sobald  die  Gährung  mehr  oder  weniger  vor- 
geschritten ist.  Für  sich  allein  gegohren,  giebt  der  Most  einen  minder  gefärbten,  reiner 
schmeckenden,  aber  weniger  haltbaren  Wein.  Lässt  man  ihn  mit  den  Schalen  gähren, 
so  gewinnt  der  Wein,  wenn  die  Trauben  blau  und  roth  sind,  eine  rothe  Farbe  und 
aromatische  Bestandtheile ,  welche  in  den  Schalen  enthalten  sind  und  erst  während  der 
Gährung  in  Folge  der  Entstehung  von  Alkohol  sich  lösen :  ein  solcher  Wein  wird  weit 
eher  trinkbar ,  da  die  Gerbsäure ,  die  aus  den  Kernen  sich  löste ,  eine  schnellere  Ab- 
scheidung  der  trübenden  Proteinkörper  bewirkt.  Man  erreicht  dasselbe  Resultat,  wenn 
man  die  ausgepressten  Trester  entweder  ganz  oder  nur  zum  Theil  unter  den  gährenden 
Most  mischt. 

Die  Weinpressen  oder  Kaltem  (Keltern)  sind  sehr  verschieden  construirt,  eine  ge- 
wöhnliche, doch  unzweckmässig  eingerichtete  Presse  ist  die  Baumpresse,  in  welcher  der 
Druck  mittelst  einer  langen  Stange  (eines  Hebebaums)  bewirkt  wird ;  öfters  hat  diese  Stange 
eine  Länge  von  12—16  Meter  und  ist  aus  4 — 6  eichenen  Balken  zusammengesetzt.  Diese 
Pressen  üben  einen  sehr  bedeutenden  Druck  aus ,  arbeiten  aber  äusserst  langsam  und  sind  un- 
reinlich und  unbehülflich.  Die  Hebelkalter,  bei  welcher  der  den  Druck  bewirkende  Balken 
durch  Hebel  niedergedrückt  wird ,  ist  zwar  einfacher ,  als  die  Baumpresse ,  aber  auch  minder 
wirksam.  Bei  den  in  Ungarn  gebräuchlichen  Schlittenpressen  wird  der  Druck  durch 
einen  mit  Steinen  belasteten  Schlitten  hervorgebracht.  Der  Presskasten  selbst  besteht  aus  vier 
durchlöcherten,  von  aussen  befestigten  Holzwänden,  zwischen  welche  der  Druck  nicht  wie  bei 
einer  Spindel-  oder  Kartenpresse  mittelst  einer  Schraubenspindel ,  sondern  mit  Hülfe  eines 
Querbalkens  ausgeübt  wird ,  der  mit  seinem  hinteren  Ende  zwischen  zwei  Holzpflöcken  seinen 
Stützpunkt  hat,  mit  dem  vorderen  Ende  aber  etwas  über  den  mit  Steinen  beschwerten  Schlitten 
hervorragt.  Sehr  gebräuchlich  sind  ferner  die  Schraubenpressen  mit  Schrauben,  die  durch 
lange  Hebel  bewegt  werden ;  sie  sind  entweder  von  Holz  oder  zweckmässiger  von  Gusseisen  ; 
eine  der  besten  Pressen  der  Art  ist  die  von  Orthlieb,  bei  welcher  der  zu  pressende  Körper  in 
die  Form  einer  langen  Säule  gebracht  wird  ,  weil  derselbe  in  dieser  Richtung  die  grösste  Nach- 
giebigkeit zeigt  und  das  Abfliessen  des  Saftes  von  Innen  nach  Aussen  auf  kürzestem  Wege 
geschehen  kann.  100  Gewichtstheile  Trauben  geben  60 — 70  Gewichtstheile  Most.  Was  zuerst 
in  den  Pressen  abfliesst,  ist  der  Saft  der  reifsten  Trauben;  der  später  bei  stärkerem  Pressen 
abfliessende  Theil  ist  immer  reicher  an  Säure  und  Gerbstoff,  welche  theils  von  den  unreifen 
harten  Beeren  herrühren ,  die  jetzt  erst  zerdrückt  werden ,  theils  aber  auch  von  den  Kämmen 
und  Hülsen.  Man  unterscheidet  hiernach  Vor  wein,  Presswein,  Tresterwein  u.  s.  w. 
Die  Pressrückstände ,  die  Trester ,  die  ausser  Weinsäure ,  Gerbsäure,  auch  noch  bouquetbildende 
Substanzen  enthalten  ,  übergiesst  man  mit  etwas  Wasser  und  presst  sie  nochmals ,  wodurch  eine 
Art  Nachwein,  Lauer,  gewonnen  wird.  Neuerdings  übergiesst  man,  nach  Petiot's  Vorschlage, 
die  Trester  mit  Zuckerwasser  und  lässt  letzteres  über  den  Trestern  gähren ;  die  so  erhaltene 
weinähnliche  Flüssigkeit  heisst  petiotisirter  Wein. 

Gewinnung  des  Im  Jahre   1862  ist  durch  die  k.  Centralstelle  für  Handel  und  Gewerbe  in 

mit  Zentrifugal-  Stuttgart  unter  Mitwirkung  von  Reihlen  zur  Gewinnung  des  Traubensaftes  die 
maschinen.  C e n tr i f ug al m a s c h i n e  (statt  der  Presse)  in  Vorschlag  gebracht  worden1). 
Es  hat  sich  bei  Versuchen  im  Grossen  herausgestellt ,  dass  mit  einer  Centrifuge  binnen  8  bis 
10  Minuten  (einschliesslich  Füllen  und  Leeren)  100  — 120  Pfd.  zerdrückte  Trauben  in  Most  und 
Trester  getrennt  werden  können.  Nach  den  1869  von  Baiard  und  Alcan  angestellten  ver- 
gleichenden Versuchen  über  das  Ausschleudern  und  das  Auspressen  des  Saftes  ergaben  sich 
folgende  Zahlen  : 


1)  Ueber  die  Anwendung  der  Schleudermaschine  zur  Saftgewinnung  aus  der  Traube  ver- 
breitet sich  ausführlich  L.  K Osler  in  den  Annalen  der  Oenologie  1869  Bd.  I.  p.  69. 
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Centrifuge  Presse 

Most    ....     79,141  77,086 

Trester     .     .     .     20,214  18,601 

Verlust     .     .      .       0,645  4,313 

~TÖÖ,000  100,000 

Der  Most  kann  durch  die  Centrifugalmaschine  mithin  wenigstens  ebenso  vollständig  und 
jedenfalls  weit  rascher  erhalten  werden  als  durch  die  Presse. 
Chemische  Be-  Die  Traube  besteht  aus  den  Kämmen  ,  den  Schalen  oder  Hülsen ,  den  Kernen 

staudtLeile  des  imd  dem  Traubensafte.  Unsere  Kenntniss  über  die  Zusammensetzung  aller  dieser 
Mostes.  Substanzen  ist ,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Traubensaftes ,  ungeachtet  vielfacher 
Untersuchungen,  eine  überaus  mangelhafte.  Von  den  Kämmen  ist  nur  bekannt,  dass  sie  neben 
Cellulose  viel  Gerbsäure  und  eine  stark  sauer  schmeckende  Säure  enthalten  ,  von  den  Schalen, 
dass  in  ihnen  der  Farbstoff  der  Trauben  —  das  Oenocyanin  —  neben  kleinern  Mengen  von 
Gerbsäure  sich  befindet,  von  den  Kernen,  dass  sie  neben  grossen  Mengen  einer  eigentümlichen 
Gerbsäure  auch  viel  fettes  Oel  (Traubeuöl)  enthalten ,  dessen  fette  Säure  mit  Aether  verbunden 
zur  Bildung  des  Bouquets  des  Weines  beitragen  soll.  In  dem  Traubensafte  finden  sich  neben 
dem  Traubenzucker  (einem  Gemenge  von  Dextrose  und  Levulose)  Eiweisskörper  (0,2 — 0,8Proc, 
welche  unter  dem  Einflüsse  gährungserregender  Organismen  Fermente  bilden),  Pektin,  orga- 
nische Säuren  (Weinsäure  und  Aepfelsäure,  aber  keine  Citronensäure)  und  anorganische  Stoffe. 
Nach  Erlenmayer  findet  sich  ferner  in  dem  Traubensafte  eine  kleine  Menge  Glykolsäure, 
nach  Linden  bor  n  (1867)  und  nach  A.  Hi  lg  er  in  Erlangen  (1871)  auch  etwas  Inosit. 
Zuckergehalt  der  Die  Beeren  der  Weintraube  enthalten  unter  allen  Obstsorten  den  meisten 

Trauhen.  Zucker;  der  Gehalt  an  Zucker  sinkt  selten  unter  12  Proc. ,  steigt  aber  auch  zu- 
weilen bis  zu  26 — 30  Proc.  Das  Verhältniss  zwischen  Säure  und  Zucker  gestaltet  sich  nach 
Fresenius  in  guten  Jahren  und  bei  guten  Sorten  wie  1  :  29 ,  in  mittleren  Jahren  und  bei 
leichten  Traubensorten  dagegen  wie  1  :  16.  Wird  das  Verhältniss  zwischen  Säure  uud  Zucker 
noch  ungünstiger,  z.  B.  wie  1  :  10,  so  sind  die  Trauben  unreif  und  schmecken  sauer.  Der  grosse 
Zuckergehalt  und  der  Umstand  ,  dass  die  Säure  des  Traubensaftes  zum  grössten  Theile  von 
Kaliumbitartrat  herrührt,  das  sich  mit  der  Zeit  aus  dem  Weine  grösstentheils  unlöslich  als 
sogenannter  Weinstein  abscheidet ,  machen  die  Trauben  zur  Weinbereitung  weit  geeigneter ,  als 
jedes  andere  Obst,  dazu  kommt  noch,  dass  die  bei  der  Gährung  sich  bildenden  Ester  alle  übrigen 
au  Lieblichkeit  des  Geruches  übertreffen.  Das  Verhältniss  zwischen  Säure  und  Zucker  im  Moste 
einer  und  derselben  Traubensorte  charakterisirt  besser  als  jedes  andere  Kennzeichen  die  Jahr- 
gänge; so  zeigten  nach  R.  Fresenius  Sylvanertrauben : 

in  dem  höchst  geringen  Jahre  1847  das  Verhältniss  wie  1  :  12, 

im  besseren  Jahre  1854  „  „  „     1  :  16, 

im  guten  Jahre  1848  „  „  „     1  :  24. 

Der  Traubensaft    oder    Most    (1  Kilogrm.    reifer  Beeren    gab  AI.   Classen  —  1869  — 

577  —  688  Grm.  Saft)  enthält  alle  in  den  Weinbeeren  enthalteneu  löslichen  Theile  und  ist  durch 

darin  suspendirte  Pflanzentheile  trübe.      1  Liter  Traubensaft  enthält: 

Gramme 

Wasser 860  bis    830 

Zucker  (Dextrose  und  Levulose) 150    „      300 

Uebrige    Stoffe    (Pektin ,    Gummi ,    sogenannte    Extraktivstoffe ,    Prote'insub- 

stanzeu,  organische  Säuren  und  Mineralstoffe) 30    „        20 

1040  bis  1150 

Nach  einer  Untersuchung  von  AI.  Classen  enthielten  1000  Th.  Saft  aus  reifen  rheinischen 
Beeren  (Jahrgang  1868) : 

1.  2.  3. 

Feste  Bestaudtheile  .      164,4  189,7  204,6 

Zucker 149,9  162,4  174,0 

Freie  Säure     ...         7,2  6,8  4,8 

Asche     .....         2,7  3,0  4,0 

In  100  Th.  Asche  waren  enthalten 

1.  2.  3. 

Phosphorsäure       .      .        16,6  16,1  14,0 

Kali  ......       64,2  66,3  71,4 

Magnesia     ....  4,7  2,8  2,6 

Als  Beispiel  specieller  Art  seien  folgende  von  C.  Neubauer  (1868)  ausgeführte  Most- 
analysen augeführt : 


Weinbereitung.  (]37 

Nerobcrger     Steinberger 
Riesling  Auslese 

Grade  der  Mostwage 95  115 

Zucker '.  18,06  24,24 

Freie  Säure 0,42  0,43 

Eiweisskörper 0,22  0,18 

Mineralbestandtheile  (Kali,  Phosphorsäure  etc.)  0,47  0,45 

Gebundene  organische  Säuren  und  Extraktivstoffe  4,11  3,92 

Summa  der  gelösten  Bestandteile   .      .      .      7~~.     23,28  V  29,22 

Wasser 76,72  70,78 

100,00  "      ~  100,00 

Die  Gährung  des  Die   Gährung    des  Traubensaftes  ist  Selbstgälirung ,   d.   h. 

Traubensaftes.  sje  erf0igt  durch  Aussetzen  des  Traubensaftes  an  die  Luft  von  selbst, 
obne  dass  es  dabei  eines  Zusatzes  von  Hefe  bedarf.  Die  Eiweisskörper  des  Mostes 
bilden  unter  Mitwirkung-  der  auf  der  Oberfläcbe  der  Trauben  und  in  der  Luft  befind- 
lichen Keime,  Sprosspilze,  deren  Bildung  die  Ursache  der  bald  eintretenden  Trübung 
des  Mostes  ist.  So  wie  Hefe  auftritt,  beginnt  die  Gährung*  und  setzt  sich  in  den  meisten 
Fällen  bei  geeigneter  Temperatur  bis  zur  Beendigung  der  Hauptgährung  fort.  Die 
Gährung  kann  aufgehalten  werden  durch  Temperaturerniedrigung,  ferner  durch  schwef- 
lige Säure,  durch  das  in  den  Senfsamen  enthaltene  Schwefelcyanallyl  und  endlich  auch 
durch  Salicylsäure.  Wie  früher  angegeben,  lässt  man  entweder  den  ausgepressten  Saft 
für  sich  allein ,  oder  mit  den  Trestern ,  oder  endlich  mit  den  Trestern  und  Kämmen 
gähren.  Die  Weingährung  ist  unter  den  in  Deutschland  und  Frankreich  obwaltenden' 
Verhältnissen  Untergährung  und  beginnt  bei  10 — 15°. 

Man  unterscheidet  drei  Stadien  der  Gährung,  nämlich 

a)  die  erste  oder  Hauptgährung,  die  in  der  Regel  nach  3 — 4  Wochen  ihr  Ende  erreicht; 
ß)  die  zweite,  stille  oder  Jungweingährung,  die  sich  bis  ins  Frühjahr  erstreckt  und 
y)  die  dritte  oder  Lagergährung  bis  zur  vollkommenen  Reife  des  Weines. 

Die  Gährung  verläuft  um  so  regelmässiger  und  sicherer,  je  grösser  die  Menge  der  gähren- 
den  Flüssigkeit  ist ;  die  Gährgefässe  sind  entweder  hölzerne  Gährkufen  oder  Bottiche ,  oder  sie 
sind  von  Stein,  Cement  oder  gebranntem  Thon  ;  erstere  verursachen  zwar  grössere  Unterhaltungs- 
kosten und  leiden  durch  Trockne  und  Nässe ,  leiten  dagegen  die  Wärme  weniger  leicht  ab  und 
werden  in  Deutschland  fast  allgemein  angewendet.  Man  lässt  den  Most  entweder  in  bedeckten 
oder  geschlossenen  Gährbottichen,  oder  in  offenen  gähren.  Nach  der  Meinung  von  O.  Brefeld 
(der  allerdings  gegenteilige  Ansichten  gegenüberstehen) ,  nach  welcher  Hefe  unter  Umständen 
wachsen  kann  ohne  Gährung  zu  erregen  ,  wie  auch  andererseits  Gährung  ohne  Wachsthum  der 
Hefe  eintritt,  sind  die  offenen  Gährbottiche  nachtheilig,  eben  so  hält  derselbe  das  in  neuerer  Zeit 
vielfach  angewendete  Lüften  des  Mostes,  wobei  man  den  Most  mit  einem  Schaufelrad  oder 
mit  der  Babo' sehen  Mostpeitsche  in  der  Art  in  Bewegung  setzt,  dass  die  Luft  eine  geraume 
Zeit  hindurch  mit  ihm  in  möglichste  Berührung  kommt,  für  irrationell,  da  die  Hefe  (ohne  Lüftung 
des  Traubensaftes)  vollkommen  ausreicht,  um  vollständige  Weinbildung  zu  bewirken1).  Handelt 
es  sich  um  die  Herstellung  von  Traubensaft  ohne  Trester  und  Kämme ,  so  beginnt  die  Gährung 
bei  9 — 12°  nach  und  nach  und  ist  nach  Verlauf  von  4 — 5  Tagen  im  Gange;  der  Most  trübt  sich 
und  Kohlensäuregas  entweicht  unter  Bildung  einer  Schaumdecke,  deren  Dicke  um  so  geringer  ist, 
je  langsamer  die  Gährung  vor  sich  geht.  Dabei  nimmt  die  gährende  Flüssigkeit  einen  alkoho- 
lischen Geruch  an  und  der  anfangs  süsse  Geschmack  des  Mostes  verliert  sich.  Den  siebenten 
Tag  etwa  werden  die  Gährungserscheinungen  schwächer,  bis  nach  10 — 14  Tagen  die  Flüssigkeit 
sich  zu  klären  beginnt,  die  Kohlensäureentwickelung  aufhört  und  die  Schaumdecke  verschwindet. 
Die  während  der  Gährung  entstandene  Hefe  hat  sich  am  Boden  abgeschieden  und  der  junge 
Wein,  welcher  die  Hauptgährung  überstanden  hat,  kommt  zur  zw  e  iten  Gährung  (stille  oder 
Jungweingährung)  auf  die  Lagerfässer. 
Abziehen  und  Nachdem  durch  die  Hauptgährung  der  grösste  Theil  des  Zuckers  des  Mostes 

Lagern  des     in  Alkohol,  Kohlensäure  und  die  übrigen  Gährungsprodukte  (Glycerin  und  Kuhlen- 
säure) übergeführt  worden  ist,  findet  eine  Erniedrigung  der  Temperatur  der  gäh- 
renden  Flüssigkeit  statt,   welche  im  Verein  mit  der  Zunahme  des  Alkoholgehaltes  die  Gährung 

1)  A.  Blanken  hörn  (Jahresbericht  1878  p.   903)  hält  dagegen  für  weniger  hochfeine 
Weine,  namentlich  bei  hohem  Eiweiss-  und  Zuckergehalt,  das  Lüften  für  empfehlenswerth. 
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dergestalt  verlangsamt,  dass  ihre  vollständige  Beendigung  nicht  mit  Sicherheit  wahrgenommen 
weiden  kann.  Diese  nach  der  stürmischen  Gähruug  eintretende  zweite  Gähruug  ist  die  Nach- 
gährung.  Wollte  man  den  eigentlichen  Schluss  derselben  in  den  Gährungsbottichen  abwarten, 
so  würde  unfehlbar  eine  Säuerung  des  Weines  eintreten ,  da  die  bei  der  stürmischen  Gährung 
vorhandene  Kohlensäureschicht  den  Wein  jetzt  nicht  mehr  vor  dem  Luftzutritt  schützt.  Sobald 
die  Kohlensäureentwickelung  nur  noch  eine  wenig  bemerkbare  ist  und  die  Temperatur  der  gäh- 
renden  Flüssigkeit  fast  auf  die  des  Gährlokales  herabgesunken  ist ,  giebt  man  den  Wein  auf 
Fässer,  in  denen  die  Nachgährung  sich  vollendet,  ohne  dass  Essigsäurebildung  zu  befürchten 
wäre.  Bei  dem  Füllen  des  Weines  auf  Fässer  werden  die  Trester  zurückgelassen.  Die  Fässer 
werden  bis  an  den  Spund  gefüllt  und  der  Spund  nur  lose  bedeckt.  Täglich  oder  alle  zwei  Tage 
lullt  man  nach,  damit  das  Fass  immer  voll  bleibe.  Zur  Nachgährung  zieht  man  grosse  Fässer 
kleineren  vor,  nicht  nur,  weil  grössere  Mengen  Flüssigkeit  leichter  und  gleichmässig  vergähren, 
sondern  auch  grosse  Fässer  dem  atmosphärischen  Sauerstoffe  verhältnissmässig  weniger  Angriffs- 
punkte darbieten.  Während  der  Nachgährung  setzt  sich  an  den  inneren  Wänden  der  Fässer 
Weinstein  und  Hefe ,  ersterer  krystallinisch ,  letztere  als  Schwamm ,  als  sogenanntes  F  a  s  s  - 
g e  1  ä g e r  ab ,  von  welchem  der  Wein ,  sobald  die  Nachgährung  vorüber  ist ,  durch  Abstechen 
oder  Abziehen  desselben  getrennt  werden  muss.  Je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  und 
dem  Gebrauche  zieht  man  den  Wein  im  Februar  oder  im  März ,  zuweilen  auch  schon  Ende 
December  auf  die  Lagerfässer.  Mancher  Wein  bleibt  aber  auch  ein  Jahr  lang  auf  der  Hefe 
stehen,  ehe  man  ihn  abzieht.  Beim  Lagern  des  Weines  findet  immer  noch  eine  Art  Nach- 
gährung (die  dritte  oder  Lagerg  ähru  ng)  statt,  und  der  Wein  veredelt  sich ,  indem  durch 
die  Gährung  nicht  nur  der  Alkoholgehalt  etwas  zunimmt,  sondern  auch  diejenigen  Bestandtheile 
des  Weines  auf  einander  einwirken ,  aus  denen  sich  die  Blume  oder  das  Bouquet  entwickelt, 
ferner  der  Wein  durch  Abscheidung  aller  suspendirten  Hefentheilchen  sich  klärt  und  noch  Wein- 
stein sich  absetzt.  Die  freie  Säure  nimmt  allerdings  bei  gewissen  Weinen  durch  das  Lagern 
und  das  damit  nothwendig  zusammenhängende  Auffüllen  zuweilen  in  einer  dem  Genuss  nach- 
theiligen Weise  zu.  Die  minder  feinen  Weine  werden  nach  dem  Ablagern  in  kleinere  Fässer 
abgezogen,  welche  vorher  geschwefelt  worden  sind;  die  besseren  Weinsorteu  werden  zuletzt  auf 
Flaschen  gefüllt  und  gut  verkorkt  in  horizontaler  Lage  aufbewahrt. 

Bestandtheile  Der  Wein  enthält  fast  alle  Bestandtheile  des  Mostes  und  Produkte 

des  Weines.  semer  theilweisen  Zersetzung- ;  als  charakteristische  Bestandtheile  des 
Weines ,  die  sich  in  dem  Moste  nicht  finden ,  treten  auf  Alkohol ,  riechende  Bestand- 
theile ,  Bernsteinsäure  und  Glycerin.  In  dem  Weine  ist  entweder  die  Gährung  voll- 
kommen beendigt  und  aller  Zucker  zersetzt ,  wodurch  man  die  sogenannten  trocke- 
nen (rein  geistigen)  oder  sauren  Weine  (z.  B.  die  Franken-  und  Rheinweine)  erhält, 
oder  es  ist  in  dem  Weine  noch  ein  Theil  des  Zuckers  unzersetzt  enthalten ,  sei  es ,  dass 
die  Gährung  wegen  Mangel  an  Wasser  oder  an  hefebildenden  Substanzen ,  oder  wegen 
zu  niedriger  Temperatur  nicht  zu  Ende  kommen  konnte.  Letztere  Weine  heissen 
süsse  Weine,  die  süssen  und  dabei  dicksaftigen  Weine  werden  L  i  <j  u  e  u  r  w  e  i  n  e 
genannt.  Von  dem  erwähnten  natürlichen  Süssbleiben  der  Weine  hat  man  (nach 
N  e  s  s  1  e  r)  *)  zu  unterscheiden  das  Süsshalten  oder  Versüssen  durch  theilweises  Ein- 
dampfen des  Mostes ,  durch  Vermischen  des  Mostes  mit  etwa  20  Proc.  Alkohol ,  durch 
schweflige  Säure  oder  auch  durch  Zusatz  von  Zucker.  Wenn  der  Wein  mit  den 
Schalen  der  blauen  und  rothen  Trauben  gegohren  hat,  so  nimmt  er  aus  den  Schalen 
entweder  darin  bereits  fertig  gebildet  enthaltene  oder  während  der  Gährung  erst  ent- 
standene Farbstoffe  auf  und  heisst ,  wenn  er  dadurch  roth  gefärbt  ist ,  Kothwein, 
hellroth  Schiller,  wenn  er  nur  röthlich  ist  Bleiche rt.  Der  rothe  Wein  ist  jetzt 
häufig  petiotisirter  Wein,  dessen  Farbe  durch  Heidelbeeren,  Malvenblumen,  llollunder- 
beeren  unter  Alaunzusatz,  ja  selbst  mitunter  durch  Fuchsin  erhöht  worden  ist ;  auch  ist 
in  ihm  der  zu  geringe  Gehalt  an  Gerbstoff  durch  Tannin  corrigirt. 

Mit  Hülfe  künstlicher  Erwärmung  und  dadurch  hervorgerufener  schneller  Gährung  er- 
zeugter Wein  wird  gefeuerter  Wein  genannt;  junger  Wein  heisst  grüner  Wein  (im  ersten 
.Jahre  Most),  abgelagerter  Wein  Fir  n  ew  e  i  n.  Die  riechenden  Bestandtheile  des  Weines  zer- 
fallen in  zwei  Arten,  nämlich  a)  das  Aroma,  welches  bereits  mancher  Traubenmost,  z.  B.  der- 


1)  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung;  Braunschweig  1874,  Bd.  I  p.  230. 
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jeuige  der  Muskattraube  besitzt;  b)  die  wohlriecheudeu,  bei  der  Gährung  sich  bildenden  Bestand- 
theile  uud  zwar  a)  die  den  Weingeruch  überhaupt  ertheilende  Substanz,  die  man  in  der  Regel 
als  Oenanthäther  bezeichnet,  ß)  das  Bouquet  (oder  die  Blume),  die,  manchen  Weinen  fehlend, 
für  andere  charakteristisch  ist.  Mit  dem  Alter  des  Weines  nimmt  das  Bouquet  ab,  während  der 
Oenanthäther  dem  Weine  verbleibt.  Ist  der  Wein  reich  an  Alkohol  und  Extraktivbestandtheilen, 
so  sagt  man  von  ihm,  er  habe  Körper;  enthält  er  viel  Alkohol  und  ätherische  Substanzen,  so 
nennt  man  ihn  schwer. 

Die  mittlere  Zusammensetzung  des  Weines  ist  folgende :  v 

In  1000  Theilen 

Wasser 900—891 

Alkohol  (gewöhnlicher)  G 80—70 

homologe  Alkohole  (Propyl-,  Butylalkohol)  G 
Aether  (Essigäther,  Oenanthäther)  G 

ätherische  Oele 

Traubenzucker  (Dextrose  und  Levulose) 

Glycerin  G        

Gummi 

Pektin 

Farbstoff  und  Fettsubstanz         . 

Proteinkörper )  20—30 

Kohlensäure  G 

Weinsäure  und  Traubensäure 

Aepfelsäure 

Gerbsäure 

Essigsäure  G 

Milchsäure  (?)  G 

Bernsteinsäure  G 

anorganische  Salze 

Die  mit  G  bezeichneten  Stoffe  sind  erst  während  der  Gährung  entstanden. 

Je  nachdem  einzelne  dieser  Bestandtheile  vorherrschen ,  nennt  man  die  Weine  süsse 
Weine,  saure  oder  herbe  Weine,  adstringirende  Weine,  moussirende 
Weine  etc. 

Der  Alk  o  h  o  lgehalt  der  Weine  ist  ein  sehr  verschiedener  und  richtet  sich  theils  nach 
der  Quantität  des  in  dem  Moste  vorhanden  gewesenen  Zuckers ,  theils  auch  nach  der  Menge  der 
hefebildenden  Eiweisssubstanzen.  Der  Alkohol  ist  hauptsächlich  gewöhnlicher  Alkohol  (Aethyl- 
alkohol),  ausserdem  bilden  sich  bei  der  Gährung  des  Mostes  unter  gewissen,  noch  nicht  fest- 
gestellten Bedingungen  Propyl-  und  Butylalkohol  in  geringer  Menge.  Das  specifische  Gewicht 
des  Weines  kann  nicht  zur  Ermittelung  des  Alkoholgehaltes  dienen,  da  ebenso  wie  in  der  Milch, 
dem  Biere  und  vielen  anderen  gemischten  Flüssigkeiten  neben  dem  Alkohol ,  der  leichter  ist  als 
Wasser,  sich  Stoffe  befinden,  die  schwerer  sind.  Das  einfachste  und  sicherste  Mittel,  die  Menge 
des  Alkohols  im  Weine  zu  erfahren,  besteht  darin,  den  Alkohol  abzudestilliren,  in  dem 
Destillat  mit  Hülfe  des  Pyknometers  oder  Alkoholometers  *)  den  Alkoholgehalt  zu  bestimmen 
und  daraus  den  des  Weines  zu  berechnen2).  Gegenwärtig  wendet  man  zur  Alkoholbestimmung 
des  Weines  auch  häufig  das  Vaporimeter  von  Geissler  in  Bonn  an,  in  welchem  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  durch  eine  Quecksilbersäule  gemessen  wird.  Die  Tension  des  Dampfes  von 
absolutem  Alkohol  ist  bei  78,3°  dem  einer  Atmosphäre  gleich,  während  Wasserdampf  erst  bei 
100°  einen  Atmosphärendruck  ausübt.  Es  lässt  sich  mithin  der  Alkoholgehalt  einer  Flüssigkeit 
durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  messen,  die  bei  einer  genau  bestimmten  Temperatur  (in 
dem  vorliegenden  Falle  der  Siedetemperatur  des  Wassers) ,  durch  die  sich  aus  der  Flüssigkeit 
entwickelnden  Dämpfe  emporgehoben  wird.  Der  angewendete  Apparat  ist  in  Fig.  231  abgebildet. 
Er  besteht  wesentlich  aus  vier  Theilen ,  nämlich  1)  einem  Messinggefäss  A ,  zur  Hälfte  mit 
Wasser  gefüllt,  das  durch  eine  untergestellte  Lampe  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird ;  2)  einer  zwei- 
mal gebogenen  Glasröhre  B,  die  auf  einer  hölzernen  Scala  befestigt  ist;  3)  einem  cylindrischen 
Gefäss  O,  welches  mit  Quecksilber  und  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  gefüllt  ist;  4)  einem  Cylinder 
von  Messingblech,  in  dessen  oberem  Theile  ein  genaues  Thermometer  Tsich  befindet.     Bei  der 


1)  Sehr  zu  empfehlen  ist  das  nach  C.  Neubauer's  Angaben  vom  Mechanikus  H.  Kap- 
peller  jun.  in  Wien  (V.  Kettenbrückgasse  9)  construirte  Alkoholometer. 

2)  Vergl.  A.  Kraft,  Vergleichende  Alkoholbestimmungen,  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie 
1878  p.  48  und  Journal  für  praktische  Chemie  1873  Bd.  VII  p.  228,  ferner  G.  Holzner,  Die 
Attenuationslehre,  Berlin  1876  p.  97—112. 
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Ausführung  des  Versuches  füllt,  man  das  Glasgefäss  0,  indem  man  es  umgekehrt  in  der  Hand 
hält,  bis  zur  Markt-  a  mit  Quecksilber  an  und  dann  vollständig  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
keit. Darauf  befestigt  man  diesen  Theil  des  Apparates  auf  das  Kochgefäss,  bringt  den  Messing- 
cylinder  über  den  Quecksilbercylinder  und  erhitzt  das  im  Kochgefäss  befindliche  Wasser  bis 
zum  Sieden.  Die  sich  entwickelnden  Wasserdämpfe  steigen  in  den  Messingcylinder  empor  und 
erwärmen  das  Quecksilber  und  die  zu  untersuchende    Flüssigkeit  bis  zur  Siedetemperatur  des 

Wassers.     Dadurch  verwandelt  sich  ein  Theil  der  Flüssig- 
Fig.  231.  keit  in  Dämpfe,  welche  auf  das  Quecksilber  drücken  und 

dasselbe  in  der  Steigröhre  um  so  höher  hinauftreiben,  je 
mehr  Alkohol  in  der  Flüssigkeit  enthalten  war.  Die  Scala 
auf  B  ist  so  eingerichtet,  dass  der  Stand  der  Quecksilber- 
säule anzeigt,  wie  viel  Procente  Alkohol  dem  Gewichte 
und  Volumen  nach  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Die 
nicht  flüchtigen  Bestandtheile  des  Weines  (Extraktivstoffe, 
Zucker  u.  s.  w.)  beeinträchtigen  die  Resultate  nicht.  Die 
freie  Kohlensäure  muss  dagegen  vor  dem  Versuche  mittelst 
frisch  gebrannten  Kalkes ,  mit  welchem  man  den  Wein 
zusammengeschüttelt  und  dann  filtrirt,  entfernt  werden. 
Die  in  dem  Weine  enthaltenen  flüchtigen  Aetherarten  sind 
von  nachtheiligem  Einflüsse  auf  die  Genauigkeit  der  Re- 
sultate; wenngleich  vorgeschlagen  worden  ist,  diese  flüch- 
tigen Substanzen  vor  dem  Versuche  durch  Kochen  der 
Flüssigkeit  mit  Kali  zu  zersetzen,  so  hat  doch  die  Erfahrung 
gelehrt,  dass  eine  vollständige  Zersetzung  aller  flüchtigen 
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Körper  des  Weines  sehr  schwierig  auszuführen  ist  und  ein  Theil  derselben  sich  der  Zersetzung 
entzieht.  Es  ist.  auch  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dass  das  Vaporimeter  von  der  Voraussetzung 
ausgeht,  die  sich  beim  Kochen  aus  dem  Weine  entwickelnden  Dämpfe  seien  ein  Gemisch  von 
Wasser  und  Dämpfen  von  gewöhnlichem  Alkohol.  Da  nun  aber  bei  der  Gährung  des  Trauben- 
zuckers sich  neben  Aethylalkohol  auch  die  homologen  Alkohole  Propyl-  und  Butylalfcohol  in 
geringer  Menge,  ferner  bei  bouquetreichen  Weinen  ausserdem  auch  Ester  unter  noch  nicht  genau 
festgestellten  Bedingungen  bilden,  so  sind  die  mit  Hülfe  des  Vaporimeters  erzielten  Resultate 
nur  dann  völlig  verlässig,  wenn  es  sich  nur  um  Mischungen  von  Aethylalkohol  und  Wasser 
handelt.  Bessere  Resultate  giebt  die  D  es  t  il  1  a  t  i  o  n  s  p  r  o  be,  indem  man  10  Kubikcentimeter 
Wein  der  Destillation  unterwirft,  das  Destillat  unter  Zusatz  von  Wasser  auf  10  Kubikcentimeter 
Volumen  bringt,  und  aus  dem  specilischen  Gewichte  der  Flüssigkeit  den  Alkoholgehalt  des  Weines 
erfährt.  Auch  das  Ebullioskop  von  Tabarie  (Fig.  232)  findet  zur  Alkoholbestimmung  des 
Weines  zuweilen  Anwendung.     Wasser  siedet  bei   -J- 100°  bei   760  Millimeter  Barometerstand, 
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91,1«  C. 

9  Proc.  Alkohol 

90,2     „ 

10 
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89,7    „ 

11 
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89,3     „ 

12 

r                  n 

88,8     „ 

13 

r                  n 

88,4    „ 

14 

r»                   v 

Fig.  233. 


Alkohol  bei  -f-78,3°C.  Der  Siedepunkt  einer  alkoholischen  Flüssigkeit  wird  sieh  daher  der 
Zahl  78,3°  um  so  mehr  nähern,  je  reicher  die  Flüssigkeit  an  Alkohol  ist.  BeiTabarie's 
Ebullioskop  bringt  man  den  zu  untersuchenden  Wein  in  das  Gefäss  C  ,  dessen  Deckel  aus  dem 
aufgelötheten  Trichter  EH  besteht ;  durch  die  Lampe  L  wird  die  Flüssigkeit  erhitzt.  Die  sich 
entwickelnden  Dämpfe  erhitzen  das  Thermometer  W  und  geben  durch  die  Höhe  der  Quecksilber- 
säule den  Alkoholgehalt  an.  Das  mit  kaltem  Wasser  angefüllte  Gefäss  MM'  soll  dem  zu  hastigen 
Entweichen  der  Dämpfe  vorbeugen.  Ist  der  Siedepunkt  des  reinen  Wassers  an  einem  gegebenen 
Orte  99,4°  C,  so  entspricht  der  Siedepunkt  einer  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  folgenden  Alkohol- 
gemengen in  Gewichtsprocenten : 

96,4°  C.  3  Proc.  Alkohol 
9o,o     „    4      „  „ 

94,3     „    5      „  „ 

93,0     „    o      r 

"">  *       n      i        n  r 

91,9      „     o        r  r 

Seit  einigen  Jahren  hat  sich 
das  Ebullioskop  von  E.  Malli- 
gand  und  E.  Vidal  in  Frankreich 
und  Deutschland  eingebürgert.  In 
der  That  giebt  dieser  Apparat 
(Fig.  233)  bei  einiger  Uebung  gut 
übereinstimmende  Resultate.  Er  be- 
steht, aus  einem  Messinggefäss  F  von 
der  Form  eines  abgestumpften  Kegels 
und  communicirt  an  seinem  unteren 
Ende  mit  einem  ringförmig  gebogenen 
Gefäss.  Ein  mit  zwei  Oeffnnngen 
versehener  aufschraubbarer  Deckel 
schliesst  das  Gefäss  F  vollkommen 
dicht;  die  eine  der  Oeffnungen  nimmt 
den  Kühlapparat  R ,  die  andere  das 
Thermometer  T  auf.  Das  Thermo- 
meter steht  horizontal  und  ist  mit 
einer  Scala  1?  versehen,  auf  welcher 
die  Alkohol-Volumenprocente  (Grade) 
von  0  —  20  oder  25  °  eingravirt  sind. 
Endlich  bedarf  der  Apparat  noch 
einer  Alkohollampe  L  und  einer  Pi- 
pette. Zuerst  bringt  man  in  das 
Koehgefäss  Wasser,  erhitzt  es  bis 
zum  Sieden  und  beobachtet  das  Ther- 
mometer. Der  Siedepunkt  entspricht 
dem  Nullpunkte  des  Thermometers 
und  wird  genau  eingestellt.  Hierauf 
füllt  man  das  Koehgefäss  bis  zu  einem 
im  Innern  angebrachten  Ringe  mit 
dem  zu  untersuchenden  Weine  an 
und  bestimmt  durch  Erhitzen  bis  zum 
Siedepunkte  dessen  Alkoholgehalt. 
Selbstverständlich  wird  der  Kühl- 
apparat während  des  Versuches  mit  kaltem  Wasser  beschickt.  Sehr  alkoholreiche  Weine  werden 
mit.  einem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  dann  dem  Versuche  unterworfen. 

Die  rothen  französischen  Weine  enthalten  9 — 14  Proc.  (dem  Volumen  nach)  Alkohol, 
Burgunder  9,  10  und  11  Proc,  Bordeaux  10,  11  und  12  Proc.  Nach  Blankonhorn  und 
R  Osler  ist  der  Alkoholgehalt  der  deutschen  Weine  (in  Volumprocenten)  folgeuder: 


Sachsen  (Meissen,  Lössuitz) 
Schlesien  (Grüneberg) 
Mosel  und  Saar 

Rheingau 

Hessen 

Pfalz 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl. 


5,4 

5,5 

9,6 

10,9 

10,2 

10,7 
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Franken  (Main  und  Saale)    .      .      .     11,7 

Württemberg 11,4 

Baden  (Breisgau  und  Tauber)    .      .     11,8 

Champagner  enthalten  8 — 12  Proc,  Xeres  17  Proc.,  Madeira  17  —  23,7  Proc.  Die  in  allen 
Weinsorten  sich  findenden  Säuren  sind  ausser  der  Kohlensäure,  Bernsteinsäure,  Weinsäure,  Aepfel- 
säure  und  Essigsäure ;  diese  Säuren  finden  sich  theils  im  freien  Zustande ,  theils  in  Gestalt  von 
Salzen ,  die  Weinsäure  namentlich  in  Form  von  Cremor  tartari  und  andern  sauren  weinsauren 
Salzen.  Die  Menge  des  Weinsteins  in  deutschen  Weinen  beträgt  0,17 — 0,25  Proc.  Neben  einer 
eigentümlichen  Gummiart ,  welche  zwischen  dem  arabischen  Gummi  und  dem  Bassorin  in  der 
Mitte  stehen  soll,  von  Faure  mit  dem  Namen  Oenanthin  bezeichnet  worden  ist,  und  un- 
geachtet der  kleinen  Quantität,  in  welcher  es  vorkommt,  manchem  Weine  eine  gewisse  dickliche 
Consistenz  ertheilen  soll,  ist  zuerst  1858  von  Pasteur  im  Weine  als  normaler  Bestandtheil  das 
Glyceryi  gefunden  worden.  J.  J.  Pohl  fand  (1863)  in  österreichischen  Weinen  bis  zu  2,6  Proc. 
Glycerin1).  E.  Reiehardt  (in  Jena)  wies  an  Glycerin  nach  in  Rheinweinen  0,9 — 1,6  Proc, 
in  französischen  Rothweinen  0,8 — 1,4  Proc. ,  in  französischen  Weissweinen  1,1 — 1,5  Proc,  in 
Jenaer  Weinen  0,3 — 0,5  Proc.  Mit  dem  zunehmenden  Alter  nimmt  der  Glyceringehalt  ab,  ja  in 
sehr  alten  Weinen  kommt  wahrscheinlich  kein  Glycerin  mehr  vor  ;  dadurch  lässt  sich  (nach 
Pohl)  die  Speere  (Magerkeit)  alter  Weine  erklären.  Bei  der  Prüfung  auf  Glycerin  ist  der 
Umstand  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  viele  Weine  gegenwärtig  einen  künstlichen  Glycerin- 
zusatz  erhalten  haben.  Was  die  Farbstoffe  des  Weines  anbelangt,  so  haben  nur  die  des 
rothen  Weines  Interesse ;  die  der  gelbbraungefärbten  Weine  sind  oxydirte  Extraktivstoffe ,  die 
sich  ihrem  Wesen  und  ihrer  Zusammensetzung  nach  den  Humussubstanzen  nähern.  Der  Farbstoff 
des  rothen  Weines  ist  von  M u  1  d e r  und  E.  Maumene  mit  dem  Namen  Oenocyanin  (Wein- 
blau) bezeichnet  worden;  er  ist  dem  Lakmusfarbstoff  ähnlich ,  ist  im  reinen  Zustande  blau  und 
wird  durch  Säuren  geröthet.  Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Olivenöl  uud  Terpen- 
tinöl, etwas  löslich  in  Alkohol,  der  mit  kleinen  Mengen  von  Weinsäure  oder  Essigsäure  ver- 
mischt ist.  Mit  einer  Spur  Essigsäure  ist  die  Lösung  prächtig  blau,  auf  Zusatz  grösserer  Mengen 
Essigsäure  geht  die  Farbe  der  Flüssigkeit  in  roth  über;  mit  Alkali  neutralisirt  wird  die  Lösung 
wieder  blau.  Ueberschüssige  Alkalien  zerstören  das  Oenocyanin  unter  Humusbildung.  Durch 
Verdampfen  des  Weines  bis  zur  Trockne  bleiben  die  nichtflüchtigen  Bestandtheile  des  Weines, 
das  sogenannte  E x t r a k t  zurück;  es  besteht  aus  einem  Gemenge  der  nicht  flüchtigen  Säuren 
mit  Oenanthin,  Farbstoffen,  Zucker,  Proteinsubstanzen  und  Extraktivstoffen,  deren  Natur  nicht 
bekannt  ist.  Die  Menge  des  Extraktes  ist  sehr  verschieden  und  richtet  sich  nach  der  Art  des 
Weines  und  nach  dem  Vergährungsgrade  des  Zuckers.  Fresenius  fand  in  den  Rheinweinen 
als  Maximum  10,6  ,  als  Minimum  4,2  Proc.  Extrakt,  Fischern  in  den  Pfälzer  Weinen  10,7  bis 
1,9  Proc,  F.  Schubert  im  Wein  aus  der  Umgegend  von  Würzburg  7,2 — 1,1  Proc. ,  Pohl  in 
den  Weinen  aus  Böhmen  2,26  aus  Niederösterreich  2,64,  aus  Ungarn  2,62  Proc  Die  minera- 
lischen Bestandtheile  finden  sich  in  dem  Weine  in  geringer  Menge ;  im  Mittel  von  vier 
Madeiraweinen  betrugen  sie  0,25  Proc. ,  von  vier  Rheinweinen  0,12  Proc. ,  von  vier  Portweinen 
0,235  Proc.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Weinen  findet  sich  ein  fast  constantes  Verhältniss 
zwischen  dem  Gehalte  an  Extrakt  und  dem  an  unverbrennlichen  Bestandteilen.  So  fanden  sich 
nach  R.  Kays  er  (1878)  in  100  Kubikcentimetern  des  betreffenden  Weines 

Extrakt  Asche 

Deidesheimer     .      .     2,4  0,23  Proc. 

Edenkobener      .     .     2,6  0,22      „ 

Brauneberger     .     .     2,8  0,26      „ 

Bordeaux  .     .     2,2  0,25      „ 

J.  J.  Pohl  fand    in  den  österreichisch-ungarischen  Weinen,  und  zwar  aus 

Böhmen 1,97  Th.  Asche 

Croatien 1,68    „  r 

Krain 1,81     „  r 

Nieder-Oesterreich    .     .  2,00    r  r 

Slavonien 1,91     „  „ 

Steiermark       ....  1,63     „  „ 

Tirol 1,84     „ 

Ungarn 1,80    „  „ 

1)  Pasteur  fand  in  1  Liter  Wein 

Glycerin  Bernsteinsäure 
Alter  Bordeaux      ....               7,4  Grm.  1,48  Grm. 

Gewöhnl.  Bordeaux    .      .  6,9—7,3     „  1,3—1,4       r 

Gewöhnl.  Burgunder       .      .     4,3—6,7     „  0,8—1,35     „ 
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und  E.  Reichardtin  Jena  (1877) 

in  Rheinweinen 2,60  Th. 

„   französischen  Rothweinen    .  2,40     „ 

„  „  Weissweinen  .  2,00    „ 

„  Jenaer  Weinen       ....  2,30     „ 

Einen  vortrefflichen  Anhaltepunkt  über  die  Aschebestandtheile  des  Weines  gaben  die 
Analysen  A.  Hilger's  derMineralbestandtheile  der  Rieslingstraube  ans  den  ärarialischen  Wein- 
bergen bei  Würzburg  der  Lagen  „Stein"  und  „Leisten".  Mineralbestandtheile :  Stein  1,52 Proc, 
Leisten  1,14  Proc.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  procentische  Zusammensetzung  der  Asche 
gegeben;  zur  Vergleichung  ist  eine  Aschenanalyse  von  A.  Blankenhorn  und  L.Rössler 
für  Sylvaner  aus  Baden  (Müllheim)  hinzugefügt. 

In  100  Theilen  Asche : 


Riesling 
Stein 


Riesling 
Leisten 


Sylvaner 
(Müllheim) 


Kali    .     .     . 
Natron     . 
Kalk   .      .     . 
Magnesia 
Eisenoxyd    . 
Kieselsäure  . 
Kohlensäure 
Salzsäure 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 


33,04 
1,84 
8,55 
2,61 
1,04 
1,00 

22,51 
2,29 
4,54 

21,08 


34,67 
1,21 

11,0 
1,42 
0,45 
0,45 

23,78 
2,03 
4,19 

19,72 


48,46 
0,45 
7,33 
3,75 
0,10 
1,71 

24,38 
0,96 
4,89 
7,36 


Ueber  die  wohlriechenden  Bestandtheile  des  Weines,  die  oft  seinen  Werth  be- 
dingen, ist  etwas  Zuverlässiges  noch  nicht  bekannt.  Derjenige  Stoff,  welcher  dem  Wein  den 
eigenthümlichen  Weingeruch  ertheilt,  ist  ein  Gemenge  von  Oenanthäther  (Weinblumen- 
äther) mit  Alkohol.  Der  Oenanthäther  ist  nach  einer  Untersuchung  von  C.  Neubauer  ein 
Gemisch  verschiedener  Stoffe,  unter  welchen  Capryl-  und  Caprinsäure-Aether  die  bei  weitem 
wichtigsten  sind ,  und  ist  ein  Produkt  der  Gährung  des  Mostes.  Hinsichtlich  des  Bouquets 
ist  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen ,  dass  es  ebenfalls  durch  während  der  Gährung  entstan- 
dene Aetherarten  gebildet  wird ,  die  aber  ihrer  äusserst  geringen  Menge  wegen  noch  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt  und  unterschieden  werden  konnten  l).  Man  weiss,  dass  bei  der  Gährung  des 
Zuckers  neben  gewöhnlichem  Alkohol  Propyl-  und  Butylalkohol  sich  bilden ;  Bernsteinsäure 
ferner  als  constantes  Gährungsprodukt  auftritt ;  diese  Körper ,  sowie  die  in  dem  Traubensafte 
vorhandenen  Säuren  (Weinsäure ,  Aepfelsäure ,  Traubensäure) ,  nebst  dem  beim  Lagern  des 
Weines  sich  bildenden  (Essigsäure ,  Propionsäure ,  Buttersäure  und  die  Aldehyde  dieser  Säuren) 
und  den  aus  dem  Oel  der  Kerne  u.  s.  w.  entstehenden  (Oelsäure ,  Palmitinsäure),  können  nun 
eine  grosse  Anzahl  von  Estern  erzeugen,  welche  je  nach  den  quantitativen  Verhältnissen  der 
Componenten  den  verschiedenen  Geruch  der  einzelnen  Weinsorten  bedingen  mögen. 

Krankheiten  des  Bei  der  Behandlung  und  Aufbewahrung  des  Weines  geschehen  oft 

Weines.  Fehler ,  in  deren  Folge  Missverhältnisse  zwischen  den  Weinbestand- 
theilen  sich  zeigen  und  Zersetzungen  mannichfacher  Art  auftreten ,  die  der  normalen 
Beschaffenheit  gefährlich  sind  und  mit  dem  Namen  der  Krankheiten  des  Weines 
bezeichnet  werden.  Nach  Pasteur  werden  diese  Krankheiten  durch  Pilze  hervor- 
gerufen ,  deren  Keime  in  den  Wein  gelangen  und  sich  dort  unter  günstigen  Um- 
ständen entwickeln.    Es  ist  gegenwärtig  festgestellt,  dass  man  die  antiseptischen  Eigen- 


1)  Mit  völligem  Rechte  sagt  C.  Neubauer  (Chemie  des  Weines,  Wiesbaden  1870  S.  97): 
„Alles,  was  die  Kunst  zur  Nachahmung  der  Weinblume  bis  jetzt  geliefert  hat,  ist  trotz  der 
bestechenden  Namen ,  wie  Perle  des  Rheins ,  Moselbouquet  etc. ,  mit  welchen  diese  Präparate 
angepriesen  werden,  elendes  Machwerk.  Unser  chemisches  Wissen  über  das  Bouquet  ist  äusserst 
gering  und  die  Wissenschaft  steht  mit  den  ihr  bis  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  diesen 
Geistern  des  Weines  machtlos  gegenüber". 
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■ 
schaften  der  Salicylsäure  zur  Verhütung  vieler  pathologischen  Erscheinungen,  die 
durch  Pilzbildung  eingeleitet  werden,    bei  der  Behandlung    des  Weines    mit  vielem 
Nutzen  verwerthen  kann. 

Eine  der  am  häufigsten  vorkommenden  Krankheiten  ist  das  Zähe-  oder  Langwerden, 
wobei  der  Wein  schleimig,  dickflüssig  wie  Oel  und  fadenziehend  wie  Leinsamen-  oder  Eibisch- 
wurzelschleim wird ;  diese  Krankheit  tritt  besonders  bei  an  Gerbsäure  armen ,  daher  weit  häu- 
figer bei  weissen  als  bei  rothen  Weinen  und  zwar  gern  bei  solchen  auf,  welche  zu  früh  auf 
Flaschen  gefüllt  wurden.  Der  Zuckergehalt  nimmt  dabei  ab;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass 
die  Dextrose  sich  wie  bei  der  schleimigen  Gährung  in  Pflanzenschleim  und  Mannit  umsetzt.  Bei 
kräftigen  an  Alkohol  und  Weinsäure  reichen  Weinen  verschwindet  das  Uebel  zuweilen  von 
selbst,  ebenso  verschwindet  es  zuweilen  plötzlich  durch  starkes  Schütteln  des  Weines  bei  Luft- 
zutritt ,  auch  meistens ,  wenn  man  durch  Zuckerzusatz  eine  neue  Gährung  einleitet.  Um  das 
Langwerden  des  Weines  zu  verhüten,  ist  ein  entsprechender  Zusatz  von  Gerbsäure  anempfohlen 
worden.  Francois  empfiehlt  15  Grm.  Tannin  auf  230  Liter  Wein  anzuwenden,  welches  mit 
gewissen  schleimigen  Bestandtheilen ,  die  sich  namentlich  in  jungen  Weinen  in  erheblicher 
Menge  finden,  eine  unlösliche  Verbindung  bildet.  Das  Sauerwerden  des  Weines  besteht  in 
der  fortschreitenden  Umwandlung  des  Alkohols  des  Weines  in  Essigsäure.  Die  Ursache  der 
Säuerung  ist  Mycoderma  aceti,  welchen  Pilz  Pasteur  in  allen  sauer  gewordenen  Weinproben 
nachzuweisen  vermochte.  Dieser  Krankheit  ist  der  Wein  am  häufigsten  ausgesetzt;  schwacher 
Alkoholgehalt,  höhere  Temperatur,  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  sind  die  Ursache  des  Sauer- 
werdens des  Weines.  Ist  dasselbe  erst  im  Entstehen  begriffen,  so  kann  man  ihm  vorbeugen, 
wenn  man  durch  eine  neue,  durch  Zuckerzusatz  bewirkte  Gährung  den  Alkoholgehalt  und  die 
Kohlensäure,  das  beste  Schutzmittel  gegen  Sauerwerden,  erhöht.  Einem  bereits  merklich  sauer 
gewordenen  Weine  ist  nicht  mehr  zu  helfen  und  es  ist  in  diesem  Falle  am  vorteilhaftesten, 
einen  solchen  Wein  vollends  in  Essig  übergehen  zu  lassen.  Imprägniren  mit  schwefliger  Säure 
kann  die  Essigbildung  einige  Zeit  verzögern,  aber  nicht  völlig  hindern.  Hier  und  da  sucht  man 
die  Essigsäure  durch  Zusatz  von  Weinsäure  nach  und  nach  in  Essigäther ,  der  keinen  sauren 
Geschmack  mehr  besitzt  und  das  Aroma  des  Weines  erhöht,  überzuführen.  Dass  man  die  Essig- 
säure durch  Neutralisation  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  nicht  entfernen  kann,  da  die 
essigsauren  Salze  sämmtlich  leicht  löslich  sind,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Das  Bitter  werden  der  Weine,  eine  den  Rothweinen  eigentümliche  Krankheit, 
hat  einen  verschiedenen  Grund.  Es  kann  vorkommen,  dass  das  Ferment  unter  noch  nicht  fest- 
gestellten Bedingungen ,  namentlich  Temperaturerhöhung  und  hohes  Alter  des  Weines ,  sich  in 
einen  bitteren  Körper  umwandelt,  welcher  den  Wein  fast  ungeniessbar  macht.  Maumene 
schlägt  vor,  diesen  Stoff  durch  Zusatz  von  gelöschtem  Kalk  (0,25—0,50  Grm.  pro  Liter)  auszu- 
fällen. Auch  die  Bildung  von  braunem  Aldehydharz ,  entstanden  aus  dem  Aldehyd  unter  Mit- 
wirkung von  Ammoniak  und  Luft,  kann  einen  bitteren  Geschmack  des  Weines  hervorrufen. 
Man  hat  auch  behauptet,  dass  das  Entstehen  von  citronensaurem  Aether,  eine  allerdings  intensiv 
bitterschmeckende  Verbindung,  die  Ursache  des  bitteren  Geschmackes  mancher  Weine  sei. 
C.  Neubauer's  Versuche  haben  gezeigt,  dass  bei  den  bitter  gewordenen  Weinen  eine  Abnahme 
im  Färb-  und  Gerbstoffgehalt  zu  constatiren  ist  und  dass  dieser  Krankheit  durch  Erwärmen  des 
Weines  auf  G0°  vollständig  vorgebeugt  werden  kann.  Das  Kahmig  w  er  den  hat  in  dem  Ent- 
stehen einer  Schimmelpflanze  in  Gestalt  einer  weissen  Haut  auf  der  Oberfläche  alkoholarmer 
Weine  seinen  Grund  und  ist  stets  der  Vorbote  des  Sauerwerdens.  Der  Kahm  lässt  sich  dadurch 
entfernen,  dass  man  so  lange  Wein  durch  ein  Rohr  in  das  Fass  treten  lässt,  bis  der  Kahm  zum 
Spunde  hinausgetreten  ist;  ist  der  Kahm  im  Weine  suspendirt,  so  colirt  man  ihn  durch  Lein- 
wand und  consümirt  den  Wein  baldigst.  Das  Abstehen  oder  Umschlagen  des  Weines 
zeigt  sich  durch  Verschwinden  des  Alkohols  und  Zersetzung  der  Säure  des  Weines ;  der  Wein 
erhält  einen  faden  Geschmack  und  nimmt  eine  dunkle  Farbe  an.  Bei  einem  weiter  vorge- 
schrittenen Grade  der  Krankheit  wird  der  Wein  trübe,  verbreitet  einen  üblen  Geruch  und  hinter- 
lässt  zuletzt  eine  saure  Flüssigkeit.  Das  zweifach-weinsaure  Kali  verwandelt  sich  dabei  in 
kohlensaures  Kali,  welches  letztere  die  Farbstoffe  des  Weines  und  die  in  ihm  enthaltene  Gerb- 
säure in  Humussubstanzen  überführt.  Im  Anfang  lässt  sich  dem  Uebel  durch  Zusatz  geringer 
Mengen  von  Aetherschwefelsäure  vorbeugen.  Der  Fassgeschmack,  Fass-  und  Schim- 
on e  1  g  e  r  u  c  h  entsteht  von  alten  anbrüchigen  Dauben  der  Lagerfässer  oder  durch  Schimmelig- 
werden der  Fässer  in  dumpfigen  Kellern.  Behandeln  des  Weines  mit  frisch  ausgeglühter  Holz- 
kohle oder  Schütteln  mit  Olivenöl  entfernt  zwar  den  Beigeschmack,  entzieht  aber  auch  zugleich 
(inen  grossen  Theil  der  aromatischen  Weinbestandtheile.  In  leeren  Fässern  beseitigt  man 
den  Srhimmelgeruch  am  einfachsten  durch  Ausblasen  mit  heissen  Wasserdämpfen.  Vielen 
pathologischen  Erscheinungen  in  der  Weinbehandlung  kann  durch  Tanninzusatz  vorgebeugt 
werden. 
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Fig.  235. 


Pasteurisiren  Ein  namhafter  Fortschritt  in  der  Weinbehandlung  ist  die  von  P  a  s  t  e  u  r 

des  Weines.  eingeführte  Conservationsmethode  (das  Pasteurisiren) .  Dieses  Verfahren 
zum  Haltbarmachen  des  Weines,  durch  welches  den  meisten  Krankheiten,  namentlich  auch  dem 
Bitterwerden  der  Rothweine  (nach  N eub aue  r)  vorgebeugt  werden  kann,  besteht  in  dem  Er- 
wärmen des  Weines  in  Fässern  bis  zu  einer  Temperatur  von  60°  C.  Der  zum  Pasteurisiren 
des  Weines  dienende  und  von  Rossignol  construirte  Apparat  (der  bereits  am  Rhein  und  Main 
vielfach  benutzt  wird) ,  besteht  (Fig.  234  und  235)  aus  einem  Fasse  T,  dessen  einen  Boden  man 
weggenommen  und  durch  einen  kupfernen  Kessel  C  ersetzt  hat.  Der  untere  Theil  dieses  Kessels 
hat  die  Form  eines  abgestumpften  Kegels ;  auf  dem  Rand  desselben  ist  der  obere  trompeten- 
förmige  Theil  aufgesetzt,  wel- 
cher sich  zu  einer  oben  offenen  Fig.  234. 
Röhre  c  verlängert  und  an  c 
der  Aussenseite  verzinnt  ist. 
Der  zu  erhitzende  Wein  wird 
in  das  Fass  gebracht ;  der 
Kessel  ist  mit  Wasser  gefüllt 
und  wird  durch  eine  Feue- 
rung, über  welcher  er  steht, 
erhitzt.  Das  Wasser  überträgt 
die  aufgenommene  Wärme  auf 
den  Wein ;  es  wird  niemals 
zum  Kochen  erhitzt  und  er- 
langt kaum  eine  höhere  Tem- 
peratur als  der  Wein.  Der 
Kessel  braucht  nicht  entleert 
und  wieder  gefüllt  zu  werden, 
sondern  man  benutzt  immer 
dasselbe  Wasser.  Am  besten 
ist  es,  so  viel  Wasser  in  den 
Kessel  zu  bringen,  dass  das- 
selbe ,  wenn  es  das  Maximum 
der  Temperatur  erlangt  hat, 
die  Röhre  c  zur  Hälfte  oder  zu 
drei  Viertheilen  füllt.  Nach- 
dem der  Wein  die  erforder- 
liche     Temperatur ,      welche 

durch  ein  Thermometer  t  angegeben  wird,  erlangt  hat ,  wird  er  durch  einen  unten  an  dem  Fasse 
angebrachten  Hahn  r  abgezogen  und  in  die  zu  seiner  Aufbewahrung  bestimmten  Fässer  gefüllt, 
zu  welchem  Zweck  man  ein  Kautschukrohr/  mit  dem  Hahne  verbindet.  Sobald  das  Fass  leer 
ist,  füllt  man  es  wieder  mit  einer  anderen  Portion  Wein,  um  die  in  der  Feuerung  und  dem  Wasser 
angesammelte  Wärme  zu  benutzen.  Fig.  235  zeigt,  auf  welche  Art  der  untere  Theil  des  Fasses 
dicht  schliessend  mit  dem  Kessel  verbunden  ist.  An  den  Kessel  ist  ein  verzinnter  flacher 
kupferner  Ring  a  angelöthet;  dieser  Ring  befindet  sich  zwischen  zwei  anderen  Ringen  ,  einem 
ziemlich  dicken  eisernen  Ring  b  und  einem  1 — 2  Centimeter  dicken  Kautschukring  d.  An  dem 
unteren  Theil  des  Fasses  befindet  sich  ferner  ein  eiserner  Reifen  e ,  welcher  etwas  in  das  Holz 
der  Dauben  eingefalzt  ist ;  an  diesen  Reifen  sind  Winkeleisen  angenietet  und  diese  sind  durch 
»Schraubenbolzen  mit  dem  Ringe  b  verbunden.  Indem  man  die  Schrauben  fest  anzieht,  wird  der 
Kautschukring  zusammengedrückt  und  dadurch  ein  dichter  Verschluss  erzielt. 

Da  der  Wein  sich  beim  Erhitzen  ausdehnt,  so  macht  man  das  Fass  nicht  ganz  voll;  die 
Folge  davon  ist ,  dass  der  Wein  in  demselben  mit  einer  gewissen  Menge  Luft  in  Berührung  ge- 
bracht wird  l).  Pasteur  hat  nun  gezeigt,  dass  man  dies  vermeiden  muss ,  wenn  daran  liegt, 
dass  der  Wein  nicht  durch  eine  rasche  Oxydation,  welche  ein  künstliches  Altern  desselben  be- 
wirkt, in  seiner  Farbe  oder  seinem  Geschmack  verändert  werde.  Im  Allgemeinen  ist  es  am 
besten ,  dieses  künstliche  Altern  zu  vermeiden ,  um  so  mehr ,  als  mit  demselben  gewöhnlich  ein 
Kochgeschmack  (goüt  de  cuit)  sich  einstellt,  was  niemals  eintritt,  wenn  der  Wein  sehr  kurze 
Zeit  unter  Ausschluss  der  Luft  erhitzt  wird.  Die  so  ausgeführte  Erhitzung  macht  den  pasteuri- 
sirtenWein  unveränderlich,  ohne  seine  Farbe  zu  modificiren,  welche  blos  oft  mehr  Glanz  bekommt, 


1)  Terrel  des  Chenes  hat  gleichfalls  einen  gegenwärtig  sehr  verbreiteten  Wein- 
erhitzer  (oenntherme)  construirt ,  der  in  modificirter  Form  das  Erhitzen  des  Weines  beim  Ab- 
ziehen in  Flaschen  gestattet  (Jahresbericht  1870  p.  429);  eben  so  auch  Oh.  Ross  (Jahresbericht 
1878  p.  913). 
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und  ohne  seinen  Geschmack  wesentlich  zu  verändern  (der  Geschmack  wird  nur  durch  das  Ent- 
weichen von  Kohlensäure  beim  Erhitzen  ein  wenig  weicher). 

Klären  und  Gypseu  Das  Klarwerden  erfolgt  bei  den  meisten  Weinen  von  selbst,  indem  sich 

dea  Weines,  die  hefigen  Theile  zu  Boden  setzen ,  sowie  die  Gähruug  beendigt  ist.  Beson- 
ders leicht  werden  die  sogenannten  trockenen  Weine,  d.  h.  solche  klar,  welche  vollkommen  aus- 
gegohreu  haben  und  keinen  Zucker  mehr  enthalten.  Diese  brauchen  keine  künstliche  Klärung. 
Bei  den  süssen  und  fetten  Weinen  dagegen ,  welche  ausser  Zucker  noch  viele  hefebildende 
Bestaudtheile  enthalten  und  die  im  Weine  befindlichen  unlöslichen  Theilchen  sich  wegen  der 
Dickflüssigkeit  des  Weines  nicht  leicht  absetzen  können,  schreitet  mau  zum  Klären  oder 
Schönen,  man  setzt  zu  dem  zu  klärenden  Weine  einen  leim-  oder  eiweissähnlichen  Körper, 
welcher  sich  zuerst  mit  den  trübenden  Theilen  mischt,  dann  gerinnt  oder  zusammenzieht  und  auf 
diese  Weise  die  unlöslichen  Theile  entfernt.  Man  hat  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  die  Farb- 
stoffe des  rothen  Weines  Gerbsäurederivate  sind  und  zum  grössten  Theil  gegen  Leim  sich  wie 
Gerbsäure  verhalten  und  gefällt  werden.  Die  zum  Klären  angewendeten  Körper  sind  leim- 
gebende,  leim  artige  Substanzen,  wie  Hausenblase  und  Leim,  Eiweiss,  Blut,  Milch 
und  Mischungen ,  welche  eine  der  genannten  Substanzen  enthalten  oder  auch  Kaolin  und 
spanische  Erde  (Yesogris).  Der  hier  und  da  gebräuchliche  Zusatz  von  Gyps  zum  Wein 
geschieht  in  verschiedener  Absicht.  Bei  der  Bereitung  von  rothem  Wein  soll  ein  Gypszusatz 
zum  Most  die  Farbe  erhöhen.  Die  Erfahrung  zeigt,  dass  die  rothe  Farbe  des  Weines  sich  um 
so  kräftiger  entwickelt,  je  länger  die  Schalen  der  blauen  Trauben  mit  der  gährendeu  Flüssigkeit 
in  Berührung  bleiben ;  zu  gleicher  Zeit  muss  aber  auch  die  Gährung  gemässigt  werden ;  dies 
geschieht  nun  durch  den  Gyps,  welcher  nach  Maumene  auf  verschiedene  Weise  wirkt.  Wendet 
mau  denselben  als  gebrannten  Gyps  au ,  so  nimmt  er  Wasser  auf  und  vermehrt  auf  diese  Weise 
die  Menge  des  Alkohols  ,  dessen  schwächende  Wirkung  auf  die  gährungserregeude  Eigenschaft 
der  Hefe  bekannt  ist.  Ferner  verwandelt  er  die  löslichen  Kalisalze  des  Weines  in  unlösliche 
Kalksalze  und  in  Kaliumsulfat,  eine  Umwandlung,  die  in  der  That  Nutzen  haben  kann,  wenn 
man  in  Erwägung  zieht,  dass  man  dem  Cremor  tartari  die  Eigenschaft  zuschreibt,  das  Ferment 
gelöst  zu  erhalten  ,  eine  Eigenschaft ,  welche  dem  Kaliumsulfat ,  das  sich  übrigens  zum  grössten 
Theile  unlöslich  abscheidet,  wahrscheinlich  abgeht.  Da  der  gegypste  Wein  Kaliumsulfat  in 
grösserer  Menge  enthält  und  ausserdem  auch  mit  Gyps  gesättigt  bleibt,  so  hat  höchst  wahrschein- 
lich der  so  bereitete  Wein  nachtheilige  und  unangenehme  Wirkungen  auf  den  menschlichen 
Organismus,  so  dass  ein  Gypszusatz  bei  der  Weinbereitung  unbedingt  zu  verwerfen  ist. 

Rückstände  der  Die  bei  der  Weinbereitung  sich  ergebenden  Rückstände  und  Abfälle  bestehen 

Weinbereitung.  [u  den  T  r  e  s  t  e  r  n  (Kämme,  Stiele,  Ranken  der  Trauben,  Häute  und  Kerne  der 
Beeren)  und  in  dem  Weingeläger  (Hefe  und  Weinstein).  Beide  finden  mannichfache  An- 
wendung. Was  die  Trester  betrifft,  so  hat  man  zuvörderst  zu  unterscheiden,  zwischen  den  mit 
Wasser  ausgelaugten  und  den  nicht  ausgelaugten  Trestern ,  welche  letztere  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  von  Most  enthalten ;  letztere  dienen  1)  zur  Bereitung  von  petiotisirtem  Wein ,  nicht  zu 
verwechseln  mit  dem  Tresterwein ;  2)  zur  Erzeugung  von  Branntwein  (Tresterbranntwein) ; 
3)  zur  Fabrikation  von  Grünspan  (vergl.  S.  145);  4)  zur  Essigfabrikatiou  und  zur  Beförderung 
der  Essigbildung  aus  zucker-  oder  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten ;  5)  als  Viehfutter ,  eine  in 
Frankreich  für  Pferde ,  Maulthiere  und  Schafe  übliche  Anwendung ;  6)  die  ausgepressten  oder 
schon  auf  Branntwein  oder  Essig  benutzten  Trester  können  als  Brennmaterial  sowie  als  Düng- 
mittel Anwendung  finden ;  7)  die  Traubenkerne  können  auf  fettes  Oel,  das  sie  in  einer  Quantität 
von  10 — 11  Proc.  enthalten,  verarbeitet  werden;  8)  wegen  ihres  grossen  Gehaltes  an  Gerbsäure 
kann  man  die  durch  Auspressen  oder  durch  Extraktion  mit  Benzin  oder  Schwefelkohlenstoff  von 
dem  fetten  Oele  befreiten  Kuchen  zum  Gerben,  zum  Schwarzfärbeu  u.  s.  w.  verwenden;  eine 
sehr  vortheilhafte  Benutzung  wäre  ferner  deren  Verarbeitung  auf  Weinkerngerbsäure,  die 
in  den  entölten  Kuchen  bis  zu  7  Proc.  sich  findet  und  in  allen  den  Fällen  der  Weinbehandluug 
anzuwenden  wäre,  wo  man  gegenwärtig  das  den  Bestaudtheilen  der  Weintraube  fremde  Tannin 
anwendet;  9)  aus  dem  Weingeläger  stellt  man  durch  Abpressen,  Trocknen  und  Verbrennen  Asche 
dar,  die  in  Burgund  und  anderen  Gegenden  zur  Fabrikation  der  Drusenasche  (Weinhefenasche, 
cendres  gravelees)  dient.  Auch  die  Trester  verarbeitet  man  auf  Potasche;  10)  die  Stiele  und 
Kerne  geben  beim  Verkohlen  ein  schwarzes  Farbematerial  (Weinrebenschwarz);  11)  das  Wein- 
geläger, wesentlich  aus  Hefetheilen  und  Weinstein  bestehend,  wird  in  den  Weinländern  vor  seiner 
Verarbeitung  auf  Potasche  oder  Weinstein  zur  Destillation  eines  eigenthümlich  riechenden 
Branntweins  (Druseubranut wein)  benutzt,  in  welchem  sich  ein  cognacähnlich  riechendes 
Oel  befindet,  welches  unter  dem  Namen  Drusen  öl  (Weinöl,  Cognacöl,  huile  de  niarc)  im 
Handel  vorkommt;  12)  aus  dem  rohen  Weinstein,  welcher  mit  etwas  weinsaurem  Kalk,  Farb- 
stoff und  Hefe  verunreinigt  mehr  oder  weniger  dicke  Krusten  bildet,  die  sich  theils  andenWäuden 
der  Weinfässer  absetzen ,  theils  in  dem  Weingeläger  enthalten  sind  ,  erhält  mau  durch  Reinigen 
den  Weinstein  (wesentlich  Kaliumbitartrat ,  C^KO),  aus  welchem  man  die  Weinsäure  dar- 
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stellt,  welche  zur  Bereitung  von  Back-,  Hefen-  und  Brausepulver  und  moussirenden  Getränken, 
sowie  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei  eine  ausgedehnte  Anwendung  findet. 

Schaumwein.  Die  Schaumweinfabrikation.      Der  moussirende  Wein    oder 

Schaumwein  ist  seit  Jahrhunderten  schon  bekannt  und  geschätzt.  Auf  Gemälden  von 
niederländischen  Meistern  des  17.  Jahrhunderts  trifft  man  das  Champagnerglas  mit 
schäumendem  Inhalt 1).  Die  fabrikmässige  Bereitung  der  Schaumweine  in  der  Cham- 
pagne stammt  jedoch  erst  aus  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts.  Ausser 
in  der  Champagne  fabricirte  man  später  in  Burgund  aus  den  Cote  o"or  -Weinen ,  ferner 
im  Bordelais  und  in  der  Gascogne  moussirende  Weine,  kein  Wunder  daher,  wenn  auch 
in  Deutschland2)  versucht  wurde,  das  angenehm  prickelnde  Schäumen  bei  den  inländi- 
schen Weinen  nachzuahmen;  und  dass  der  Versuch  gelungen,  dies  beweist  die  am  Main, 
an  der  Mosel,  an  der  Ahr  und  der  Nahe,  am  Rhein,  am  Neckar,  ja  selbst  an  der  Elbe 
(bei  Dresden),  an  der  Unstrut  und  Saale  und  zu  Grüneberg  in  Schlesien  blühende 
Schaumweinindustrie,  welche  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  und  Oesterreichs  den 
Verbrauch  an  französischem  Schaumwein  reducirt  hat ,  obgleich  die  Produkte  einiger 
deutschen  Fabriken  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lassen !  In  Deutschland  zählt  man 
gegenwärtig  (1880)  gegen  50  Schaumweinfabriken  mit  einer  Produktion  von  4,5  Millionen 
Flaschen,  wovon  1,8 — 2  Millionen  ins  Ausland  gehen.  In  Frankreich  wird  die  jähr- 
liche Produktion  auf  18  bis  20  Millionen  Flaschen  geschätzt.  Auch  in  Oesterreich- 
Ungarn  existiren  zahlreiche  Schaumweinfabriken ,  namentlich  in  Niederösterreich, 
Steiermark  und  Ungarn;  letzteres  Land  liefert  die  schwersten  von  allen  Schaum- 
weinen.    Italien  dagegen  den  leichtesten  in  seinem  Vino  d'Asti  spumante. 

Allen  Weinen  fehlt  im  Naturzustande  die  Eigenschaft  des  Schäumens ,  welche  dem  Weine 
jedoch  ertheilt  werden  kann,  wenn  man  das  kohlensaure  Gas,  welches  bei  der  zweiten  durch 
Zuckerzusatz  hervorgerufenen  und  auf  Flaschen  vor  sich  gehenden  Gährung  sich  bildet,  zurück- 
hält. Beim  Oeffnen  der  Flasche  entweicht  dieses  Gas  und  verursacht  das  für  das  Auge  so 
erfreuliche  Schäumen  und  Perlen.  Die  Quelle  der  Kohlensäure  liegt  demnach  in  jedem  Weine 
und  alle  Weine  können  in  Schaumweine  verwandelt  werden ,  den  Vorzug  verdienen  aber  im  All- 
gemeinen die  süssen  Weine  vor  den  trockuen  und  zucker-  und  alkoholarmen.  Das  Moussiren 
lässt  sich  unter  zweierlei  Gesichtspunkten  betrachten ,  einmal  bewirkt  der  Schaumwein ,  sowie 
der  Kork  der  Flasche  beseitigt  wird ,  einen  Knall  und  später  in  den  Gläsern  zeigt  er  das  eigen- 


1)  So  auf  einem  Rembraudt'schen  Gemälde  von  1650  auf  der  Gemälde -Gallerie  zu 
Dresden  (Hübuer's  Verzeichniss  1862  p.  290  No.  1225).  Schenken  wir  der  Auslegung  Glauben, 
die  gewisse  Commentatoren  dem  Virgil'schen  Verse  geben: 

llle  impiger  hausit 
Spumantem  pateram  — 

so  scheinen  selbst  die  Römer  den  Schaumwein  gekannt  zu  haben.  —  Brillat-Savarin,  der 
berühmte  Epikuräer ,  giebt  in  seiner  „Physiologie  des  Geschmacks"  (übersetzt  von  Carl  Vogt, 
Braunschweig  1865)  an,  der  Champagner  sei  schon  im  14.  Jahrhundert  bekannt  gewesen.  Man 
habe  ihn  kennen  gelernt  bei  den  Bankets,  welche  Karl  VI.  von  Frankreich  dem  römischen  Kaiser 
und  böhmischen  Könige  Wenzeslaus  zu  Rheims  im  Mai  des  Jahres  1397  gegeben  habe.  —  Nach 
anderen  Schriftstellern  habe  der  Bruder-Kellermeister  der  Abtei  von  Haut-Villers,  DomPeriguon, 
zwischen  1670  und  1715  den  Champagner  erfunden.  Auf  jeden  Fall  war  er  zu  Voltaire's 
Zeiten  in  Frankreich  und  in  Berlin  ein  bereits  populäres  Getränk.  Im  „Weltkind"  (1768 
geschrieben)  heisst  es: 

„Von  schönen  Händen  wird  der  feurige 

Champagner  mir  credenzt.    Entfesselt  schleudert 

Der  eingesperrt  gewes'ne  Schaum  mit  Blitzes 

Gewalt  den  Kork  mit  lautem  Knall'  zur  Decke 

Und  fröhliches  Gelächter  folgt  dem  Knall." 

2)  Der  Erste,  der  in  Deutschland  Schaumwein  fabricirte,  war  der  Hirschberger  Kaufmann 
Carl  Samuel  Häusler ,  der  seit  1820  moussirenden  Wein  aus  Aepfelmost  fabricirte  und  1824 
den  Obstwein  als  Grundlage  seiner  Schaumweine  „durch  den  Saft  der  Grüneberger  Trauben" 
ersetzte.  Seine  Produktion  stieg  nach  und  nach  auf  50,000  Flaschen  im  Jahre.  Vergl. 
Th.  Oelsner,  Carl  Samuel  Häusler,  eine  Leben&skizze,  Breslau  1870  p.  8. 
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thümliche  Perlen.  Beide  Effekte  sind  nicht  proportional,  der  Knall  kann  ein  äusserst  heftiger 
und  das  Perlen  ein  sehr  schwaches  sein,  ebenso  auch  umgekehrt.  Stellen  wir  uns  zwei  Flaschen 
mit  Schaumwein  derselben  Sorte  vor,  mit  dem  alleinigen  Unterschiede  jedoch,  dass  die  eine 
Flasche  einen  Zusatz  einer  Substanz  erhielt,  welche  die  Löslichkeitsverhältuisse  des  Weines 
für  das  Kohlensäuregas  wesentlich  veränderte.  Die  Effekte  des  Sehämnens  werden  sich  nun 
ganz  verschieden  äussern.  Da  der  Zuckergehalt  in  beiden  Flaschen  der  nämliche  war,  so  hat 
sich  auch  darin  die  nämliche  Menge  Kohlensäuregas  gebildet;  übt  z.  15.  das  Gas  in  der  einen 
Flasche  einen  Druck  von  5  Atmosphären  aus,  so  wird,  wenn  das  Lösungsvermögen  des  Weines 
in  der  zweiten  Flasche  schwächer,  vielleicht  Vao  geringer  ist,  dieses  Zwanzigstel  nicht  absor- 
birten  Gases,  in  dem  Räume  unterhalb  des  Korkes,  in  der  sogenannten  Kammer,  sich  ansammeln 
und  den  Druck  auf  den  Wein  bedeutend  vergrössern.  Um  diejenige  Menge  Kohlensäure ,  die 
in  der  Kammer  sich  befindet,  ist  der  Wein  schwächer  an  aufgelöstem  Gas  ,  der  Knall  wird  ein 
sehr  heftiger  sein  und  der  Kork  wird  weit  fortgeschleudert  werden,  das  Perlen  dagegen  wird,  da 
das  aufgelöste  Gas  in  geringerer  Menge  da  ist,  verhältnissmässig  schwach  sein. 

Das  Verfahren  der  Fabrikation  des  Schaumweins  ist  (im  Allgemeinen)  fol- 
gendes: Man  benutzt  vorzugsweise  blaue  Trauben,  so  am  Rheine  die  Frühburgunder  Traube 
von  Ingelheim,  der  Mosel-,  Main-  und  Nahegegend  und  manche  Rothweine  aus  Württemberg 
(Heilbronn  und  Esslingen)  und  Baden  (besonders  die  vom  Kaiserstuhl  im  Breisgau).  Sofort 
nach  der  Lese  wird  der  Saft  ausgepresst,  damit  kein  Farbstoff  aus  den  Schalen  sich  löse.  Die 
ausgepressten ,  bald  erschöpften  Trester  geben  beim  nochmaligen  Auspressen  einen  röthlich 
gefärbten  inoussirenden  Wein.  Der  ausgepresste  Traubensaft  kommt  in  Kufen,  worin  er  24 — 36 
Stunden  lang  bleibt;  er  setzt  darin  erdige  Stoffe,  vegetabilische  Unreinigkeiten  und  ferment- 
bildende Substanzen  ab.  Darauf  zapft  man  ihn  ab  und  bringt  ihn  auf  Fässer,  welche,  damit  die 
Gährung  möglichst  langsam  geschehe ,  in  einem  kühlen  Keller  lagern.  So  lange  die  stürmische 
Gährung  dauert,  muss  das  Fass  täglich  aufgefüllt  werden.  Beim  Einfüllen  des  Mostes  in  die 
Fässer  ist  es  zweckmässig,  auf  100  Flaschen  Most  eine  Flasche  Cognac  zuzusetzen,  ein  Zusatz, 
der  nicht  nur  den  Zweck  hat,  den  Alkoholgehalt  und  die  Löslichkeit  des  Kohlensäuregases  zu 
erhöhen ,  sondern  und  hauptsächlich  die  Gährung  zu  massigen.  Nachdem  die  Hauptgährung 
vorüber  ist,  wird  das  Fass  nochmals  ausgefüllt  und  dann  verspundet.  Gegen  Ende  December 
giebt  man  den  Wein  in  geschwefelte  Stückfässer,  schönt  ihn  mit  Hausenblase  und  lässt  ihn  etwa 
einen  Monat  lang  ruhig  bleiben ,  worauf  man  ihn  von  Neuem  absticht.  Gegen  Ende  Februar 
schönt  man  zum  zweiten  Mal  und  lässt  bis  zu  den  ersten  Tagen  des  Monats  April  ablagern, 
worauf  man  den  Jungwein  klar  auf  Flaschen  zieht.  Diejenigen  Weine,  die  sich  am  besten  zur 
Schaumweinfabrikation  eignen ,  sollen  im  Augenblicke  des  Abziehens  an  Zucker ,  Alkohol  und 
freier  Säure  in  der  Flasche  enthalten:  a)  16  — 18  Grm.  Zucker,  b)  11  —  12  Volumenproceute 
Alkohol,  c)  ein  Aequivalent  von  3  —  5  Grm.  Schwefelsäure  an  freier  Säure.  Durch  Coupiren 
(Verstechen,  Vermischen)  der  aus  verschiedenen  Lagen  bezogenen  Weine  ist  man  im  Stande, 
dem  zur  Fabrikation  bestimmten  Weine  —  man  nennt  die  Mischung  die  Cuvee  —  vorstehende 
Normalzusammensetzung  zu  geben.  Da  der  Jungwein  nicht  mehr  als  0,5  —  0,8  Proc.  Zucker 
enthält,  eine  Menge,  welche  nicht  hinreicht,  um  durch  Gährung  eine  lebhafte  Mousse  zu  erzeu- 
gen, so  muss  Zucker  zugesetzt  werden,  was  durch  Zusatz  von  sogenanntem  Liqueur  geschieht. 
Die  für  den  Schaumwein  bestimmten  Flaschen  (die  bekannten  dickwandigen  Champagner- 
flaschen)  müssen  mit  grosser  Sorgfalt  fabricirt,  aus  reinen  Materialien  dargestellt  und  besonders 
sorgfältig  gekühlt  sein.  Der  flüssige  Inhalt  einer  Flasche  beträgt  800  bis  810  Kubikeentimeter, 
der  leere  Raum  unter  dem  Pfropfen  15  —  16  Kubikeentimeter.  Im  Allgemeinen  verlangt  man 
von  einer  Flasche,  dass  sie  ein  Gewicht  von  850  bis  900  Grm.  habe,  gleichmässig  dickwandig 
in  allen  Punkten  sei ,  die  in  gleicher  Höhe  liegen ,  und  keine  Steinchen  in  der  Masse  enthalte ; 
die  Mündung  soll  konisch  sein  und  von  dem  äusseren  Rande  abwärts  sich  allmälig  erweitern, 
dadurch  sitzt  der  Kork  fester,  hält  sich  der  Wein  besser  und  der  Knall  wird  verstärkt.  Ehedem 
belief  sich  der  Bruch  der  Flaschen  auf  15  bis  25  Proc.  und  noch  mehr;  gegenwärtig  ist  die 
Flaschenfabrikation  so  weit  vorgeschritten  und  die  Schaumweinbereitung  dergestalt  regulirt, 
dass  der  Bruch  im  Mittel  kaum  6  bis  8  Proc.  beträgt.  Der  Preis  für  100  Flaschen  ist  Zwanzig 
Mark.  Ehe  der  Wein  auf  Flaschen  gefüllt  wird,  giesst  man,  hauptsächlich  um  den  Zuckergehalt 
zu  erhöhen,  eine  gewisse  Menge  Liqueur  in  jede  Flasche;  dieser  Liqueur  besteht  aus  weissem 
Kandiszucker  150Kilogrm.,  Wein  125  Liter,  Cognac  10  Liter.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  Hausen- 
blase geschönt,  dann  klar  abgestochen  und  zum  jeweiligen  Gebrauch  im  Keller  aufbewahrt.  Der 
Rohrzucker  des  Liqueurs  ist  in  dem  Champagner,  wie  Fr.  Mohr  angiebt,  nach  kurzer  Zeit  ganz 
in  Traubenzucker  (d.  d.  wol  in  Invertzucker?)  übergegangen.  Der  Zucker  des  Liqueurs  soll  in 
neuerer  Zeit  zum  Theil  durch  Glycer in  ersetzt  werden.  In  einigen  Fabriken  soll  mau  (nach 
Chapelle)  den  besten  Marken  arabisches  Gummi  zusetzen.  Je  nach  dorn  Geschmack  der  Con- 
sumenten  und  der  Art  des  zu  fabricirenden  Schaumweines  setzt  man  zu  obigem  Liqueur  zuweilen 
Porto,  Madeira,  Muscatelleressenz,  Kirschwasser,  Himbeergeist  u.  dgl.     Alle  diese  verschiedeneu 
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Liqueure  werden  selten  in  reinem  Zustande  angewendet,  sondern  im  Augenblicke  der  Anwen- 
dung mit  einer  besonderen  Flüssigkeit,  aus  einer  Mischung  von :  Wasser  60  Liter ,  gesättigter 
Alautilösung  "20  Liter,  Weinsäurelösung  40  Liter,  Tanninlösung  80  Liter  bestehend ,  gemischt. 
Man  setzt  auf  ein  Stückfass  Liqueur  2  Liter  dieser  Flüssigkeit.  Zu  dem  Abziehen  des  Weines  (die 
Tirage)  auf  Flaschen  und  zu  deren  Verschluss  werden  viererlei  Arbeiter  verwendet:  einer,  wel- 
cher den  Wein  auf  Flaschen  zieht,  einer,  der  sie  verkorkt,  einer,  welcher  sie  mit  Bindfaden,  und 
einer  endlich  ,  welcher  sie  mit  Draht  verschliesst.  Das  Verkorken  wird  durch  eine  Maschine 
ausgeführt,  die  den  Kork  vollkommen  gerade  in  die  Flasche  drückt.  Zu  den  Pfropfen  werden 
die  ausgesuchtesten  Korke  verwendet,  von  welchen  das  Tausend  mit  80 — 100  Frcs.  bezahlt  wird. 
Nachdem  die  Flaschen  gefüllt ,  verkorkt  und  ficellirt  sind  ,  legt  man  sie  im  Gährlokale ,  einer 
Halle,  in  welcher  eine  Temperatur  von  20 — 24°  C.  herrscht,  so  nieder,  dass  der  Hals  unter  einem 
Winkel  von  etwa  20°  geneigt  ist.  damit  die  bei  der  langsamen  Gährung  entstehende  Hefe  in  den 
Hals  gelange  und  sich  an  dem  Kork  absetze.  Nach  8  — 10  Tagen  vergrössert  man  die  Neigung 
in  demselben  Sinne  und  bringt  den  Winkel  ungefähr  auf  45° ;  nach  Verlauf  von  abermals  2  bis 
3  Tagen  erhebt  man  den  Boden  der  Flasche  noch  mehr,  um  den  Absatz  so  viel  als  möglich  auf 
dem  Korke  zu  sammeln;  zuletzt  stehen  die  Flaschen  vertical  mit  dem  Korke  nach  unten  gerichtet. 
Durch  die  Gährung  und  das  Ablagern  des  Weines  ist  in  allen  Flaschen  ein  aus  Hefe,  Kleber  und 
dergl.  bestehender  Niederschlag  entstanden  ,  welcher  natürlich  zur  vollständigen  Klärung  des 
Weines  aus  den  Flaschen  entfernt  werden  muss.  Zu  diesem  Behufe  befinden  sich  die  Flaschen 
mit  der  Oeffnung  nach  unten  in  mit  Löchern  versehenen  Tafeln.  Damit  der  Absatz  sich  in  dem 
Halse  der  Flasche  bis  auf  den  Kork  herabsenke ,  rauss  jede  Flasche  täglich  und  ganz  gleich- 
massig  etwa  14  Tage  lang  gerüttelt  werden.  Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  der  Absatz  einem 
Häutchen  gleich  der  Flasche  adhärirt  und  nicht  entfernt  werden  kann ;  in  solchem  Falle  ist  der 
Wein  nicht  verkäuflich  und  muss  in  den  Gährungsbottich  zurückgegossen  werden.  Das  beste 
Mittel ,  den  Absatz  pulverförmig  zu  machen ,  besteht  in  der  Anwendung  von  Tannin  und  Alaun, 
und  nur  aus  diesem  Grunde  setzt  man  dem  Liqueur,  wie  oben  angegeben  ,  eine  kleine  Menge 
einer  Flüssigkeit  zu,  welche  diese  Substanzen  enthält.  Der  sich  bildende  Absatz  enthält  gerb- 
sauren Leim  und  Proteinsubstanzen  des  Weines,  ist  in  Folge  eines  Alaunzusatzes  immer  pulverig 
und  giebt  eiuen  vollkommen  klaren  Wein.  Hat  sich  aller  Absatz  auf  den  Pfropfen  abgelagert, 
so  schreitet  man  zum  Entfernen  des  Absatzes,  das  Degorgiren  oder  Ausspritzen  genannt.  Zu 
diesem  Behufe  nimmt  der  Arbeiter  eine  Flasche  mit  dem  Halse  nach  unten  und  prüft  den  Wein, 
um  sich  von  seiner  Klarheit  zu  überzeugen,  in  welchem  Falle  man  den  Draht,  der  den  Kork  hält, 
aufdreht.  Eine  kleine  Menge  Wein  —  40  bis  60  Kubikcentimeter  —  wird  beim  Heraustreiben 
des  Korkes  lebhaft  aus  der  Flasche  herausgeschleudert.  Der  leere  Raum  wird  zum  Theil  mit 
Liqueur  ausgefüllt  —  diese  Arbeit  nennt  man  das  Dosiren.  Jeder  Fabrikant  hat  eine  andere 
Methode  der  Liqueurzusammensetzung,  die  er  als  sein  Geheimniss  betrachtet.  Durch  den  Liqueur 
wird  der  Wein  stärker  oder  milder,  strenger  oder  süsser  gemacht,  je  nachdem  er  den  Geschmack 
an  den  Absatzquellen  verlangt.  Zugefüllt  wird  der  Liqueur  entweder  mittelst  eines  Blechmaasses 
oder  einer  sinnreichen  Maschine,  welche  genau  dasselbe  Maass ,  ohne  einen  Tropfen  Verlust ,  in 
jede  Flasche  bringt.  Soll  der  Wein  eine  Farbe  erhalten  ,  so  wird  diese  dem  Liqueur  zugesetzt. 
Mittels  einer  andern  Maschine  füllt  sodann  der  Recouleur  die  dosirte  Flasche  mit  klarem, 
uudosirtem  moussirendem  Weine  derselben  Qualität  soweit  als  erforderlich  auf,  wobei  ein  statt- 
habender Druck  jeden  Verlust  an  Kohlensäure  vermeidet.  Auf  ihn  folgt  der  Korker,  Boucheur, 
der  die  schon  vorher  zubereiteten  Korke  mittels  der  Maschine  in  die  Flaschen  presst,  worauf  der 
Schnurbinder,  Ficeleur,  sie  kreuzweise  mit  Bindfaden  festschnürt;  der  Drahtbinder, 
Ficeleur  au  fil  de  fer,  legt  den  geglühten  Eisendraht  darum  und  damit  sind  die  Opera- 
tionen der  Champagnerfabrikation  beendet.  Der  Pfropf  und  die  Mündung  werden  mit  Stanniol 
umwickelt.  Der  Schaumwein  enthält  ungefähr  6  bis  7  Volumen  Kohlensäure  und  besitzt  ein 
eigentümliches  Aroma,  welches  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Bestand- 
theile  des  Weines  zu  bilden  scheint  und  vielleicht  zum  Theil  Kohlensäureäther  (Aethylkohlen- 
säure)  ist.  Da  die  Kohlensäure  durch  eine  Nachgährung  entwickelt  wird  und  einer  solchen  ein 
mehr  als  mittlerer  Alkoholgehalt  nachtheilig  ist,  so  hat  man  auf  den  Alkoholgehalt  des  auf 
Flaschen  zu  füllenden  Weines  grosse  Sorgfalt  zu  verwenden.  Der  nach  vorstehender  Methode 
dargestellte  Schaumwein  ist  gewöhnlich  in  18 — 20  Monaten  trinkbar,  je  nachdem  die  Jahreszeit 
der  Gährung  mehr  oder  weniger  günstig  war.  Bei  der  Analyse  von  vier  Sorten  Schaumweinen 
wurden  folgende  Resultate  erzielt:  , 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

Freie  Säure       5,3  pro  Mille  5,9  pro  Mille  7,3  pro  Mille   7,8  pro  Mille  6,2  pro  Mille  6,5  pro  Mille 

Alkohol  8,4     Proc.       9,5     Proc.  8,5     Proc.       8,4     Proc.       9,8     Proc.       8,4     Proc. 

Zucker  8,2         „  4,3         „  6,9         „  9,1         „  7,5         „  5.4         „ 

Extrakt  11,6         „  7,5         „  9,8         „         12,0         „         11,6         „         15,2         „ 

Spec.  Gewicht  1,036    „  1,029    „  1,041     „  1,046    „  1,039    „  1,011     .. 
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1  Sorte  aus  Chalons,  2,  3  und  4  Würzburger  Mousseux  und  zwar  2  für  den  Export  nach 
Indien  bestimmt,  3  von  M.  Oppmann  und  4  von  Fr.  Silligmüller,  beide  in  Deutschland 
höchst  beliebte  Sorten.  5  von  Sutaine  &  Comp,  in  Rheims.  6  Schaumwein  einer  rheinischen 
Firma,  in  welchem  ein  Theil  des  Zuckers  durch  Glycerin  ersetzt  war. 

Der  Alkohol-  und  Zuckergehalt  im  Champagner  ist  übrigens  ein  sehr  variabler,  da  fast  in 
jedem  Laude  ein  ganz  besonderer  Champagnergeschmack  sich  herausgebildet  hat.  In  Frankreich 
selbst,  wo  der  Champagner  nur  zum  Dessert  genommen  wird,  liebt  man  ihn  weder  zu  stark  noch 
zu  süss,  daher  auch  dort,  nach  ausländischen  Begriffen,  mindere  Sorten  bevorzugt  werden.  Für 
Oesterreich  und  das  östliche  Deutschland  wird  er  besonders  süss  verlangt.  Auch  für  Russland 
wird  der  Champagner  süss  uud  mild  gemacht.  England  erhält  ihn  mit  dem  geringsten  Liqueur- 
zusatz ,  weil  daselbst  körpervoller ,  kräftig  schmeckender  Wein  beliebt  ist.  Im  ganzen  unter- 
scheidet mau  drei  Qualitäten  des  Schaumweines  der  Champagne:  Cr  cm  an  t,  Mousseux  und 
Grandmousseux.  Die  erste,  der  Cremant,  ist  die  leichteste,  am  mindesten  Schaum,  sondern 
nur  eiuen  leichten  "Rahm  —  daher  der  Name  —  von  Schaumbläscheu  entwickelnde  Sorte;  der 
Mousseux  hat  eine  stärkere  Effervescenz  und  quillt,  nachdem  der  Pfropfen  gesprungen,  über  die 
Flaschenmünduug  empor;  der  Grand-mousseux  schleudert  den  Kork  mit  noch  stärkerem  Knall 
heraus  und  überschäumt  auch  noch  leicht  im  Glase.  Versuche  mit  dem  Manometer  haben 
ergeben,  dass  der  Mousseux  4 — 4'/2>  der  Grand-mousseux  4V2 — 5  Atmosphärendruck  enthalten 
muss;  was  unter  4  Atmosphären  hält,  ist  Cremant;  das  höchste  Maass  des  Gasdrucks  darf  6 
Atmosphären  sein,  bei  7  und  8  springen  die  Flaschen.  Gewöhnlich  unterscheidet  man  auch 
zwischen  gewöhnlichem  Weiu  —  welcher  früher  unter  dem  Allgemeinnamen  „Sillery- 
mousseux"  gäug  und  gebe  war  —  grossem  Wein,  g r a u d  v i n  oder  qualite  superieure, 
und  Cabinetwein,  auchVin  royal,  imperial,  fleur  oder  qualite  exquise.  Gefärbter 
Champapuer  erhält  mittels  „Fismes"  —  einem  in  der  französischen  Stadt  Fismes  im  Grossen 
fabricirten  Weinfärbemittel  —  eine  leichte  Rosatinte  und  erhält  sodanu  die  Bezeichnung  „Rose"; 
die  bräunliche  Färbung  „Oeil  de  Perdrixu  ist  nicht  mehr  üblich  und  wo  sie  vorkommt,  nur 
Zeichen  eines  fehlerhaften  Weines.  — 

Die  Produktion  an  Schaumweinen  im  Deutschen  Reiche  betrug  1880  in  50 
Fabriken 

in  Preussen  (Rheingau,  Coblenz,  Cölu,  Frankfurt a/M., 
Kreuznach,  Freiburg  a/U.,  Neuhaus  a/S.,  Grüne- 
berg etc.) 2,600,000  Flaschen 

„   Hessen  (Mainz,  Bingen) 800,000  „ 

„   Bayern  (Würzburg,  Neustadt  a'Haardt)     ....         700,000  „ 

„   Baden  (Mannheim,  Offenburg) 100,000  „ 

„  Württemberg  (Stuttgart,  Esslingen) 250,000         „ 

„   Sachsen 120,000  

4,570,000  Flaschen 
im  Werthe  von  11,4  Millionen  Mark. 

In  Frankreich  wurden  au  Champagner  producirt 

1845  6,635,652  Flaschen 

1850  6,706,776 

1866  13,502,299 

1870  17,487,300 

1872  20,368,661 

1873  22,381,838         „ 
1875  23,201,452 

Von  letztgenanntem  Quantum  wurden 

in  Frankreich  consumirt     3,664,059  Flaschen 
„  „  exportirt     19,537,393         „ 

23,201,452  Flasch en , 
das  Marne-Departement  producirte  allein  voml.  April  1874bis  1.  April  1875  15,318,345  Flaschen. 

Most- und  weiu-  Most-  und  Weinverbesserung1).      Der  Werth   einer  Wein- 

verbesserung.   sorte  jst  ausser  von  ihrem  Alkoholgehalte  und  ihren  aromatischen  Bestand- 


1)  Zur  richtigen  Erkenntniss  dessen,  was  in  der  sogenannten  Traubensaft-  und  Wein- 
verbesserung erlaubt  und  was  nicht  erlaubt  ist,  siehe  das  „Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit 
Nahrungsmitteln  etc.  vom  14.  Mai  1879"  erläutert  von  Fr.  Meyer  und  C.  Fink  eliiburg, 
Berlin  1879. 
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theilen  auch  noch  von  ihrem  Gehalte  an  freier  Säure  abhängig.  Je  weniger  der  letzteren 
sie  bei  gleichem  Alkoholgehalte  und  der  erforderlichen  Menge  von  aromatischen  Be- 
standteilen enthält ,  um  so  geschätzter  und  werthvoller  ist  sie.  Das  Verhältniss 
zwischen  den  Hauptbestandteilen  des  Traubensaftes ,  Zucker ,  Säure  und  Wasser, 
stimmt  in  guten  Mosten  ziemlich  überein ,  und  man  kann  wol  annehmen ,  dass  dieses 
Verhältniss  kein  zufälliges  sei ,  sondern  dass  es  zum  Charakter  und  Wesen  eines  guten 
Mostes  gehöre.  Es  wäre  einseitig  und  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruche ,  wollte 
man  den  Werth  eines  Weines  nur  aus  dem  gegenseitigen  Verhältniss  zwischen  Alkohol, 
Zucker,  freier  Säure  im  Weine  ableiten,  indem  ja  die  aromatischen  Bestandtheile  und 
der  nie  fehlende  Glyceringehalt  auf  den  Wohlgeschmack  und  auf  den  Werth  von  so 
bedeutendem  Einflüsse  sind  ,  nichtsdestoweniger  ist  man  doch  allgemein  der  Ansicht, 
dass  gute  Weine  ein  gewisses  und  ziemlich  genau  bestimmtes  Verhältniss  zwischen 
Alkohol ,  Zucker ,  freier  Säure  und  Wasser  erfordern.  Solche  Trauben ,  die  sich  zur 
Erzielung  eines  guten  Weines  nicht  eignen ,  können  in  zweierlei  Weise  behandelt 
werden.  Entweder  lässt  man  den  durch  Auspressen  gewonnenen  Saft  gähren  wie  er 
ist,  in  welchem  Falle  man  einen  geringen  oder  schlechten  Wein  erhält.  Oder  man 
sucht ,  gestützt  auf  chemische  Analyse ,  dem  mangelhaft  zusammengesetzten  Moste  die- 
jenigen Bestandtheile  zu  geben  oder  auch  zu  entziehen ,  welche  er  in  zu  geringer  oder 
in  zu  reichlicher  Menge  enthält,  oder  mit  anderen  Worten,  man  stellt  künstlich  in  dem 
Weine  ein  solches  Verhältniss  der  Bestandtheile  dar,  dass  dasselbe,  wie  der  Most-  und 
Weinverbesserer  meint,  dem  guten  Moste  nahekommt.  Diese  künstliche  Verbesserung 
des  Weines  oder  Fabrikation  von  Kunst  wein  (im  Gegensatze  zu  Natur  wein)  ist 
wol  von  der  Weinverfalschung  zu  unterscheiden ,  welche  dem  Weine  ungehörige  oder 
der  Gesundheit  nachtheilige  Substanzen  zusetzt 1). 

Von  den  gegenwärtig"  in  Anwendung  kommenden  Methoden  der  Most-  und  Weinverbesse- 
rung sind  als  die  wichtigsten  folgende  anzusehen  : 

1)  Zusatz  von  Zucker  zu  zuckerarmem  Moste  und  Entziehung  der  zu  grossen  Säure- 
menge des  Mostes  durch  Marmorstaub  (Verfahren  Chaptal's), 
'  2)  Zusatz  von  Zucker  und  Wasser  zu  zuckerarmem  und  säurereichem  Moste  (Verfahren 
Gall's), 

3)  nochmaliges  Gährenlassen  der  Trester  mit  Zuckerwasser  (Verfahren  Petiot's), 

4)  Entziehung  von  Wasser  durch  Frost  und  Gyps, 

5)  Entziehung  von  Säure  durch  chemisch  wirkende  Mittel, 

6)  Zusatz  von  Alkohol  zu  schwachem  Weine, 

7)  Versetzen  des  fertigen  Weines  mit  Glycerin  (nach  dem  Entdecker  des  Glycerins, 
Scheele,  Scheelisiren  genannt). 

1)  Der  Zuckerzusatz  zu  zuckerarmem  Moste  gehört  zu  den  ältesten  Methoden,  den  Wein 
aufzubessern.  Den  Römern  und  Griechen  war  diese  Methode  bereits  bekannt,  da  aber  damals 
der  Rohrzucker  noch  unbekannt  war  und  man  blos  Honig,  welcher  dem  Weine  einen  eigentüm- 
lichen Geschmack  ertheilte,  und  eingedickten  Most  kannte,  der  in  den  Jahren ,  wo  der  Zusatz 
am  nöthigsten  war,  ebenfalls  mangelte,  so  kam  sie  wenig  in  Gebrauch.  Chaptal  gedachte  1800 
in  seinem  Handbuche  des  Weinbaues  dieses  Zusatzes  und  empfahl  Zucker  (Rohrzucker)  in  dem 
geringen  Moste  aufzulösen ,  bis  dieser  so  dick  geworden ,  wie  er  von  denselben  Trauben  in  den 
besseren  Jahren  wird.  Dieser  Zusatz  von  Zucker,  womit  zugleich  eine  Entziehung  der  freien 
Säure  des  zu  sauren  Mostes  durch  Marmorstaub  verbunden  ist ,  fand  allmälig  immer  mehr  und 
mehr  Eingang  und  wurde  seitdem  mit  dem  Namen  Chaptalisiren  bezeichnet2). 

1)  Bemerkenswerth  und  lehrreich  ist  folgender  Auspruch  J.  Nessler's  (vergl.  A.  W.Hof- 
maun's  Bericht  etc.  1877  II.  Hälfte  p.  327):  „Nach  dem,  was  wir  vom  Weinhandel  wissen,  sind 
alle  Versicherungen ,  es  werde  nur  ausschliesslich  aus  Traubensaft  dargestellter  Wein  verkauft, 
mit  Vorsicht  aufzunehmen ,  ob  diese  Versicherungen  auch  von  Einzelnen  oder  von  Vereinen 
gegeben  werden". 

2)  Bei  dem  Burgunder,  bei  dessen  Bereitung  das  Chaptalisiren  gegenwärtig  noch  vielfach 
angewendet  wird ,  nimmt  man  allgemein  au ,  dass  dieser  Wein  nicht  mehr  als  6  pro  Mille  freier 
Säure  enthalten  dürfe.     Ergiebt  daher  die  Mostprüfung  z.  B.  8  pro  Mille,  so  müssen  2  pro  Mille 
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2)  Das  Gallisiren.  Obgleich  es  nun  nahe  liegt,  dem  Moste  Das  zu  geben,  was  die  Natur 
blos  durch  den  Maugel  an  Soiiuenwärme  nicht  in  genügender  Quantität  zu  erzeugen  vermochte, 
so  trat  doch  der  allgemeinen  Anwendung  der  Aufwand ,  den  der  Zuckerznsatz  erforderte,  hin- 
dernd entgegen.  Er  lieferte  zwar  einen  alkoholreicheren  und  darum  haltbareren  Wein  ,  allein 
diese  Vorzüge  gehören  doch  weniger  zu  den  wünschenswerthesten ,  selbst  wenn  diese  Vorzüge 
den  erforderlichen  Aufwand  lohnen  sollten.  Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  deutschen  Weine 
zeigt  ausser  dem  Mangel  an  Zucker  einen  Ueberfluss  an  Säure.  Findet  nun  auch  durch  den 
ZucUcrzusatz  später  in  Folge  des  grösseren  Alkoholgehaltes  eine  vermehrte  Absonderung  des 
Kaliumbitartrates  als  Weinstein  statt,  so  enthalten  doch  die  nicht  völlig  gereiften  Trauben  eine 
weit  grössere  Menge  Aepfelsäure  als  Weinsäure;  die  Aepfelsäure  wird  aber  nicht  ausgeschieden 
und  deshalb  bei  dem  blossen  Zuckerzusatze  dennoch  der  Geschmack  des  Weines  beeinträchtigt. 
Diese  Säuren  sind,  ohne  der  Qualität  des  Weines  zu  schaden,  zu  vermindern  oder  unschädlich  zu 
machen.  Die  Ersten,  welche  in  dieser  Hinsicht  geeignete  Vorschläge,  die  sich  auf  den  Zusatz 
von  Zuck  er  wasser  (d.  h.  eine  Lösung  von  Rohrzucker  oder  von  Traubenzucker)  bezogen, 
machten,  waren  Döbereiner  in  Jena  und  Lampadius  in  Freiberg.  Ball  in  g  (in  Prag) 
und  nach  ihmGall  (in  Trier)  haben  wesentlich  die  nämlichen  Vorschläge  gemacht.  Die  von 
Gall  empfohlene  Methode  der  Weinverbesserung,  das  Gallisiren,  die,  weil  sie  auch  zugleich 
eine  bedeutende  Vermehrung  des  Weinquantums  giebt,  leider  uugemein  populär 
geworden  ist,  besteht  darin,  dass  man  zuerst  die  besseren  Trauben  von  den  geringeren  absondert, 
um  davon  einen  besseren  Bouquetwein  darzustellen,  statt  sie  mit  der  meist  grösseren  Menge  der 
geringeren  Trauben  zu  vermischen ,  in  deren  Safte  die  Vorzüge  der  wenigen  völlig  reifen 
Trauben  gänzlich  verschwinden  würden.  Den  Most  der  geringeren  Sorte  soll  man  sofort  nach 
dem  Keltern  mit  so  viel  einer  Lösung  von  Stärkezucker  in  Wasser  mischen ,  dass  sein  Gehalt  an 
Säure ,  Wasser  und  Zucker  dem  Gehalt  an  diesen  Bestandteilen  in  einem  guten  Traubenmoste 
gleichkommt.  Durch  das  Gallisiren  erhält  der  Wein  theoretisch  die  eine  Bedingung  des  Wohl- 
geschmacks,  nämlich  richtiges  Verhältniss  zwischen  Säure,  Zucker,  Alkohol  und  Wasser,  und 
wenn  er  sonach  auch  nicht  so  vorzüglich  wird,  wie  Wein  aus  sehr  guten  Trauben,  indem  ihm  die 
andere  Bedingung,  der  Bouquetstoff,  mehr  oder  weniger  fehlt,  so  wird  er  doch  immerhin  besser 
sein ,  als  wenn  er  durch  Gährung  aus  dem  nicht  mit  Zuckerwasser  versetzten  Moste  aus  geringen 
Trauben  bereitet  worden  wäre,  dem  nicht  nur  eine,  sondern  beide  Bedingungen  des  Wohl- 
geschmacks abgehen.  Wenn  das  Gall' sehe  Verfahren  vielleicht  vom  wirtschaftlichen  Stand- 
punkte aus,  Avenn  offen  und  ehrlich  betrieben,  empfohlen  werden  kann,  so  ist  dabei  doch  voraus- 
gesetzt,  dass  man  einen  Zucker  verwende,  welcher  in  der  That  an  Reinheit  dem  Traubenzucker 
(oder  auch  Rohrzucker)  möglichst  gleichkommt ').     Auf  alle  Fälle  leidet  der  gallisirte  Wein  au 


entfernt  werden,  wobei  man  von  dem  Satze  ausgeht,  dass  50  Th.  Marmorstaub  (Calciumcarbonat) 
60  Th.  freie  Säure  enthalten.  Ist  der  Säureüberschuss  beseitigt,  so  setzt  man  den  Zucker  (Hut- 
zucker oder  besten  Stärkezucker)  zu,  dessen  Menge  sich  nach  dem  Alkoholgehalt  richtet,  welchen 
man  dem  Weine  zu  geben  beabsichtigt.  Hat  man  in  dem  Moste  z.  B.  15  Proc.  Zucker  gefunden, 
so  wird  der  Alkoholgehalt  des  fertigen  Weines  7,5  Proc.  betragen.  Soll  nun  letzterer  auf  10 
Proc.  erhöht  werden,  so  muss  für  je  lOOOKilogrm.  Most  die  entsprechende  Zuckermenge,  im  vor- 
liegenden Falle  mithin  50  Kilogrm.  Zucker  zugesetzt  werden.  Man  geht  dabei  von  der  Annahme 
aus,  dass  100  Th.  Zucker  50  Th.  Alkohol  liefern. 

1)  Zieht  man  nun  aber  in  Betracht,  dass  der  Gallisirer  faktisch  eine  Stärkezuckersorte 
anwendet,  die  nach  den  von  C.  Neubau  er  (1875)  ausgeführten  Untersuchungen  neben  61,8  Proc. 
vergährbarem  Zucker,  für  welchen  der  Nachweis  der  Identität  mit  dem  Zucker  der  Traube  noch 
nicht  geliefert  ist,  20,5  Proc.  unvergährbare  Substanzen  enthält,  die  je  nach  ihrer  Beschaffenheit 
dem  gallisirten  Wein  einen  fremden  Charakter  geben  müssen,  so  ist  es  nicht  gerechtfertigt,  die- 
jenigen mit  Steinen  zu  bewerfen,  die  den  Gallisirer,  möge  er  auch  noch  so  sehr  optima  fide  zu 
handeln  vorgeben,  für  den  Zwillingsbruder  des  „Weinschmierers"  ansehen.  Angesichts  des 
Ueberhaudnehmens  der  Kunstweiufabrikation  ist  ein  energisches  Vorgehen  gegen  die  Bereitung 
von  Kunstwein  von  Seiten  der  Behörden  im  Interesse  des  weinconsumirenden  Publikums  im 
hohen  Grade  angezeigt.  Mau  hat  zu  verlangen,  dass  man  ein  Produkt  für  das  verkaufe,  was  es 
wirklich  ist ,  und  dass  der  Verkauf  von  Kunstwein  streng  controlirt  werde.  Allerdings  lässt  sich 
der  Kunstweinbereitung  eine  gewisse  Berechtigung  nicht  absprechen ,  denn  das  Bedürfniss  eiuer 
künstlichen  Erhöhung  des  Ertrages  liegt  sicher  in  manchen  Jahren  vor ,  allein  die  Mittel ,  deren 
wir  zur  Herstellung  eines  dem  Naturwein  nahekommenden  Kunstweines  bedürften ,  fehlen  uns 
vollständig!  So  lange  die  Bereitung  des  Kunstweines  im  Geheimen  betrieben  wird,  ist  sie  auch 
wirtschaftlich  von  Nachtheil ,  namentlich  in  Gegenden ,  die  durch  Weinbau  berühmt  sind ,  da 
der  Ruf  der  Weine  untergraben  wird.  —  Die  Erkennung  mit  Stärkezucker  gallisirter  Weine  ist 
durch  die  Arbeiten  C.  Neubau  er' s  (Jahresbericht  1875  p.  839;  1876  p.  810;  1878  p.  914)  sehr 
erleichtert. 


Weinbereitung.  053 

Bouquetarmuth,  wenn  nicht  der  Weinverbesserer  auch  für  diesen  Uebelstand  Heilmittel  in  Be- 
reitschaft hat.     Nach  Gall  nun  soll  ein  Normalmost  bestehen  aus 

Zucker 24,0  Proc. 

freier  Säure 0,6      „ 

Wasser 75,4      „ 

100,0  Proc. 

1000  Kilogrm.  eines  solchen  Mostes  enthalten  demnach  240  Kilogrm.  Zucker,  6  Kilogrm.  freie 
Säure  und  754  Liter  Wasser.  Hat  nun  die  Analyse  eines  Mostes  ergeben  16,7  Proc.  Zucker  und 
0,8  Proc.  Säure  und  will  man  demselben  durch  das  Gallisiren  auf  die  Zusammensetzung  des 
G all' sehen  Normalmostes  bringen,  so  hat  man  zuzusetzen 

153  Kilogrm.  Zucker  und 

180        „  oder  Liter  Wasser 

wodurch  man  1333  Kilogrm.  Most  (mithin  eine  Vermehrung  der  ursprünglichen  Menge  von 
33  Proc.)  erhält.  In  geringen  Jahrgängen,  wo  der  Säuregehalt  bis  auf  12  —  14  Proc.  sich  steigert, 
beträgt  die  Vermehrung  100 — 115  Proc,  ja  selbst  mehr  noch. 

3)  Das  Petiotisiren.  Das  im  Jahre  1859  aufgetauchte  Petiotisiren  ( von  P e t i o t  zu 
Chaminy  in  Burgund)  geht  von  der  Thatsache  aus,  dass  der  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
dargestellte  Traubensaft  nicht  Alles  in  sich  aufgenommen  hat,  was  die  Traube  an  färbenden  und 
aromatischen  Stoffen  enthält  und  dass  in  dem  Pressrückstande ,  dem  Marke ,  den  Kernen ,  den 
Kämmen,  noch  genug  davon  enthalten  sei,  um  Zuckerwasser  den  Geschmack,  das  Aroma  und 
andere  Eigenschaften  des  Traubensaftes  zu  geben.  Es  fehlt  an  genauen  Analysen  der  Press- 
rückstände und  an  hinreichender  Erfahrung,  um  sich  gegenwärtig  schon  endgültig  über  den 
Werth  des  Petiotisirens  aussprechen  zu  können.  Viele  gewiegte  Weintechniker  haben  jedoch 
keinen  Anstand  genommen,  Petiot's  Verfahren  als  ein  auf  rationeller,  wissenschaftlicher  Basis 
beruhendes  zu  erklären,  es  in  Schutz  zu  nehmen  und  warm  zu  empfehlen  1). 

4)  Zur  Verbesserung  des  Weines  hat  man  ferner  die  Anwendung  des  Frostes  vor- 
geschlagen, wodurch  die  wässerigen  Theile  vermindert  werden.  Nach  den  Versuchen  von 
Vergnette-Lamotte  und  Boussingault  sind  die  Wirkungen  der  Kälte  auf  den  Wein 
complicirter  Natur.  Beim  Abkühlen  des  Weines  auf  eine  Temperatur  von  0  —  6°  entstehen  zu- 
erst Niederschläge  von  Substanzen,  welche  bei  dieser  Temperatur  nicht  mehr  löslich  sind. 
Diese  bestehen  vorzugsweise  in  Cremor  tartari,  färbenden  und  stickstoffhaltigen  Substanzen  und 
einer  Flüssigkeit,  welche  die  Eigenschaft  besitzt,  bei  6°  zu  erstarren.  Wenn  man  die  Weine 
vorsichtig  von  diesen  ausgeschiedenen  Substanzen  abzieht ,  so  werden  sie  kräftiger ,  feuriger, 
alkoholreicher;  ihr  Hauptwerth  besteht  aber  in  dem  Verluste  der  Fähigkeit  des  Nachgährens 
und  des  nachträglichen  Absetzens  in  Fässern  und  auf  Flaschen.  Nach  den  Vorschlägen  von 
C.  Melsens  (1873)  führt  man  diese  Weinverbesserungsmethode  in  der  Weise  aus,  dass  man  den 
Wein  in  eine  Kältemischung  bringt,  wo  derselbe  zu  einer  Masse  erstarrt ,  die  gewissermaassen 
ein  Netzwerk  ist  von  aus  reinem  Wasser  bestehenden  Eisstückchen,  welches  flüssigen  Wein 
einschliesst.  Letzterer  wird  von  dem  Eise  durch  Centrifugiren  getrennt.  Melsens  glaubt, 
dass  das  Gefrierenlassen  in  vielen  Fällen  das  Versetzen  der  Weine  mit  Alkohol  (Sp ritten, 
vinage)  ersetzen  könne.  Das  Gefrierenlassen  (Glaciren)  conservirt  die  Weine,  indem  es  die- 
selben an  Alkohol  reicher  macht,  während  das  Erhitzen  nach  Paste ur  sie  gegen  Krank- 
heiten schützt2). 

5)  Eine  Entsäuerung  des  Weines  durch  chemisch  wirkende  Mittel  findet  ausser 
durch  gebrannten  Gyps  statt  durch  Calciumcarbonat  (Marmorpulver,  Kreide),  Zucker- 
k a  1  k  und  neutrales  Kali umtar trat.  Ein  Zusatz  von  Calciumcarbonat  zu  dem  Moste  oder 
zu  dem  Weine  ist  nicht  schädlich,  insofern  der  Wein  dabei  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Kalksalzen  aufnimmt;  dass  Calciumcarbonat  nicht  zur  Abstumpfung  der  durch  saure 
Gährung  bereits  entstandenen  Essigsäure  dienen  kann ,  in  welchem  Falle  der  Wein  Calcium- 
acetat enthalten  und  nicht  mehr  den  Namen  Wein  verdienen  würde,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 
Im  Principe  theilweise  mit  der  Anwendung  von  Calciumcarbonat  gleich  ist  das  von  v.  Lieb  ig 
(1848)  vorgeschlagene  Mittel  der  Entsäuerung,  das  in  der  Anwendung  von  neutralem 
Kaliumtartrat  besteht,     v.  Lieb  ig  ging  von  der  Thatsache  aus,  dass  viele  deutsche  Weine, 


1)  Nach  der  Meinung  von  Beyse  sollen  unreife  Trauben  zum  Petiotisiren  noch  besser 
sich  eignen  wie  ganz  reife;  mit  jenen  könne  die  Weinvermehrung  recht  gut  bis  zu  500  Proc. 
gesteigert  werden ! 

2)  Mignon  und  Rouart  in  Paris  construiren  bereits  Kälteerzeugungs-Apparate  für  das 
Gefrierenlassen  des  Weines. 
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namentlich  Rheinweine,  durch  das  Lagern  und  das  damit  nothwendig  zusammenhängende  Auf- 
füllen auf  der  einen  Seite  zwar  an  Blume  und  Geschmack,  auf  der  anderen  aber  auch  in  einer 
dem  Genüsse  nachtheiligen  Weise  an  Säure  gewinnen.  Anfangs  scheidet  sich  der  Weinstein, 
welcher  durch  die  Verdunstung  sowie  durch  die  fortschreitende  Alkoholbildung  an  Löslichkeit 
verloren  hat,  ungefähr  im  gleichen  Schritte  aus,  als  er  durch  Auffüllen  im  Fasse  vermehrt  wird. 
Allein  mit  dem  Auffüllen  empfängt  der  Inhalt  eines  Fasses  zugleich  freie  Weinsäure ,  welche 
sich  ebenfalls  vermehrt  und  von  einer  gewissen  Zeit  au  die  Löslichkeit  des  Weinsteins  wieder 
steigert.  Daher  die  auffallende  Säure  sehr  alter  Rheinweine.  Die  Abstumpfung  der  freien 
Säure  durch  neutrales  Kaliumtartrat  soll  ohne  die  geringste  Beschädigung  des  Geruches  und 
Geschmackes  des  Weines  geschehen  können.  Ein  mitunter  angewendetes  Mittel  zur  Entsäuerung 
solcher  Weine,  die  keine  Essigsäure  enthalten,  ist  der  Zuckerkalk  (Calciumsaccharat).  Man 
iibergiesst  gelöschten  Kalk  mit  der  zehnfachen  Menge  Wasser,  rührt  gut  um,  lässt  den  Kalk  ab- 
setzen und  giesst  nach  einigen  Stunden  das  über  dem  Kalkbrei  stehende  klare  Kalkwasser,  das 
einen  grossen  Theil  der  Unreinigkeiten  des  Kalkes  enthält,  ab,  und  verwandelt  darauf  den  Brei 
durch  Verdünnen  mit  Wasser  in  Kalkmilch,  in  welcher  man  Kandis  oder  Raffinade  löst,  bis  eine 
klare  Flüssigkeit  entstanden  ist,  welche  man  unter  Umrühren  in  den  Wein  giesst.  Der  Kalk 
wird  durch  die  Säure  des  Weines  unlöslich  gefällt,  während  der  Zucker  in  dem  Weine  bleibt. 
Mit  dem  Zersetzen  ist  behutsam  zu  verfahren ,  da  der  Zuckerkalk  nicht  nur  die  freie  Säure, 
sondern  auch  die  gebundene  niederschlägt. 

6)  Ein  allgemein  üblicher  Zusatz  (1 — 2  Proc.)  zum  Wein  in  der  Absicht,  ihn  stärker  und 
haltbarer  zu  machen,  ist  der  Weingeist  (Sprit) .  Man  nennt  dieses  Verfahren  das  A 1  k  o  h  o  1  i  - 
s  i  r  e  n  (Spritten,  vinage).  Wenn  die  Vermischung  des  Weines  mit  dem  Weingeist  —  man  wendet 
entweder  Franzbranntwein  oder  entfuselten  Kartoffelspiritus  an  —  erst  vor  kurzem  geschah ,  so 
kann  auch  eine  nicht  geübte  Zunge  den  Alkohol ,  welcher  sich  mit  den  Weinbestandtheilen  noch 
nicht  innig  gemischt  hat,  herausschmecken.  Ist  aber  durch  längeres  Lagern  eine  vollkommene 
Vereinigung  des  Alkohols  mit  dem  Weine  erfolgt,  so  kann  man  den  zugesetzten  Alkohol  nicht 
mehr  abscheiden ,  ihn  selbst  durch  den  Geschmack  nicht  mehr  erkennen ,  vorausgesetzt ,  dass 
nieht  zu  viel  zugesetzt  wurde.  Dass  ein  geringer  Alkoholzusatz  zum  Wein  die  Gesundheit  der 
Consumenten  nicht  beeinträchtigt,  ist  unzweifelhaft,  ebenso,  dass  gewisse  Weinsorten  eines 
massigen  Versatzes  mit  Alkohol  bedürfen,  wenn  sie  die  erforderliche  Haltbarkeit  erlangen  soll. 
W.  von  Babo,  der  das  Alkoholisirenunter  Umständen  sehr  empfiehlt,  schlägt  vor,  den  Alkohol 
dem  Most  zuzusetzen,  bevor  derselbe  Gährungserscheinungen  zeigt. 

7)  Der  seit  dem  Jahre  1852  in  Gebrauch  gekommene  Zusatz  von  Glycerin  zum  fertigen 
Weine,  das  sogenannte  Scheelisiren,  soll  in  dem  Wein,  nachdem  er  das  Stadium  der  Gäh- 
rung  vollendet,  eine  den  Wohlgeschmack  störende  unzureichende  Süsse  auf  jeden  beliebigen 
Grad  steigern,  ohne  dass  man  bei  völlig  vergohrnem  Weine  für  die  Haltbarkeit  des  Weines  etwas 
zu  fürchten  hätte.  Die  Grenzen  des  Glycerinznsatzes  liegen  zwischen  1 — 3  Liter  auf  1  Hekto- 
liter Wein.  Durch  das  Glycerin  und  dessen  billigen  Preis  bei  vollständiger  Reinheit,  ist  man 
nach  der  Meinung  der  Weinverbesserer  in  der  Lage,  „auch  fertige,  selbst  flascheureife  Weine 
noch  der  Verbesserung  zuzuführen,  welche  bisher  ausserhalb  des  Bereiches  der  Weintechnik 
lagen".  Bei  der  Verwendung  des  Glycerius  ist  der  Umstand  nicht  zu  übersehen,  dass  das 
Glycerin ,  namentlich  bei  etwas  höherer  Temperatur ,  durch  Berührung  mit  Hefe  weiter  zersetzt 
wird  und  dabei  Propionsäure  bildet.  Das  Versetzen  junger ,  noch  nicht  vollständig  vergohrner 
Weine  mit  Glycerin  kann  demnach  unter  Umständen  gefährlich  werden. 

Künstliches  Altern  der  Weine  will  man  durch  strömende  Elektricität,  sowie  durch  die  An- 
wendung von  Ozon  oder  ozonisirter  Luft  (nach  P.  Rum  ine  in  St.  Petersburg)  erzielt  haben.  — 

Bierbrauerei l)« 

Aiigemeiues.  Unter  Bier    in  der  gewöhnlichen  Bedeutung    des  Wortes  versteht 

man  dasjenige    unvollständig    gegohrene    und   noch    in    der  Nachgährung    befindliche 


1)  Literatur:  C.  J.  N.  Balling,  Die  Bierbrauerei,  3.  Aufl.  Prag  1865;  Ph.  Heiss,  Die 
Bierbrauerei,  7.  Aufl.  bearbeitet  von  Emil  Leyser  1880;  Ladislaus  von  Wagner,  Handbuch 
der  Bierbrauerei,  Weimar  1877;  C.  Lintner,  Lehrbuch  der  Bierbrauerei,  Braunschweig  1878; 
C.  Michel,  Lehrbuch  der  Bierbrauerei,  Augsburg  1880;  Gg.  Holzner,  Die  Attenuationslehre, 
Berlin  1876;  C.  L  i  ntn  er ,  Das  Bier,  Braunschweig  1875  (A.  W.Hof  man  n's  Bericht  über  die 
Wiener  Weltausstellung  von  1873  p.  334—390);  L.  Pasteur,  Etüde»  tur  la  bih-e,  Paris  1876; 
Jos.  Bersch,  Die  Fabrikation  von  Malz  etc.,  Berlin  1880;  Zeitschrift  für  das  gesammte  Brau- 
wesen, herausgegeben  von  C.  Lintner,  redigirt  von  G.  Holzner,  München  1880;  Der  Bier- 
brauer, Leipzig  1880.  — 
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geistige  Getränk,   welches  aus  gekeimten  stärkemehlhaltigen  Samen  ,  meist  aus  Gerste 

oder  Weizen  (in  neuerer  Zeit  auch  häufig  zum  Theil  aus  Reis ,   Mais ,  Kartoffeln  und 

Stärkezucker)  und  Hopfen ,    Wasser    und  Hefe  durch    geistige  Gährung ,    aber  ohne 

Destillation  gewonnen  worden  ist.      Es  enthält  die  Bestandteile  des  Getreides  oder 

Stoffe ,  die  sich  an  diesen  Bestandteilen  durch  Umsetzung  gebildet  haben  (Maltose, 

Dextrose ,  Dextrin  ,  Peptone  und  Eiweisssubstanzen ,   Alkohol ,  Kohlensäure  ,  geringe 

Mengen  von  Bernsteinsäure  und  Glycerin,  anorganische  Stoffe  wie  phosphorsaure  Salze 

der  Alkalien  und  alkalischen  Erden),  sowie  gewisse  extrahirbare  Hopfenbestandtheile. 

Nach  den  Anschauungen  des  Deutschen  Brauerbundes  und  des  internationalen  medi- 
cinischen  Congresses  zu  Brüssel  (1874),  welchen  sich  die  des  kaiserlichen  Gesundheitsamtes  an- 
schliessen,  haben  nur  die  aus  Cerealien  und  Hopfen  gebrauten  gegohrnen  und  in  einem  gewissen 
Stadium  der  Nachgährung  befindlichen  Getränke  als  Bier  zu  gelten. 

Bei  der  Beschreibung  des  Verfahrens  der  Bierfabrikation  ist  diejenige  Methode  zu  Grunde 
gelegt,  welche  man  in  vielen  Brauereien  Bayerns,  Böhmens  und  Oesterreichs  zur  Erzeugung  des 
Braunbieres  befolgt.  Von  vornherein  ist  zu  bemerken,  dass  man  Winter-  oder  Schenk - 
bier  und  Sommer-  oder  Lagerbier  unterscheidet.  Man  braut  das  Bier  in  Bayern  nur  in 
der  kälteren  Jahreszeit  von  Oktober  bis  April,  wenn  das  Thermometer  höchstens  eine  Tem- 
peratur von  12 — 13°  zeigt.  Ein  Theil  des  Bieres  wird  nach  einer  kurzen  Lagerung  in  den 
Fässern  während  der  Wintermonate  consumirt,  es  bildet  das  Winter-  oder  Schenkbier.  Ein 
anderer  Theil,  zu  dessen  Bereitung  mehr  Gerste  (Malz)  und  Hopfen  genommen  wurde  ,  bleibt  in 
besonderen  Lagerkellern  bis  zu  den  Sommermonaten  und  wird  von  der  Zeit  an ,  wo  die  Bier- 
fabrikation aufhört,  bis  zum  Wiederbeginn  der  Brauerei  consumirt;  dieser  Theil  des  Bieres  wird 
Sommer-  oder  Lagerbier  genannt. 

1  Volumen  Malz  giebt  durchschnittlich  2,5 — 2,6  Volumen  Winterbier, 
nun  n  2,0 — 2,1  r         Sommerbier. 

Nach  den  Annahmen  der  Steuerbehörde  x)  in  Preussen  und  den  Ländern  des  ehemaligen 
Norddeutschen  Bundes  werden  aus  1  Ctr.  Malz  gewonnen : 

300  Liter  leichten  Bieres, 

200     „       Doppelbier, 

189     „       sogen,  bayer.  Bier. 

Materialien  der  Die  Materialien  der  Bierbrauerei  sind:    1)  Getreide  oder 

Bierbrauerei.      Substanzen  ,   welche  dasselbe  vertreten  können ,   2)  Hopfen  ,   3)  Ferment, 
4)  Wasser. 

Das  Getreide.  Obgleich  als  Material  zur  Bildung  des  Alkohols  im  Bier  jede 
Stärkemehl-  und  zuckerhaltige  Substanz  anwendbar  wäre ,  so  giebt  man  doch  in  der 
Praxis  den  Cerealien  den  Vorzug  und  unter  diesen  wiederum  der  Gerste,  deren 
Stärkemehlgehalt  weniger  schwankt  als  der  anderer  Getreidearten,  die  ferner  am 
leichtesten  ein  gutes  Malz  liefert,  dessen  zuckerbildende  Eigenschaft  grösser  ist  als  die 
anderer  gemalzter  Cerealien.  In  Bayern  zieht  man  die  grosse  zweizeilige  Gerste 
(Hordeum  distichon)  allen  übrigen  Gerstensorten  vor ,  weil  sich  aus  einem  gleichen 
Volumen  der  zweizeiligen  Gerste  mehr  Bier  von  derselben  Qualität  erzielen  lässt ,  als 
von  der  gemeinen  oder  sechszeiligen ,  gleiche  Preise  aller  genannten  Gerstensorten 
vorausgesetzt.      100  Th.  getrocknete  Gerste  enthalten  (nach  Lermer): 

Stärkemehl 68,43 

Proteinsubstanzen 16,25 

Dextrin 6,63 

Fett 3,08 

Cellulose 7,10 

Asche  und  sonstige  Bestandtheile  3,51 

1)  Nach  den  Verhandlungen  des  Norddeutschen  Reichstages  (vom  22.  Mai  1869)  hat  in 
Norddeutschland  die  Verwendung  des  Kartoffelzuckers  und  des  Kartoffelsyrups  in  vielen  Braue- 
reien eine  erhebliche  Ausdehnung  gewonnen.  Ein  Drittel  des  Braumalzes  wird  durch  Kartoffel- 
zucker ersetzt,  von  dem  1  Ctr.  3  Ctr.  Malz  zu  ersetzen  im  Stande  sein  soll! 
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In  100  Th.  Gerste  (lufttrocken)  fand  W.  Pillitz  (1872;: 

Wasser 13,88 

Stärke 54,07 

Unlösliche  Asche 1,07 

Fett 2,66 

Zellstoffe 7,76 

Unlösliches  Alburainat  ....  12,43 

Dextrin 1,70 

Zucker 2,43 

Lösliches  Albumin    .      .      .     .     .  1,77 

Lösliche  Asche 1,26 

Extraktivstoffe, 1,50 

100,53 

Die  Gerstenasche  enthält  in  100  Th.  17  Th.  Kali,  30  Th.  Phosphorsäure,  33  Th.  Kiesel- 
säure, 7  Th.  Magnesia,  3  Th.  Kalk  u.  s.  w. 

Neben  der  Gerste  finden  (mit  Ausnahme  von  Bayern)  in  vielen  Ländern  Kartoffeln ,  Reis, 
Mais,  Kartoffelstärke  und  Kartoffelzucker ,  hier  und  da  auch  Glycerin  und  Melasse  in  der  moder- 
nen Bierbrauerei  ausgedehnte  Anwendung.  , 

Hopfen.  Das,    was  man  in  der  Bierbrauerei  mit  dem  Namen  Hopfen  be- 

zeichnet,  sind   die  weiblichen  Blüten  (Zapfen,  Kätzchen)  der  Hopfenpflanze  (Humulus 
lupulus),  einer  perennirenden  Pflanze  aus  der  Familie  der  Urticeen. 

Unter  den  zarten,  dachziegelähnlich  übereinander  liegenden  Schuppen  der  Hopfenkätzchen 
befinden  sich  goldgelbe  nierenförmige  Körner  (Drüsen),  die  sich  durch  Klopfen  und  Absieben 
von  den  Blättchen  trennen  lassen.  Diese  Drüschen  hat  man  mit  dem  Namen  Hopfenmehl 
bezeichnet  (früher  nannte  man  es  Lupulin  und  suchte  darin  allein  die  Wirkung  des  Hopfens, 
jetzt  weiss  man  aber ,  dass  auch  die  übrigen  Theile  des  Zapfens  wirksame  Bestandteile  ent- 
halten). An  einer  gründlichen  Untersuchung  aller  derjenigen  Hopfenbestandtheile ,  die  in  der 
Bierbrauerei  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  fehlt  es  noch,  ausführliche  Untersuchungen  liegen  nur  vor 
über  das  Hopfenöl,  die  Gerbsäure,  die  darin  enthaltenen  Alkalo'ide,  das  Hopfenbitter,  das  Hopfen- 
harz und  die  mineralischen  Bestandtheile.  Was  zuerst  das  ätherische  Hopfenöl  anbelangt, 
welches  sich  in  der  Menge  von  0,8  Proc.  in  dem  lufttrocknen  Hopfen  findet,  so  ist  dasselbe  gelb- 
lich gefärbt,  stark,  aber  nicht  bedeutend  nach  Hopfen  riechend ,  brennend  und  schwach  bitter 
schmeckend,  nicht  narkotisch  wirkend,  von  0,908  spec.  Gewichte  und  Lakmuspapier  kaum 
röthend.  Es  braucht  mehr  als  das  600fache  Gewicht  Wasser  zur  Lösung.  Es  ist  schwefelfrei 
und  gehört  zu  der  Gruppe  ätherischer  Oele,  welche  ein  Oel  von  der  Formel  C5H8  als  gemein- 
samen charakteristischen  Bestandtheil  enthalten;  es  ist  ein  Gemenge  eines  mit  dem  Terpentinöl 
und  Rosmarinöl  isomeren  Kohlenwasserstoffes  C5H8  mit  einem  sauerstoffhaltigen  Oele  Ci0Hi8O, 
das  mit  dem  Valerol  die  Eigenschaft  gemein  hat,  durch  oxydirende  Einwirkungen  und  schon  an 
der  Luft  in  Valeriansäure  (Isovaleriansäure)  (C5H10O2)  überzugehen.  Die  Oxydation  des  sauer- 
stoffhaltigen Bestandtheiles  des  Hopfenöles  zu  Valeriansäure  ist  die  Ursache  des  dem  alten 
Hopfen  eigenthümlichen  Käsegeruches.  Das  Hopfenöl  findet  gegenwärtig  bei  der  Darstellung 
von  Exportbieren  und  anderen  Luxusbieren  Anwendung.  Die  Gerbsäure  des  Hopfens  findet 
sich  in  den  verschiedenen  Hopfensorten  in  der  Menge  von  2 — 8  Proc.  Was  die  Natur  dieser 
Gerbsäure  betrifft,  so  hat  sich  herausgestellt,  dass  a)  sie  eine  sogenannte  eisengrünende  Gerb- 
säure ist,  b)  beim  Behandeln  mit  Säuren  und  Synaptase ,  sowie  durch  die  Gährung  nicht  in 
Gallussäure  übergeht,  c)  bei  der  trocknen  Destillation  keine  Pyrogallussäure  bildet.  Nach 
C.  Etti  (1876)  ist  sie  identisch  mit  der  Eichenrindeugerbsäure  und  dürfte  weniger  als  Säure, 
sondern  vielmehr  als  zusammengesetzter  Aether  zu  betrachten  sein ,  der  in  nächster  Beziehung 
zum  Maclurin  (Moringerbsäure,  Phloroglucin -Protocatechusäure)  steht.  Das  sogenannte 
Hopfen  harz  (nach  Lermer  lassen  sich  drei  Hopfenharze  unterscheiden ,  zwei  amorphe  und 
ein  krystallisireudes ,  die  Hopfenbittersäure  C32H-)0O7  ?)  enthält  neben  wirklichen  Harzbestand- 
theilen  die  bitteren  Principe.  Es  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  namentlich  in  reinem 
Wasser  und  bei  Abwesenheit  des  ätherischen  Hopfenöles.  Wasser  jedoch ,  welches  Salze, 
namentlich  Gerbsäure,  Gummi  und  Zucker  enthält,  löst  davon  beträchtliche  Mengen  auf,  be- 
sonders bei  Gegenwart  von  Hopfenöl.  Man  muss  wol  mit  R  auter  t  gewissen  Bestandteilen 
des  Hopfenharzes  die  Mehrzahl  derjenigen  Wirkungen  zuschreiben,  um  derentwillen  man  den 
Hopfen  in  der  Bierfabrikation  verwendet.  Es  schmeckt  anhaltend  und  intensiv  bitter  und  leidet, 
in  dünnen  Schichten  der  Luft  ausgesetzt,  in  längerer  Zeit  eine  Zersetzung ,  in  deren  Folge  es 
unlöslich  wird  in  vielen  Lösungsmitteln,  in  denen  es  zuvor  löslich  war.  Schneller  geht  diese 
Umänderung  im  Sonnenlichte  vor  sich.     Hopfenharz  und  Hopfenbitter  sind  indessen  nicht  iden- 
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tisch,  ersteres  ist  in  Aether  löslich,  letzteres  nicht.  Griessmayer  hat  in  dem  Hopfen  ein 
Alkalo'fd  nachgewiesen,  welches  er  Lupuli  n  nannte  und  ausserdem  in  vielen  Sorten  auch  das 
T  r  iin  eth  y  lami  n.  Ersteres  ist  flüssig- ,  flüchtig*,  von  betäubendem  Geruch  und  laugenhaften, 
ekelerregenden ,  aber  nicht  bitterem  Geschmack ;  es  zeigt  in  vieler  Hinsicht  Analogien  mit  dem 
Colchicin.  Von  geringerer  Bedeutung  sind  die  übrigen  Bestandtheile  des  Hopfens ,  das  Gummi 
und  extraktive  färbende  Substanzen.  Was  die  mineralischen  Bestandtheile  des  Hopfens 
betrifft,  so  giebt  bei  100°  getrockneter  Hopfen  9 — 10  Proc.  Asche,  welche  15  Proc.  Phosphor- 
säure, 17  Proc.  Kali  u.  s.  w.  enthält. 

Conserviren  des  Die  Qualität  des  Hopfens  ist  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Beschaffen- 

Hopfens.  heit ,  die  Feinheit  des  Geschmackes  und  die  Haltbarkeit  des  Bieres.  Jst  während 
der  Hopfenernte  uugünstiges  Wetter,  so  kann  die  Qualität  des  Hopfens  beträchtlich  leiden.  Bei 
feuchter  Witterung  lässt  sich  der  Hopfen  kaum  trocknen,  ohne  dass  an  den  innern  Stengeln 
der  Deckblättchen  Schimmelflecken  zum  Vorschein  kommen.  Eine  Vorrichtung  zum  Trocknen 
des  Hopfens  ,  unabhängig  von  der  herrschenden  Witterung,  ist  daher  äusserst  wichtig.  Das 
Trocknen  mit  Hülfe  von  erwärmter  Luft  ist  ungenügend,  weil  es  gewöhnlich  an  dem  nothigen 
Luftwechsel  fehlt ;  empfehlenswerth  sind  dagegen  diejenigen  Hop  fendarr  e  n  ,  in  welchen  die 
Luft  mittelst  eines  Ventilators  erneuert  und  das  Wenden  des  Hopfens ,  ohne  dass  Hopfenmehl 
verloren  geht,  ausgeführt  wird.  Der  bei  einer  Temperatur  von  etwa  40°  getrocknete  Hopfen 
wird  mit  Hülfe  starken  Pressens  gedichtet  und  in  Säcken ,  am  besten  wasserdichten ,  verpackt, 
versendet.  Um  den  Hopfen  haltbarer  zu  machen,  pflegt  man  ihn  zu  schwefeln,  d.  h.  man 
setzt  den  getrockneten  Hopfen  den  Dämpfen  brennenden  Schwefels  aus  (auf  1  Ctr.  Hopfen  ver- 
braucht man  1 — 2  Pfd.  Schwefel)  *).  Dieses  Schwefeln  des  Hopfens  und  Abdarren  desselben  bei 
massiger  Wärme  nach  dem  Schwefeln,  starke  Pressung  desselben  und  Aufbewahrung  in  luftdicht 
verschlossenen  Räumen  —  dies  sind  die  bis  jetzt  bekannten  Mittel,  den  Hopfen  zu  conserviren 
und  dadurch  den  grossen  Schwankungen  der  Hopfenpreise  Grenzen  zu  setzen.  Das  zuweilen 
vorkommende  Schwefeln  von  altem  dunkler  gewordenen  Hopfen  in  der  Absicht,  demselben  die 
Farbe  von  frischem  Hopfen  zu  ertheilen  —  die  sogenannte  Schönfärberei  —  lässt  sich  erkennen, 
wenn  man  eine  Hand  voll  des  verdächtigen  Hopfens  in  der  Hand  stark  zusammenpresst  und  in 
geschlossener  geballter  Faust  unter  die  Nase  hält.  Die  schweflige  Säure  lässt  sich  dann,  wofern 
der  Hopfen  erst  vor  einigen  Wochen  geschwefelt  worden  war,  leicht  durch  den  Geruch  erkennen. 
Die  chemische  Prüfung  des  Hopfens  wird  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Man  übergiesst  einige 
Zapfen  des  zu  untersuchenden  Hopfens  und  etwas  Zink  in  einem  Wasserstoffentwickelungs- 
apparate  mit  Salzsäure  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  in  eine  verdünnte  Lösung 
von  Bleiessig.  Enthielt  der  Hopfen  schweflige  Säure .  so  ist  dem  Wasserstoffgas  Schwefel- 
wasserstoff (S02  -f-  2  H2  =  SH2  -|-  2  H20)  beigemengt,  der  sich  durch  Bildung  von  schwarzem 
Schwefelblei  in  der  Bleilösung  zu  erkennen  giebt.  Nach  V.  Griessinayer  ist  als  Wasser- 
stoffentwickeier das  Natriumamalgam,  welches  man  in  der  Menge  von  0,5 — 0,7Grm.  dem  Hopfen- 
auszuge zusetzt,  dem  Zink  und  der  verdünnten  Säure  vorzuziehen.  Besser  noch  ist  es,  das 
sich  bei  diesem  Versuche  entwickelnde  Gas  in  eine  mit  einigen  Tropfen  Kalilauge  versetzte 
Lösung  von  Nitroprussidnatriuin  zu  leiten;  die  geringste  Spur  von  Schwefelwasserstoff  erzeugt 
eine  prächtige  purpurrothe  Färbung  der  Lösung.  Neuerdings  bringt  man  sorgfältig  bereitetes 
Hopfenextrakt  in  den  Handel.  Zuweilen,  aber  ungerechtfertigt,  benutzt  man  das  Glyeerin 
als  Extraktionsmittel  für  den  Hopfen. 

In  jüngster  Zeit  (1879)  Hessen  sich  Naumann  und  Pohl  (in  Plauen  bei  Dresden)  ein 
Verfahren,  Hopfen  zu  conserviren,  patentiren  (D.  R.  P.  Nr.  7765).  Der  Hopfen  wird 
mit  Alkohol  besprengt ,  gemischt  und  dann  mittelst  einer  Presse  in  geeignete  Gefässe  irgend 
welcher  Art  gepresst,  die  später  verschlossen  werden.  Der  Hopfen  durchzieht  sich  im  gepressten 
Zustande  vollkommen  und  gleichmässig  mit  Alkohol  und  wird  wie  frischer  Hopfen  vei  sotten. 
Beim  Zusetzen  desselben  in  die  Würzpfanne  verdampft  der  Alkoholgehalt  sofort  ohne  Nachtheil 
für  das  zu  erzeugende  Bier.  Nach  den  in  mehreren  Brauereien  im  Grossen  angestellten  Ver- 
suchen ist  das  Verfahren  im  hohen  Grade  empfehlenswerth. 

Hopfenbau  und  In  Deutschland  ist  der  Anbau  und  Gebrauch  des  Hopfens  seit  dem  9.  Jahr- 

Produktion,  hundert  historisch  nachweisbar.  Ob  der  Hopfenbau  von  Belgien  und  dem  Nieder- 
rhein ausgegangen  und  sich  von  dort  über  Deutschland  bis  zu  den  Slaven  verbreitet  oder  ob 
derselbe  den  umgekehrten  Weg  gemacht  hat,  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  der  historischen 
und  sprachlichen  Forschung  nicht  entschieden.  Heute  ist  der  Hopfenbau  in  Deutschland  am 
blühendsten  in  Bayern  (Spalt,  Hollertau,  Hersbruck),  Baden,  Württemberg,  Hessen,  Preussische 
Provinz  Posen  (Neutomyschl) ,  Elsass,  Altmark  und  Braunschweig,  welche  Reihe  zugleich  die 
Qualitätsabstufung  des  gewonnenen  Produktes  andeutet.     Während  Ende  der  50er  und  Anfang 


1)  In  neuerer  Zeit  angestellte  Versuche,  Hopfen  durch  verbrennenden  Schwefelkohlenstoff 
zu  schwefeln  (und  zugleich  nachzudarren)  haben  vorzügliche  Resultate  ergeben. 
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der  60er  Jahre  der  Hopfenbau  fast  zu  rasch  ausgedehnt  worden  war,  fand  gegen  das  Ende  der 
60er  Jahre  in  Folge  der  geringen  Preise  eine  Reduktion  des  Hopfenbaues  statt,  die  in  den  letzten 
Jahren  jedoch  aufgehört  hat. 

Der  jährliche  Durchschnittsertrag  in  Deutschland  wird  veranschlagt  in  guten  Jahren  zu : 

Bayern 300,000  Ctr. 

Württemberg 100,000  „ 

Baden 40,000  „ 

Provinz  Posen 50,000  n 

Altraark,  Braunschweig  und  Provinz  Hannover     .  40,000  „ 

Elsass-Lothriiigen 120,000  „ 

Sachsen,  Hessen  und  Rheinprovinz 20,000  „ 

In  Summa:     670,000  Ctr. 

Die  Ausfuhr  aus  Deutschland  betrug  im  Jahre  1836:  10,820  Ctr.  und  ist  mit  geringen 
Schwankungen  dauernd  gestiegen  bis  zu  ca.  200,000  Ctr.  im  Jahre  1872.  Der  Import  von 
Hopfen  in  das  Zollgebiet  des  Deutschen  Reiches  schwankte  in  den  letzten  Jahren  zwischen 
20—40,000  Ctr. 

Es  producirten  ferner  an  Hopfen 

England 385,000  Ctr. 

Vereinigte  Staaten    .      .     .  200,000    „ 

Oesterreich-Ungarn  .      .      .  100,000     „ 

Uebrige  Länder  Europas    .  160,000     „ 

Australien 3000     „ 

Surrogate  des  Anstatt  des  Hopfens  hat  man  häufig  versucht,  andere  Substanzen ,  wie  die 

Hopfens.  von  den  Korbmacherweiden  abgeschälte  (salicinhaltige)  Rinde ,  die  Rinden  der 
Pinusarten ,  Quassia,  Tausendgüldenkraut,  Wallnussblätter ,  Wermuth,  Bitterklee,  Enzian, 
Colchicumblätter ,  wässeriges  Aloeextrakt,  Lactucarium  u.  s.  w.  anzuwenden;  vor  längerer  Zeit 
ist  sogar  die  Benutzung  der  Pikrinsäure  vorgeschlagen  worden.  Abgesehen  davon,  dass  mehrere 
dieser  Substanzen  geradezu  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  den  Organismus  ausüben ,  können 
diese  Körper  wol  dem  Biere  einen  bittern  Geschmack  ertheilen,  ersetzen  aber  keineswegs  die- 
jenigen Bestandteile  des  Hopfens,  um  derentwillen  derselbe  in  der  Brauerei  Anwendung  findet. 
Und  diese  Bestandtheile  sind:  eine  eigenthümliche  Gerbsäure,  Harz  und  bittere  Extraktivstoffe 
und  endlich  das  ätherische  Oel.  Ein  Hopfensurrogat  müsste  demnach  diese  Substanzen  ent- 
halten oder  man  würde  genöthigt  sein ,  zwei  bis  drei  verschiedene  Materialien  anzuwenden ,  die 
zusammengenommen  diese  Bestandtheile  besässen. 

Wasser.  Jn  Bezug  auf  das  Wasser,  dessen  man  sich  in  der  Brauerei  zum  Einweichen 

des  Getreides,  zum  Extrahiren  des  Malzes  und  zum  Einmaischen  bedient,  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Wahl  desselben  auf  die  Güte  des  Bieres  von  dem  grössten  Einflüsse  ist.  Man  unterscheidet 
weiches  Wasser  vom  harten;  ersteres  löst  die  Seife  ohne  Trübung  auf,  setzt  beim  Kochen 
keinen  Pfannenstein  ab  und  eignet  sich  zum  Kochen  der  Hülsenfrüchte,  welche  in  hartem 
Wasser,  das  seine  Härte  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Calcium  verdankt,  nicht  weich 
gekocht  werden  können ;  hartes  Wasser  zersetzt  Seife  und  die  entstandene  Calciumseife  setzt 
sich  in  weissen  Flocken  ab;  in  den  Kochgeschirren,  Dampfkesseln  u.  s.  w.  setzt  es  Kesselstein 
ab.  Ein  Wasser  ist  um  so  weicher,  je  weniger  es  an  mineralischen  Bestandtheilen  enthält. 
Das  Regen  was  s  er  ist  als  destillirtes  Wasser  sehr  weiches  Wasser  und  enthält  nur  Spuren 
organischer  Materie,  salpetersaures  und  kohlensaures  Ammoniak ;  das  B  ru nnen  w asser  und 
das  Quell wasser  sind  in  den  meisten  Fällen  hartes  Wasser,  das  Flusswasser  dagegen 
ist  weiches  Wasser.  Zur  Bierbrauerei  eignet  sich  unstreitig  am  besten  ein  reines  weiches  oder 
doch  nur  wenig  hartes  Wasser;  man  giebt  daher  dem  Fluss-  oder  Quellwasser  vor  dem  Brunnen- 
wasser den  Vorzug,  wenigstens  so  weit,  als  es  sich  um  die  Anwendung  des  Wassers  zum  Malzen 
handelt;  zum  Einmaischen  scheint  dagegen  ein  kalkhaltiges  Wasser  nicht  nachtheilig  zu  sein, 
es  wird  sich  zwar,  wie  Mulder  sagt,  der  in  dem  Wasser  enthaltene  Kalk  in  unlösliches  Phos- 
phat umsetzen,  es  bildet  sich  aber  zu  gleicher  Zeit  eine  genügende  Menge  Milchsäure,  um  das 
Phosphat  wieder  aufzulösen.  Es  wird  dadurch  verhütet,  dass  die  Phosphorsäure  durch  hartes 
Wasser  während  des  Brauprocesses  unlöslich  ausgeschieden  werde.  Steht  kein  anderes  Wasser 
zu  Gebote,  als  mit  trübenden  und  organischen  Stoffen  verunreinigtes,  so  ist  das  Wasser  vorher 
durch  Absetzenlassen  und  Filtration  zu  reinigen.  Die  Münchener  Brauereien  wenden  Isarwasser 
an,  welches  Kalk-  und  Magnesiasalze  theils  suspendirt,  theils  gelöst,  in  reichlicher  Menge  ent- 
hält und  deshalb  nicht  sofort  zum  Brauen  verwendet ,  sondern  vorher  in  grosse  Behälter  geleitet 
wird,  damit  sich  hier  die  suspendirten  erdigen  Theile  absetzen  können,  mit  denen  jedenfalls 
auch  durch   Flächenanziehung  ein  Theil  der  aufgelösten  Salze  niedergerissen  wird ;  durch  den 
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Zutritt  der  Luft  wird  aber  auch  das  Calciumdicarbonat  u.  s.  w.  zersetzt  uud  auf  diese  Weise 
das  Wasser  von  einem  grossen  Theile  der  Kalksalze  befreit.  An  anderen  Orten  reinigt  man 
das  zum  Brauen  anzuwendende  Flusswasser  durch  Filtration ,  durch  Lager  von  Sand ,  Kies 
und  Kohle. 

Ferment.  Was  das  organisirte  Ferment,  den  Hefenpilz  ( Saccharomyces  cerevisiae) 

betrifft,  so  verweisen  wir  theils  auf  dasjenige,  was  in  der  Einleitung  zu  den  Gährungsgewerben 
im  Allgemeinen  von  der  Hefe  gesagt  wurde,  theils  auf  den  speciellenTheil  der  Brauerei,  nament- 
lich auf  die  Gährung  der  Bierwürze.  Was  dagegen  die  für  die  Brauerei  bedeutsamen  an- 
geformten Fermente  angeht,  so  sind  anzuführen  die  während  des  Malzprocesses  sich  bildende 
Diastase,  welche  beim  Maischen  das  Stärkemolekül  unter  Wasseraufnahme  in  Maltose  und 
mehrere  Dextrine  spaltet,  und  die  Peptase,  welche  beim  Maischprocess  die  Prote'inkörper  des 
Malzes  in  Peptone  und  Parapeptone  umwandelt.  Durch  die  Nachwirkung  von  überschüssiger 
Diastase  können  die  durch  Spaltung  der  Stärke  entstandenen  Dextrine  in  eine  gährungsf Hinge 
Zuckerart  (Maltose  und  Dextrose)  übergeführt  werden. 
i)as  Specieiie  des  j)as  B  r  a  u  v  e  r  f  a  h  r  e  n  zerfällt  in  vier  Phasen,  nämlich  in : 

BrauverfahrenB. 

1)  die  Malzbereitung  (das  Malzen  oder  Mälzen), 

2)  die  Bereitung  der  Bierwürze  (das  Maischen), 

3)  die  Gährung  der  Bierwürze, 

4)  die  Aufbewahrung  und  Pflege  des  Bieres. 

Malzen.  I.   Die  M  a  1  z  b  e  r  e  i  t  u  n  g.      Die  Ueberführung  der  Gerste  in  M  a  1  z 

oder  das  Malzen  ist  ein  unterbrochener  Keimprocess  und  eine  Vor- 
bereitung des  Getreides  für  die  Zwecke  der  Bierbrauerei  und  Branntweinbrennerei. 
Das  nicht  gekeimte  Getreide  hat  bei  Gegenwart  von  Wasser  nur  in  sehr  geringem 
Grade  die  Eigenschaft ,  die  in  ihm  enthaltene  Stärke  in  Maltose  zu  verwandeln ;  diese 
zuckerbildende  Eigenschaft  entwickelt  sich  erst  während  des  Keimens  und  durch  die- 
selbe ist  man  im  Stande ,  Malz  von  ungekeimter  Frucht  zu  unterscheiden.  Warum 
man  der  Gerste  vor  anderen  Getreidearten  den  Vorzug  giebt,  hat,  wie  schon  angeführt, 
darin  seinen  Grund ,  dass  das  Gerstenmalz  die  zuckerbildende  Eigenschaft  in  noch 
höherem  Grade  erlangt,  als  das  Malz  anderer  Getreidearten. 

Das  Pflanzenleben  zerfällt  in  drei  Perioden.  In  der  ersten  entwickelt  sich  die  Pflanze  auf 
Kosten  einiger  ihrer  Organe ,  welche  dabei  vollständig  erschöpft  werden  und  absterben.  Diese 
Periode  ist  die  Zeit  des  Keimens.  In  der  zweiten  Periode,  die  des  Wachsthums ,  lebt  die 
Pflanze  auf  Kosten  der  Aussenwelt  und  in  der  dritten ,  die  der  Blüten-  und  Fruchtbildung, 
leben  einzelne  Theile  der  Pflanze  ,  die  Fortpflanzungsorgane ,  auf  Kosten  der  ganzen  Pflanze ,  die 
dabei  so  erschöpft  wird,  dass  sie  ihrem  Untergange  entgegengeht.  Das  Keimen  ,  und  nur  mit 
dieser  ersten  Phase  des  Pflanzenlebens  hat  sich  die  Theorie  der  Brauerei  zu  beschäftigen ,  be- 
zweckt das  werdende  junge  Pflänzchen  für  seine  erste  Entwickelung  zu  ernähren,  namentlich  für 
die  Ausbildung  der  Wurzeln,  bis  zu  dem  Punkte,  bei  welchem  sie  selbst  im  Stande  sind,  der 
Pflanze  Nahrung  zuzuführen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  die  Natur  eine  bestimmte  Menge  von 
Nahrungsstoff  in  eigens  dazu  bestimmten  Gebilden  aufgespeichert,  welche  Nahrung  dann  der 
Pflanze  so  lauge  zugeführt  wird  ,  bis  sie  sich  unabhängig  von  den  Hülfsorganen  und  selbständig 
zu  erhalten  vermag.  Das  keimende  Korn  hat  mithin  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  bebrüteten 
Eie.  In  dem  Eie  finden  wir  unter  der  Schale  das  Eiweiss  mit  dem  Dotter  und  dem  Embryo. 
Ist  die  Entwickelung  des  letzteren  eingetreten  ,  so  erleiden  die  ihnen  zunächst  liegenden  Theile 
des  Eies  eine  Veränderung  und  dienen  ihm  dann  zur  Ernährung ,  die  so  lange  währt ,  bis  das 
genügend  erstarkte  Thier  auf  Kosten  der  Aussenwelt  zu  leben  im  Stande  ist.  Was  bei  dem  Ei 
die  Schale,  das  ist  an  dem  Getreidekorne  die  lederartige  Samenhaut  (bei  der  Gerste  mit  den  stehen 
gebliebenen  Spelzen) ,  was  wir  dort  als  Eiweiss  und  Dotter  erkennen,  unterscheiden  wir  bei  der 
Gerste  als  Eiweiss-  oder  Mehlkörper ,  aus  Eiweisssubstanz  (Kleber)  und  Stärkemehl  bestehend, 
was  endlich  im  Eie  als  Embryo  auftritt,  zeigt  sich  in  der  Gerste  als  Keim,  welcher  vorn  hart  an 
die  Samenhaut  angedrückt  ist,  hinten  vom  Eiweisskörper  bedeckt  wird.  Der  Keim  besteht  aus  dem 
Würzelchen  (radicula) ,  welches  sich  zuerst  entwickelt  und  dem  Blattfederchen  oder  Knöspchen 
(plumula),  das  erst  später  hervortritt  und  den  kräftigen  Halm  bildet.  Das  Blattfederchen  nimmt, 
ehe  ihm  das  Würzelchen  aus  dem  Boden  Nahrung  zuzuführen  vermag ,  aus  dem  Eiweisskörper 
seine  Nahrung;  es  kann  aber  davon  nur  Gebrauch  machen ,  wenn  durch  Einweichen  der  Gerste 
der  Eiweisskörper  löslich  gemacht  worden  ist.  Mit  der  Entwickelung  des  Keimes  findet  in 
dem  Samenkorne  eine  energische  chemische  Aktion  statt,  deren  Sitz  wesentlich  in  dem  Kleber 
des  Kornes  zu  suchen  ist.     Die  Quantität  der   löslichen  Bestandteile  des  Klebers  nimmt  zu, 
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ebenso  die  Eigenschaft,  die  Stärke  ebenfalls  in  lösliche  Körper,  in  Dextrin  und  Maltose  zu  ver- 
wandein. Hier  ist  nun  die  Stelle,  an  welcher  sich  die  Zwecke  der  natürlichen  Keimung  behufs 
der  Entwicklung  der  Pflanze,  und  die  Zwecke  der  Industrie,  die  Malzbereitung  begegnen.  Das 
Wesen  der  letzteren  liegt  nämlich  in  der  Entwickelung  der  höchsten  zuckerbildenden  Eigenschaft 
der  gekeimten  Gerste,  das  Schwierige  der  Operation,  das  Keimen  zur  rechten  Zeit  zu  unter- 
brechen ,  damit  nicht  der  Blattkeim  einen  grossen  Theil  der  Prote'inkörper  verschlinge  und  zur 
Entwickelung  der  Gerstenpflanze  beitrage. 

Die  Bedingungen  des  Keimens  der  Gerste  sind  immer  dieselben  ,  möge  sich  dieselbe  als 
Saat  in  dem  Ackerboden  befinden,  oder  das  Material  zur  Malzbereitung  sein.  Diese  Bedingungen 
sind :  Sättigung  der  Gerstenkörner  mit  Feuchtigkeit ,  eine  Temperatur ,  welche  nicht  höher  als 
40°,  nicht  niedriger  als  4°  sein  darf,  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zu  den  Samen  und  Ab- 
haltung des  Lichtes. 

a)  Das  Einweichen  oder  Einquellen  der  Gerste  in  Wasser  geschieht  in 
den  Quellbottichen  oder  Weichen.  Man  will  dadurch  der  Gerste  die  zum  Keimen 
erforderliche  Feuchtigkeit  geben,  wobei  man  zugleich  der  Gerste  einige  Stoffe  entziehen 
will ,  welche  den  Geschmack  des  Malzes  und  dadurch  auch  den  des  Bieres  beeinträch- 
tigen würden ;  ferner  sucht  man  dieselbe  dabei  von  allen  Unreinigkeiten  und  tauben 
Körnern  zu  befreien.  Die  Bottiche  oder  Weichen  sind  von  Holz ,  Sandstein  oder 
Cement  aufgeführt ;  man  füllt  sie  zur  Hälfte  mit  Wasser  an  und  schüttet  die  Gerste  in 
dieselben  unter  beständigem  Rühren  ein.  Es  wird  so  viel  Wasser  zugesetzt ,  dass  es 
einige  Zoll  hoch  die  Gerste  bedeckt.  Die  gesunden  Körner  sinken  nach  einigen  Stunden 
unter ,  während  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  abscheidenden  tauben  und 
beschädigten  Körner  abgeschöpft  werden  und  unter  dem  Namen ,  A  b  s  c  h  ö  p  f  g  e  r  s  t  e 
als  Viehfutter  Verwendung  finden. 

Indem  das  Wasser  nach  und  nach  die  Substanz  der  Körner  durchdringt  und  diese  erweicht 
und  aufschwellt,  löst  es  gewisse  Bestaudtheile  aus  der  strohigen  Hülse  auf;  dadurch  nimmt  das 
Wasser  eine  braune  Farbe  und  einen  eigenthümlichen  Geruch  und  Geschmack  au  und  grosse 
Neigung  in  Milch-,  Buttersäure-  und  Bernsteiusäuregährung  überzugehen.  Diese  Veränderung 
würde  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  das  Malz  ausüben,  wenn  man  ihm  nicht  durch  das  Wech- 
seln des  Weichwassers  zuvorkäme,  welches  letztere  so  oft  wiederholt  werden  soll,  bis  das  Wasser 
nicht  mehr  trübe  abfliesst.  Während  des  Weichprocesses  entwickelt  sich  aus  der  Gerste  reich- 
lich Gas,  grösstentheils  aus  Kohlensäure  bestehend.  Die  Dauer  des  Einweichens  ist  von  der 
Beschaffenheit  und  dem  Alter  der  Gerste ,  von  der  Temperatur  des  Wassers  u.  s.  w.  abhängig. 
Bei  junger  frischer  Gerste  sind  48 — 72  Stunden  genügend,  während  bei  älterer  und  kleberreicher 
Gerste  oft  6 — 7  Tage  erforderlich  sind.  Um  eine  gleichmässige  Weiche  zu  erzielen,  muss  deshalb 
Gerste  von  möglichst  gleicher  Beschaffenheit  und  gleichem  Alter  angewendet  werden.  Nachdem 
die  Quellreife  eingetreten  ist,  lässt  man  die  Gerste  noch  8 — 10  Stunden  zum  Abtropfen  in  der 
Weiche  liegen  ,  bevor  man  sie  auf  die  Malztenne  zum  Keimen  bringt.  Die  Quellreife  erkennt 
man  daran :  1)  dass  das  Korn  mit  dem  Nagel  leicht  gebogen  werden  kann ,  ohne  zu  zerbrechen, 

2)  die  Hülse  sich  leicht  löst,  wenn  man  das  Korn  der  Länge  nach  zwischen  den  Fingern  drückt, 

3)  das  Korn  an  einem  Holze  gestrichen ,  einen  mehlartigen  Strich  giebt.  Es  ist  rathsam ,  die 
Gerste  eher  etwas  zu  wenig  als  zu  viel  zu  weichen,  weil  durch  zu  langes  Weichen  die  Keimkraft 
leicht  zerstört  wird,  mithin  beim  Wachsen  viele  Körner  ausbleiben.  Die  normal  geweichte 
Gerste  besitzt  einen  aromatischen,  an  Aepfel  erinnernden  Geruch.  Im  Allgemeinen  beträgt  die 
Menge  des  von  der  Gerste  aufgenommenen  Wassers  40 — 50  Proc. ,  wodurch  ihr  Volumen  um 
18 — 24  Proc.  zunimmt.  Ungeachtet  dieser  Gewichtszunahme  durch  Wasserabsorption  erleidet 
die  Gerste  einen  Gewichtsverlust  an  Substanz  von  1,04 — 2  Proc.  Lermer  wies  in  dem  frischen 
Weichwasser  Bernsteinsäure  nach. 

b)  Das  Keimen  der  gequellten  Gerste.  Sobald  die  Gerste  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt  ist,  beginnt  die  Thätigkeit  des  Keimes  und  die  Spaltung  des  Stärkemehls 
in  Maltose  und  Dextrine.  Letztere  geht  langsam  vor  sich  und  hält  mit  der  Entwickelung 
und  dem  Nahrungsbedürfniss  des  jungen  Pfianzchens  gleichen  Schritt.  Kurze  Zeit 
nach  der  beginnenden  Entwickelung  des  Blattfederchens ,  wo  die  zuckerbildende  Kraft 
der  Gerste  ihr  Maximum  erreicht  hat,  muss  der  Keim  getbdtet  werden.  Mit  der 
Tödtung  desselben  erlischt  jedoch  die  zuckerbildende  Kraft  nicht.  Es  ist  die  Aufgabe 
des  Mälzers ,   durch  Regulirung  der  Temperatur  das  Keimen   zu   überwachen   und   zur 
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gehörigen  Zeit  zu  unterbrechen.  Das  Lokal ,  in  welchem  das  Keimen  vor  sich  geht, 
heisst  die  Malz-  oder  Haufentenne  oder  der  Wachskeller;  es  muss  eine  gute 
Ventilation  besitzen ,  ferner  trägt  ein  Halbdunkel  wesentlich  zur  günstigen  Keimung 
der  Gerste  bei. 

Das  Keimen  der  Gerste  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  man  die  geweichte  Gerste  auf  dem 
Fussboden  der  Malztenne  zu  einem  12 — 15  Centimeter  hohen  Haufen  —  der  Malzscheibe  oder 
dem  Beet  —  ausbreitet,  und  anfangs  alle  sechs,  später  alle  acht  Stunden  umschaufelt  (gewiddert), 
bis  die  Oberfläche  getrocknet  erscheint.  Während  des  Abtrocknens  der  Haufen  erscheint  der 
Keim  als  weisser  Punkt,  aus  welchem  sich  mehrere  Würzelchen  entwickeln.  Dieses  beginnende 
Keimen  wird  das  Guzen  oder  Aeugelu  genannt.  Sobald  dasselbe  bei  allen  Körnern  gleich- 
massig  eingetreten  ist,  steigert  man  die  Temperatur  durch  stärkeres  Zusammensetzen  der  Haufen, 
d.  h.  dadurch,  dass  man  dem  Haufen  eine  Dicke  von  einem  Fusse  giebt  und  längere  Zeit,  ohne 
zu  schaufeln,  liegen  lässt.  Die  Temperatur  des  Haufens  steigt  6 — 10°  über  die  der  Umgebung 
und  bewirkt  eine  starke  Verdunstung  von  Feuchtigkeit ,  die  sich  in  den  oberen  Schichten  des 
Haufens  verdichtet.  Man  nennt  letztere  Erscheinung  das  Schweisstreiben  oder  Schwitzen. 
Zu  gleicher  Zeit  entwickeln  sich  grosse  Mengen  von  Kohlensäure,  und  es  ist  dabei  ein  an- 
genehmer, obstartiger  Geruch  wahrzunehmen.  Das  Umschaufeln  wird  gewöhnlich  zum  dritten 
Male  wiederholt.  Die  Würzelchen  haben  zu  dieser  Zeit  bereits  die  Länge  von  einigen  Linien 
und  sind  in  einander  geschlungen  und  gleichsam  verfilzt.  Jetzt  ist  der  Zeitpunkt  gekommen, 
wo  der  Entwickelung  des  Keimes  entgegengetreten  werden  muss ;  dies  geschieht  durch  Erniedri- 
gung der  Temperatur  auf  die  Weise,  dass  der  Haufen  ausgezogen,  d.  h.  um  einige  Zoll 
dünner  gelegt  wird.  Der  Mälzer  beurtheilt  das  Fortschreiten  und  die  Beendigung  des  Keimens 
nach  der  Länge  der  Wurzelfasern;  bei  hinreichend  gekeimter  Gerste  sollen  die  Keime  die  Länge 
des  Kornes  um  den  vierten  Theil  oder  um  die  Hälfte  übertreffen  und  so  ineinander  verfilzt  sein, 
dass  mehrere  Körner  ineinander  hängen  bleiben.  Die  Dauer  des  Keimens  beträgt  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  7 — 10  Tage;  gegen  das  Ende  des  Herbstes  10 — 16  Tage.  Das  Keimen  ist 
um  so  schneller  beendigt,  je  mehr  sich  die  Temperatur  während  desselben  steigert.  Die  mittlere 
Keimzeit  beträgt  8  Tage.  Der  Frühling  und  der  Herbst  sind  dem  Keimen  günstiger  als  der 
Sommer.  Der  Gewichtsverlust,  welchen  die  Gerste  während  des  Keimens  erleidet,  macht  gegen 
2  Proc.  aus;  er  kommt  auf  Rechnung  des  Kohlenstoffs  der  Gerste,  welcher  durch  den  atmosphä- 
rischen Sauerstoff  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

c)  Das  Trocknen  und  das  Darren  der  gekeimten  Gerste.  Sobald 
der  Keimprocess  der  Gerste  hinreichend  vorgeschritten  ist ,  wird  durch  schnelles  Ent- 
ziehen von  Wärme  und  Feuchtigkeit  der  Keim  getödtet.  Zu  diesem  Zwecke  bringt 
man  die  gekeimte  Gerste  (das  Grünmalz)  auf  den  Trockenboden  (Schwelkboden, 
Welkboden  oder  Schwelche),  ein  gewöhnlicher  Getreideboden,  oder  ein  anderer 
dem  Luftzug  ausgesetzter  Ort,  der  in  der  Nähe  der  Darre  liegt.  Das  Grünmalz  wird 
auf  dem  Trockenboden  3 — 5  Centimeter  ausgebreitet  und  täglich  zur  Verhinderung 
jeder  Erhitzung  6 — 7mal  umgerührt.  Nachdem  das  Malz  getrocknet  ist,  entfernt  man 
die  Würzelchen ;  ein  Theil  derselben  fällt  von  selbst  ab ,  ein  anderer  Theil  wird  durch 
Treten  mit  Holzschuhen  oder  durch  maschinelle  Vorrichtungen  von  dem  Malze  getrennt 
und  vermittelst  einer  Wurfmaschine  gesondert.  Das  so  erhaltene  Malz,  Luftmalz 
(Schwelchmalz) ,  unterscheidet  sich  von  der  gekeimten  Gerste  nur  durch  Verminderung 
der  Feuchtigkeit,  die  chemische  Beschaffenheit  ist  dieselbe  geblieben. 

Für  einige  Biere  wendet  man  das  Malz  nur  im  getrockneten  Zustande  als  Luftmalz  an, 
für  die  meisten  Biersorten  jedoch  wird  es  vorher  einem  besonderen  Röstprocesse ,  dem  Darren 
unterworfen,  wodurch  das  Luftmalz  in  Darrmalz  übergeht.  Wird  nämlich  das  Malz  während 
des  Trocknens  einer  Temperatur  ausgesetzt,  die  der  Siedehitze  des  Wassers  nahe  liegt,  so  erleidet 
das  Malz  eine  wesentliche  Veränderung,  welche  sich  durch  eine  dunklere  Farbe  und  durch 
einen  angenehmen  Geschmack  kundgiebt.  Diese  Veränderung  ist  eine  Folge  der  fortgesetzten 
Einwirkung  der  zuckerbildenden  Kraft  auf  das  Stärkemehl,  hauptsächlich  ist  sie  aber  durch 
Rösten  der  Malzbestandtheile  hervorgebracht.  Die  bei  dem  Darren  angewendete  Temperatur 
ist  von  dem  grössten  Einflüsse ,  weil  die  Temperaturgrade ,  bei  welchen  das  Malz  die  günstige 
Umwandelung  erfährt  und  diejenigen,  wobei  es  untauglich  wird,  nicht  weit  von  einander  liegen. 
Ehe  man  das  Malz  der  zum  Darren  erforderlichen  Temperatur  aussetzt,  wird  es  vorher  auf  den 
Trockenboden  gebracht  und  sodann  auf  der  Darre  bis  30 — 40°  erhitzt.  Wollte  man  das  Grün- 
malz sofort  stark  erhitzen ,  so  würde  das  Stärkemehl  in  Kleister  übergehen  und  sich  das  Korn 
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in    eine    horuartige    für    das    Wasser    undurchdringliche    Substanz  (Glasmalz,    Steinmalz) 
umwandeln,  wodurch  es  zum  Brauen  untauglich  wird. 

Von  den  jetzt  üblichen  Malzdarren  seien  folgende  angeführt,  von  vornherein  aber  bemerkt, 
dass  jede  Darre  wesentlich  aus  zwei  Theilen  besteht,  nämlich  der  D  ar  r  flä  che  oder  Darr- 
platte, auf  welche  das  zu  darrende  Malz  gebracht  wird,  und  der  Darrheizung,  durch 
welche  man  das  auf  der  Darrfläche  befindliche  Malz  erhitzt.  Ehedem  bestand  die  Darrfläche 
aus  Kacheln  oder  Steinplatten ,  gegenwärtig  ist  sie  stets  durchbrochen  (Hürde)  und  besteht 
entweder  aus  siebähnlich  durchlöchertem  Metallblech  (Blechdarren ,  Plattenbürden)  oder  aus 
Drahtgeflecht  aus  Kupfer  (Drahtdarren,  Drahthürden).  Man  unterscheidet  Rauch-  und 
Luftdarren.  Zu  den  ersteren  werden  die  aus  der  Darrfeuerung  sich  entwickelnden  heisseu 
Verbrennungsgase  durch  den  Heizkanal  in  einen  oberhalb  befindlichen ,  trichterförmig  sich 
erweiternden  Raum ,  die  Sau,  geführt,  auf  welchem  sich  die  Darrplatte  befindet.  Diejenigen 
Brennmaterialien  ,  welche  wie  Koks  keinen  Rauch  geben ,  sind  für  diese  Art  Darren  am  zweck- 
mässigsten.  Bei  Anwendung  von  Holz  wird  das  Malz  dunkler  und  nimmt  einen  Rauchgeschmack 
an,  welcher  sich  dem  aus  dem  Malz  erzeugten  Biere  mittheilt.  Die  Construktiou  der  Luft- 
darren ist  der  Art,  dass  die  Verbrennungsgase  in  keine  unmittelbare  Berührung  mit  dem  zu 
darrenden  Malze  kommen,  sondern  durch  die  Feuerung  und  die  Feuergase  ein  Strom  erwärmter 
Luft  erzeugt  wird ,  welcher  sich  unter  der  Darrfläche  vertheilt  und  dieselbe  durchdringt.  Wenn 
dabei  die  Darrplatte  nicht  horizontal  liegt,  sondern  nach  zwei  Seiten  hin  sich  abdacht,  so  nennt 
man  die  Darre  eine  Sattel  darre.  In  Bayern  combinirt  man  in  den  grösseren  Brauereien 
Luft-  und  Rauchdarren ,  indem  man  die  Verbrennuugsgase,  die  von  den  Braupfannen  abziehen, 
durch  einen  unter  der  Darrfläche  hin-  und  hergehenden  Kanal  von  Eisenblech  leitet,  dagegen 
die  Feuergase  von  einer  besonderen  Feuerung  (Darrfeuerung)  unmittelbar  mit  Hülfe  steinerner 
durchbrochener  Kanäle  unter  die  Darrfläche  strömen  lässt.  Neuerdings  construirt  man  häufig 
sogenannte  D  op  p  el  darr  en,  bei  welchen  über  der  gewöhnlichen  Darrfläche  im  Abstände  von 
etwa  1  Meter  eine  zweite  angebracht  ist. 

Es  wird  das  Darr  malz  nicht  überall  und  in  allen  Fällen  demselben  Grade  der  Darrung 
(50 — 100°  C.)  unterworfen,  deren  Produkt  man  nach  der  Farbe  als  gelbes,  bernstein- 
gelbes und  braunes  Malz  unterscheidet.  Während  bei  den  genannten  Malzarten  das  Darren 
nur  eine  schwache  und  oberflächliche  Veränderung  bewirkt  hat,  stellt  man  zuweilen  Malz 
(Farbenmalz)  von  dunkelkaffeebrauner  Farbe  dar,  welches  in  seiner  ganzen  Masse  durch 
Röstung  verändert  isfr^und  in  den  englischen  Brauereien  zum  Färben  des  Porters  angewendet 
wird ;  man  röstet  es  ähnlich  dem  Kaffee  in  blechernen  Cylindern  über  freiem  Feuer.  Die  zucker- 
bildende  Kraft  des  Malzes  ist  darin  völlig  vernichtet,  die  Stärke  ist  in  Leiokom,  der  Zucker  in 
Caramel  übergegangen.  Nach  dem  Darren  befreit  man  das  Malz  von  den  Malzkeimen  auf  die- 
selbe Weise,  wie  dies  beim  Luftmalze  geschieht. 

100  Th.  Gerste  geben  durchschnittlich  92  Th.  Luftmalz.  Die  8  Th.  Verlust  vertheilen 
sich  in  folgender  Weise : 

das  Einquellwasser  führt  weg     .     .  1,5 

Verlust  auf  der  Malztenne     .      .     .  3,0 

Verlust  an  Wurzelkeimen       .     .      .  3,0 

anderer  Verlust 0,5 


Gesammtverlust     8,0 

Der  Feuchtigkeitsgrad  des  Luftmalzes  ist  dem  der  Gerste  gleich  und  beträgt  1*2-15,  2  Proc, 
welche  beim  Darren  vollständig  ausgetrieben  werden.  Nach  C.John  (1869)  geben  100  Th. 
Gerstentrockensubstanz : 

I.  II. 

Malz 83,09  85,88 

Blattkeime       .     .     .        3,56  3,09 

Wurzelkeime  .      .      .       4,99  4,65 

Gasige  Produkte  .     .       8,36  6,38 


100,00  100,00 


Ueber  den  Verlust  an  Substanz  der  Gerste  bei  ihrer  Ueberführung  in  Darr  malz  geben 
nachstehende  Versuche  von  W.  Schul  tze  (1877)  Aufschluss  : 

I.  Vo  r  dem  Mälzen :  1.  2.  3.  4.  5. 

100  Th.    (    Wasser     .     .      .        15,41  13,13  13,80  13,92  13,57 


Gerste     (    Trockensubstanz       84,59  86,87  86,20  86,08  86,43 


100,00         100,00  100,00         100,00         100,00 
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IL  Nach  dem  Mälzen :        1.  2.  3.  4. 


o. 


Malz     l  Wasser  .      .      .       3,66 

77,66    )  Trockensubstanz  74,00 

Verlust   J  Wasser   .      .      .     11,75 

22,34    (Trockensubstanz  10,59 

100,00 


7,8 

14,0 

6,6 

10,2 

58,6 

47,6 

0,7 

0,9 

10,8 

11,5 

10,4 

10,5 

2,4 

2,6 

2,7 

2,7 

77  Ofi        ^'^     77  0^  ^'^      77  Oft  ^'  7«  99  ^'^ 

77,06    7341     77,00       7351     77,06       ^^     78,22       ^^ 

22  94      9'48i22  95       10'26    22  94       10'48    2178         9'89 
JJ'y4_l3!46 '^>Jo       12,69    ^'J4:       12,46    J1'78       11,89 

100,00  |  100,00  j  100,00  100,00 

Der  Verlust  an  Trockensubstanz  vertheilt  sich  auf  Schwemmling,  Weichverlust,  Gasi- 
ficirung  und  Keime.  Von  100  Th.  Gerstentrockensubstanz  gingen  bei v  diesen  5  Versuchen 
verloren 

bei  1.  2.  3.  4.  5. 

12,52  Proc.      15,49  Proc.      14,72  Proc.      14,47  Proc.      13,76  Proc. 

im  Mittel  also  14,10  Proc,  welche  mit  früheren  Beobachtungen  Lintner's  und  Thausing's 
völlig  übereinstimmen. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Luftmalz  beim  Uebergang  in  gedarrtes  Malz  erleidet,  lassen 
sich  aus  folgenden  von  Oudemans  augestellten  Analysen  übersehen: 

Luftmalz.  Gedarrtes  Malz.     Stark  gedarrtes  Malz. 

Röstprodukte 0,0 

Dextrin 8,0 

Stärkemehl 58,1 

Zucker  (Maltose  und  Dextrose)  0,5 

Zellenstoffe 14,4 

Eiweissstoffe  (und  Peptone)        .  13,6 

Fett 2,2 

Asche 3,2 

Der  Zuckergehalt  erhöht  sich  daher  während  des  Darrens  nur  unbedeutend ,  der  Gehalt 
an  Dextrin  (Leiokom ,  Röstgummi)  nimmt  dagegen  beim  starken  Darren  zu  und  zwar  in  dem- 
selben Verhältnisse ,  in  welchem  der  Stärkemehlgehalt  abnimmt.  Als  Beispiel  der  Zusammen- 
setzung des  in  den  Malzfabriken  (z.  B.  auf  der  von  C.  Völckner  in  Prag  construirten  vortreff- 
lichen Malzdarre)  erhaltenen  Darrmalzes  sei  folgende  von  J.  J.  Pohl  angeführt: 

Im  lufttrocknen         Getrocknet  bei 

Zustande  100°  C. 

Wasser       ....       6,88  — 

Aschenbestandtheile       2,32  2,49 

Fett 3,05  3,27 

Cellulose     ....       9,51  10,68 

Kleber 9,53  10,23 

Albumin      ....       0,28  0,30 

Dextrin 6,48  6,96 

Zucker 5,16  5,54 

Stärke 56,79  60,53 

Summa     100,00  1Ö07ÖÖ" 

Der  Zweck  des  Malzprocesses  ist  a)  auf  Kosten  der  in  der  Gerste  enthaltenen  stickstoffhaltigen 
Bestandtheile,  der  Proteinkörper,  ein  ungeformtes  Ferment,  die  Diastase  zu  bilden,  welche  bei 
dem  auf  das  Mälzen  folgenden  Maischprocess,  die  Stärke  in  Maltose  und  mehrere  Dextrine  spaltet. 
Die  Natur  der  Diastase  ist  ungeachtet  eingehender  Untersuchungen  von  M.  Bas  witz,  Herz- 
feld, Kjeldahl,  Brown  und  Heron  u.  A.  noch  keineswegs  als  endgültig  festgestellt  zu 
betrachten.  Nach  der  Arbeit  von  C.  Zulkowsky  (1878)  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  der 
aus  Gersteumalz  dargestellten  gereinigten  Diastase : 

Kohlenstoff    ....  45,57 

Wasserstoff    ....  6,49 

Stickstoff 5,14 

Asche 3,16 

Sauersoff  und  Schwefel  37,64 


100,00 

b)  Ein  zweites  ungeformtes  Ferment,  welches  während  des  Malzprocesses  sich  bildet, 
ist  diePeptase,  welche  beim  Maischen  die  Proteinkörper  in  Peptoue  und  Parapeptone  über- 
führt, welche  in  dem  Biere  bleiben  und  demselben  neben  anderen  Bestandteilen  eine  nährende 
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Eigenschaft  ertheilea  ')•  c)  Ferner  wird  durch  die  Keimung  der  Gerste  allein  schon  ein  Theil  der 
Kleberbestandtheile  löslich,  das  Parenchym,  in  welchem  die  Stärkekörner  eingebettet  sind,  wird 
zerrissen  oder  mindestens  sehr  gelockert.  Die  Stärke  selbst  wird  in  der  Art  afficirt,  dass  ihre 
Verkleisterungstemperatur  sich  wesentlich  erniedrigt.  — 

Ersatzmittel  des  Die  m  einem  bestimmten  Malzquantum  vorhandene  Diastase  genügt 

Gerstenmaizes.  nicht  blos  f  die  in  den  Cerealien  befindliche  Stärkemenge  in  Maltose  und 
Dextrine  zu  spalten,  sondern  sie  ist  im  Stande,  die  Saccharifikation  (resp.  Spaltung)  des 
zehnfachen  Stärkequantums  zu  bewirken.  Es  entsteht  mithin  die  Frage ,  ob  nicht  die 
überschüssige  Diastase  zur  Spaltung  der  Stärke  aus  anderen  Quellen  als  aus  Gersten- 
malz verwendet  werden  könne,  mit  anderen  Worten,  ob  in  der  Brauerei  nicht  an  theil- 
weise  Anwendung  von  Gerstensurrogaten  zu  denken  sei. 

Zieht  man  nun  in  Betracht,  dass  die  Bestandteile  des  Extraktes  eines  normalen  Bieres, 
nämlich  Dextrin,  Maltose,  Eiweisskörper  und  Peptone,  ferner  Salze,  insbesondere  Phosphate  in 
dem  Maasse  vorhanden  sind,  wie  sie  aus  der  Gerste  in  das  Bier  übergehen  und  ohne  Widerrede 
für  dessen  Qualität  in  erster  Linie  bestimmend  sind ,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  die 
meisten  Surrogate  für  Gerste  uud  Malz  (abgesehen  von  Bayern,  wo  jegliche  Anwendung  anderer 
Materialien  zur  Bierbereitung  als  Gerstenmalz  uud  Hopfen  gesetzlich  absolut  unstatthaft  ist)  in 
dieser  Hinsicht  den  Anforderungen  nicht  entsprechen.  So  ist  der  als  „Traubenzucker"  in  den 
Handel  gebrachte  und  als  Malzsurrogat  empfohlene  Stärkezucker  von  der  Maltose  ganz  ver- 
schieden und  verhält  sich  auch  bei  der  Gährung  in  anderer  Weise,  abgesehen  von  dem  wichtigen 
Umstände ,  dass  ein  mit  Stärkezucker  gebrautes  Bier  keine  Peptone  und  kein  Kaliumphosphat 
enthält,  dagegen  dem  Bier  eine  grosse  Menge  unvergährbare ,  chemisch  zum  Theil  noch  nicht 
definirbare  Substanzen  giebt,  die  in  dem  käuflichen  Stärkezucker  (vergl.  Seite  624)  bis  über 
'20  Proc.  sich  finden.  Verwendet  man  anstatt  des  Gersteumalzes  zum  Theil  Kartoffeln,  so  erhält 
man  auf  alle  Fälle  ein  an  Peptonen  und  Salzen  ärmeres  Bier  als  das  normale  Bier.  Von  ähn- 
lichen Gesichtspunkten  aus  sind  auch  die  übrigen  Malzsurrogate  Melasse  und  Glycerin  etc.  zu 
betrachten.  Reis  und  Mais  sind  örtlich  als  Malzsurrogate  unbedingt  zulässig,  doch  enthalten 
auch  sie  einen  weit  geringeren  Gehalt  an  Proteinsubstanzen  und  Phosphaten. 

Bereitung  der  II.  Die  Bereitung  der    Bierwürze2).      Unter  der  Bezeich- 

Bierwurze.  nung  Bierwürze  versteht  man  die  durch  den  Maischprocess  aus  Malz  und 
Hopfen  bereitete  zucker-,  dextrin-  und  peptonhaltige  Flüssigkeit,  welche  später  durch 
Gährung  in  Bier  übergeht.     Ihre  Bereitung  zerfallt  in  drei  Operationen,  nämlich  in: 

a)  das  Schroten  des  Malzes, 

b)  das  Maischen  oder  Emmaischen, 

c)  das  Kochen  und  Hopfen  der  Würze. 

a)  Das  Schroten  des  Malzes.      Die  Bierwürze  wird  durch  Extraktion  des 

Malzschrotes  mit  Wasser  erhalten.      Zu  diesem  Behufe  muss  das  Malz   zweckmässig 

zerkleinert  (geschroten,  gerissen,  gebrochen)  werden.    Eine  feine  Pulverung 

zu  Mehl  würde  zwar  die  Extraktion  der  auflöslichen  Theile  des  Malzes  befördern, 

allein  aus  einein  zu  feinem  Malzmehle  würde  nur  äusserst  schwierig  die  Würze  klar 

durch  Filtration  (im  Maischkasten)  erhalten  werden  können. 

Das  Schroten  geschieht  am  besten  auf  die  Weise ,  dass  der  mehlige  Kern  des  Malzes  voll- 
ständig zerdrückt,  die  Hülse  aber  nur  gespalten  oder  gerissen  wird;  entweder  auf  gewöhnlichen 


1)  Vergl.  V.  Griessmayer,  Die  Peptone  und  das  Dickmaischverfahreu ,  Jahresbericht 
1879  p.  843  u.  847. 

2)  Es  sei  hier  ausdrücklich  hervorgehoben  ,  dass  bei  der  Beschreibung  der  Bereitung  der 
Bierwürze  die  gegenwärtig  häufig  augewendeten  „Malzsurrogate",  wie  Stärkezucker,  Reis, 
Maizena,  Glycerin,  Melasse  und  dergleichen  durchaus  unberücksichtigt  geblieben  sind.  Für  die 
bestehenden  Verhältnisse  in  Bayern  erinnern  wir  an  Art.  7  des  seit  1.  Juli  1868  in  Kraft  ge- 
tretenen Gesetzes  über  den  Malzaufschlag ,  „Verbot  der  Malzsurrogate:  Es  ist  verboten, 
zur  Bereitung  von  Bier  statt  Malzes  (Darr-  oder  Luftmalzes)  Stoffe  irgend  welcher  Art  als  Zusatz 
oder  Ersatz  oder  ungemälztes  Getreide  für  sich,  sowie  mit  ungemälztem  Getreide  vermischtes 
Malz  zu  verwenden.  Zur  Erzeugung  von  Braunbier  darf  nur  aus  Gerste  bereitetes  Malz  ver- 
wendet werden." 
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Mahlmühleu ,  wo  es  dann  erforderlich  ist ,  um  das  Zerreiben  der  Hülse  mögliehst  zu  vermeiden, 
das  Malz  vorher  mit  Wasser  zu  netzen  oder  auf  Schrot-  oder  Walzquetschmaschinen,  welche  zum 
Zerkleinern  des  Malzes  vor  den  Mahlmühlen  unstreitig1  den  Vorzug"  verdienen ,  indem  so  behan- 
deltes Malz  sich  vollständiger  extrahiren  lässt,  beim  Maischen  leichter  bearbeitet  werden  kann 
und  die  Würze  schnell  ablaufen  lässt.  Es  lässt  sich  erklären ,  dass  das  zwischen  Walzen  zer- 
quetschte Malz  mehr  Extrakt  giebt,  als  das  durch  Schroten  zerstückte,  weil  die  Walze  jeden 
Theil  des  Kornes  gleich  stark  trifft  und  so  die  Hülse  gleich  gut  abdrückt  und  löst.  In  Bayern, 
wo  die  Malzsteuer  nach  dem  Volumen  erhoben  wird,  hat  man  Malzschrotmühlen  mit  Messappa- 
raten, welche  dem  Staate  die  Controlirung  des  Malzdurchganges  gestatten.      v 

Maischen.  b)   Das  Maischen  hat  zum  Zweck ,    nicht  nur  die  in  dem  Malz 

enthaltene  Maltose  und  die  Dextrine  auszuziehen  7  sondern  auch  aus  dem  noch  vor- 
handenen unveränderten  Stärkemehl  mittelst  der  Diastase,  des  Wassers  und  einer  ge- 
eigneten Temperatur,  Zucker  (Maltose)  und  Dextrin  und  durch  die  Peptase  Peptone 
zu  bilden.  Dem  eigentlichen  Maischen  geht  dasEinteigen  voran,  wobei  das  ge- 
brochene Malz  mit  Wasser  befeuchtet  und  erweicht  wird.  Uebergösse  man  das  Malz 
sogleich  mit  heissem  Wasser ,  so  würden  sich  klumpige  Massen  bilden ,  die  sich  nur 
schwierig  zertheilen  lassen.  Zu  heisses  Wasser  würde  das  Stärkemehl  des  Malzes  in 
Kleister  verwandeln ,  der  die  auf  löslichen  Theile  umhüllt  und  das  Eindringen  des 
Wassers  verhindert;  die  Diastase  wird  ferner  durch  zu  heisses  Wasser  unwirksam. 
Das  zur  Extraktion  des  Malzes  nothwendige  Wasser  wird  nie  auf  einmal ,  sondern  in 
getheilten  Portionen  angewendet.  Die  höhere  Temperatur  ist  in  einer  dicken  Maische 
auch  besser  zu  erhalten  als  in  einer  dünnen ;  die  Zuckerbildung  wird  also  auf  diese 
Weise  befördert,  da  die  thätigen  Theile  bei  einander  bleiben. 

Beim  Maischprocess  bildet  sich  aus  der  Stärke  (nach  den  Untersuchungen  von  Dubrun- 
faut,  O'Sullivan,  M.  Maercker,  Herzfeld,  Kjeldahl,  Brown  und  Heron  und 
E.  Schulze)  neben  mehreren  Dextrinen  (besonders  Maltodextrin)  Maltose  (vergl.  Seite  625), 
eine  sehr  charakteristische  und  edle  Zuckerart,  deren  Vorhandensein  gerade  die  Würze  von 
anderen  Zuckerlösungen  unterscheidet.  Es  bildet  sich  ferner  eine  geringe  Menge  Dextrose. 
Ferner  entstehen  aus  den  Proteinkörpern  durch  die  Einwirkung  der  Peptase  Peptone.  Bei  allen 
Braumethoden  handelt  es  sich  zunächst  um  die  möglichst  langsame  Erhitzung  der  Maische  bis 
zu  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Diastase  am  kräftigsten  auf  die  Stärke  des  Malzes  spaltend 
wirken  kann,  d.  i.  bei  einer  Temperatur  von  70  —  75°  C. 

Die  Maischmethoden  sind  sehr  verschieden ;  darin  kommen  aber  alle  überein,  dass  mau  die 
Zuckerbildung  (Verzuckerung)  in  denselben  Behältern  vornimmt,  in  welchen  das  Ausziehen 
erfolgt.  Je  nach  der  Art  und  Weise,  die  Maische  auf  die  zur  Verzuckerung  geeignete  Temperatur 
von  75°  C.  zu  bringen,  unterscheidet  man  folgende  zwei  Maischmethoden: 

a)  die  Inf  u  sionsmethode,  nach  welcher  die  Maische  einen  bestimmten  Wärmegrad 
erhält ,  ohne  dass  irgend  eine  Portion  derselben  bis  zum  Sieden  erhitzt  wurde.  Man 
bringt  das  eingeteigte  gebrochene  Malz  durch  heisses  Wasser  (erster  Guss)  auf  die 
Maischtemperatur ,  lässt  die  Würze  nach  hinreichend  erfolgter  Verzuckerung  von  dem 
Rücksande  ab  und  gewinnt  diejenige  Portion  Würze,  die  von  den  Trebern  zurück- 
gehalten wird,  durch  nochmalige  Zusätze  von  heissem  Wasser  (zweiter,  dritter  Guss); 
die  Infusionsmethode  ist  in  einem  grossen  Theile  des  nördlichen  Deutschlands ,  in 
Frankreich ,  in  England ,  zum  Theil  in  Oesterreich  und  in  einigen  Gegenden  Bayerns 
gebräuchlich  ; 

b)  die  Deco  ctionsme  thode.  Nach  ihr  macht  man  im  Gegensatze  zu  der  Infusions- 
methode vom  theilweisen  Siedenlassen  der  Maische  Gebrauch ; 

a)  wendet  man  das  D  i  ckmais  chk  o  ch  en  an,  so  wird  das  mit  vielem  Wasser  ein- 
geteigte Malzschrot   nicht  auf  die  Maischtemperatur  erhoben ,    sondern  diese  da- 
durch erzielt,  dass  man  einen  Theil  der  Maische  in  der  Braupfanne  bis  zum  Sieden 
erhitzt,    dann  zu    der  übrigen  Maische  im  Maischbottich  giebt  und   dies    einige- 
mal wiederholt,  bis  die  Maische  die  zur  Verzuckerung  geeignete  Temperatur  er- 
langt hat; 
ß)  nach  dem  Lautermaischkocheu  (Dünnmaischverfahren)  bringt  man  das  ein- 
geteigte Malzschrot  auf  die  Maischtemperatur ,  giebt  die  erste  Würze  in  die  Pfanne 
und  bringt  sie  siedend  auf  das  Schrot  zurück. 
Man  unterscheidet    nach    der    Art  des  Maischens    drei  Braumethodeu :    die    englische, 
bayerische    (böhmische)    und  belgische.     Alle    übrigen  Braumethoden    sind    nur  Combi- 
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nationen  dieser  drei  Verfahren,  die  sich  bis  ins  Unendliche  vervielfältigen  lassen.  Auf  dem 
europäischen  Contineut  ist  die  Dickmaischbrauerei  die  verbreitetste  und  bildet  auch  die  Grund- 
lage des  bayerischen,  Wiener  und  böhmischen  Verfahrens. 

Das  Einteigen  oder  Ein  maischen  geht  in  den  Maisch  gefässen  vor  sich;  sie 
sind  entweder  runde  Bottiche  oder  viereckige  Maischkasten  von  Holz  und  mit  einem  doppelten 
Boden  versehen.  Der  obere  der  beiden  Böden  ist  durchlöchert  und  befindet  sich  einige  Zoll 
über  dem  unteren.  Zwischen  den  Böden  ist  ein  Hahn  zum  Ablassen  der  Würze  angebracht. 
In  grösseren  Brauereien  ist  der  hölzerne  Seihbodeu  durch  einen  metallenen  Seihboden  ver- 
drängt. Man  lässt  das  heisse  Wasser  nicht  von  oben,  sondern  von  unten  in  den  Maischbottich 
einfliessen  und  so  zu  dem  Malzschrot  gelangen,  zu  welchem  Behuf  ein  hölzerner  vierseitiger 
Kanal  oder  zweckmässiger  ein  weites  kupfernes  Rohr  (der  Pfaffe)  vom  oberen  Rande  des 
Bottichs  bis  unter  den  Seihboden  herabreicht.  Wird  das  Maischen  mit  Hülfe  einer  Rührvor- 
richtuug  ausgeführt ,  so  steht  der  Pfaffe  nicht  in  dem  Bottich  selbst,  sondern  ausserhalb  des- 
selben und  zwar  am  zweckmässigsten  auf  dem  Rohr  des  Abschlusshahnes.  Unter  den  Maisch- 
gefässen  befindet  sich  ein  grosser  Behälter ,  der  Biergrand ;  dieser  Behälter  ist  entweder  von 
Stein,  Cement,  Holz  oder  aus  Mauerwerk ,  stets  aber  mit  Kupferblech  überkleidet  und  hat  die 
Bestimmung,  die  von  den  Maischgefässen  ablaufende  Flüssigkeit  aufzunehmen.  Dort,  wo  die 
Maische  sogleich  in  die  Braupfanne  fliesst,  fällt  selbstverständlich  der  Biergrand  hinweg.  Das 
Durcharbeiten  der  Masse  während  des  Maischens  geschieht  entweder  durch  Handarbeit  mit 
Hülfe  von  Krücken  oder  durch  besondere  mechanische  Rührvorrichtuugen  (Maischmaschinen), 
die  durch  Wasser-  oder  Dampf  kraft  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Decoctionsmethode.  Decoctionsmethode.       Das    Einteigen    geschieht    in    dem 

Maischbottich  ,  in  welchem  man  vorher  die  bestimmte  Menge  Wasser  bringt  und  dann 
das  geschrotete  Malz  hineinschüttet.  Die  Wassermenge,  die  zum  Einteigen  gebraucht 
wird ,  beträgt  auf  100  Volumen  Malz  202  Volumen  Wasser  von  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur. Nachdem  das  gebrochene  Malz  mit  dem  Wasser  gut  umgerührt  worden  ist, 
bleibt  das  Ganze  6  bis  8  Stunden  lang  stehen.  Während  dieser  Zeit  wird  das  für  das 
Maischen  nothwendige  Wasser  in  der  Braupfanne  zum  Kochen  erhitzt ;  die  Menge  des- 
selben richtet  sich  darnach ,  ob  Schenkbier  oder  Lagerbier  gebraut  werden  soll.  Das 
Quantum  Wasser,  das  zur  Herstellung  einer  bestimmten  Menge  Bieres  verwendet  wird, 
heilst  Guss,  das  Verhältniss  der  Malzmenge  zur  Qualität  der  zu  erzeugenden  Würze 
die  Schüttung.  Im  Königreich  Bayern  war  früher  (vor  der  Aufhebung  des  Bier- 
tarifs) die  Biermenge,  die  aus  einem  bestimmten  Malzquantum  hergestellt  wird,  gesetz- 
lich bestimmt.     Es  sollen 

1A.xM         ,r  t    tp        |  202,3  Volum.  Schenkbier, 
100  Volum.  Malz  liefern  {  H  _0 '  T         ,  . 

/   173,4        „       Lagerbier. 

Um  nun  diese  Quantität  Bier  zu  erzeugen ,  muss  man  natürlich  beim  Brauen  eine 

grössere  Wassermenge  anwenden.      So  werden  z.  B.  in  einer  Brauerei  Unterfrankens 

folgende  Quantitäten  Wasser  genommen: 

für  100  Vol.  Malz 

zum  Einteigen         202,3  Vol.  202,3  Vol. 

„     Maischen  170,0     „  130,0     „ 

372,3  Toi.         ~332,3  Vol. 

Diese  Verhältnisse  wechseln  selbstverständlich  nach  Qualität  der  Gerste ,  nach 
Witterung,  Länge  der  Zeit  der  Auf  bewahrung  des  herzustellenden  Bieres,  Preisverhält- 
nissen desselben  u.  s.  w. 

Von  den  verschiedenen  Modifikationen  der  Decoctionsmethode  seien  1)  die  bayerische 
oder  Münchner  Maischmethode  und  2)  das  Augsburg-Nürnberger  oder  schwä- 
bische Maischver fahren  oder  das  „auf  Satz  brauen"  angeführt. 

Dickmaisch-  Nach    dem    Münchner  Maischverfahren  (Dickmaisch-    oder    Lauter- 

verfahren,  maischkochen)  wird  die  zum  Sud  erforderliche  Wassermasse  (der  Guss)  getheilt, 
zwei  Dritttheile  werden  im  Maischbottich  mit  dem  Malzschrot  zum  Einteigen  verwendet.  Nach- 
dem  die  Maische  in  dem  Bottich  2  bis  4  Stunden  lang  eingeteigt  war,  trägt  man  das  letzte  Dritt- 
theil  Wasser,  welches  unterdessen  in  dem  Braukessel  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  ist,  unter 
fortwährendem  Umrühren  ein,  wodurch  die  Maische  eine  Temperatur  von  30  bis  40°  annimmt. 
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Darauf  folgt  das  erste  Dick  maischkochen;  zu  diesem  Zwecke  zieht  der  Brauer  das  ein- 
gemaischte Schrot  auf  der  eiuen  Seite  des  Bottichs  zusammen  und  schöpft  einen  Theil  davon  in 
die  Braupfanne,  worin  er  es  bei  Schenkbier  30  Minuten  ,  bei  Sommerbier  75  Minuten  sieden 
lässt.  Die  Quantität  der  zurückgeschöpften  Masse  beträgt  gewöhnlich  die  Hälfte  vom  Guss. 
Die  siedende  Masse  wird  in  das  Maischgefäss  zurückgeschöpft.  Darauf  folgt  das  Ueberschöpfen 
der  zweiten  Dickmaische  in  die  Braupfanne,  in  welcher  man  dieselbe  bei  Schenkbier 
75  Minuten,  bei  Sommerbier  eine  Stunde  sieden  lässt.  Durch  die  erste  Dickmaische  erhöht  sich 
die  Temperatur  im  Maischbottich  auf  48 — 50°,  durch  die  zweite  auf  60 — 62°.  Nach  beendigtem 
Maischen  der  zweiten  Dickmaische  beginnt  das  Ueberschöpfen  der  Lautermaische,  d.h. 
des  dünneren  Theiles  der  Maische  in  den  Braukessel,  in  welchem  man  sie  ungefähr  15  Minuten 
lang  sieden  lässt  und  sodann  in  den  Maischbottich  zurückbringt.  Die  Temperatur  der  Maische 
beträgt  jetzt  72  —  75°  und  ist  die  zur  Zuckerbildung  geeignetste.  Die  Maische  bleibt  nun  in  dem 
bedeckten  Bottich  l'/j — -  Stunden  sich  selbst  überlassen.  Während  dieser  Zeit  wird,  sobald  die 
Lautermaische  die  Pfanne  verlassen  hat,  dieselbe  wieder  mit  Wasser  gefüllt  und  zwar  mit  so  viel, 
als  mau  zum  Nachbierbereiten  (An  s  ch  wänzen)  braucht.  Nach  beendigter  Verzuckerung  wird 
die  erste  fertige  Würze  in  den  Grand  abgelassen  oder  unmittelbar  aus  dem  Maischbottich  in  die 
Pfanne  gepumpt.  Nachdem  die  Würze  abgelassen,  schreitet  man  zum  Anschwänzen ,  d.  h.  zum 
vollständigeren  Ausziehen  der  zurückbleibenden  Trebern ,  auf  welche  man  nochmals  heisses 
Wasser  giesst ;  die  Masse  wird  durchgearbeitet ,  nach  etwa  einer  Stunde  zieht  man  die  zweite 
Würze  ab,  welche  entweder  mit  der  ersten  gemischt  oder  getrennt  von  jener  gebraut  wird ,  um 
die  Erschöpfung  der  Trebern  so  weit  als  ausführbar  zu  treiben .  wiederholt  man  den  Nachguss 
und  benutzt  die  erhaltene  Würze  zum  Nachbier  (Schöps,  Heinzein.  Dünnbier,  Covent  oder 
Convent);  vom  Hektoliter  Malz  bereitet  man  ungefähr  30 — 40  Liter  Nachbier.  Die  dann  noch 
bleibenden  Rückstände  übergiesst  man  nochmals  mit  Wasser  und  benutzt  diesen  letzten  Auszug 
(Glatt wasser),  sowie  die  teigartige  Masse,  welche  sich  aus  den  mehligen  Theilen  des  Malzes 
bildet  und  auf  den  Trebern  beim  Maischen  absetzt,  den  sogenannten  Malzteig,  auf  Brannt- 
wein ,  sowie  zur  Fabrikation  von  Essigwürze.  Der  Malzteig  findet  auch  zur  Brotbereitung  An- 
wendung.    Die  Trebern  werden  als  Viehfutter  benutzt. 

Dem  Dickmaischverfahren  wurde  früher  häufig  der  Vorwurf  gemacht ,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Diastase  durch  das  Kochen  der  Dickmaische  unwirksam  gemacht  wird,  und  dass 
Maischantheile  immer  wieder  gekocht  werden  ,  welche  schon  einmal  der  Siedehitze  ausgesetzt 
waren  und  dass  endlich  durch  dieses  Verfahren  eine  Verschwendung  an  Zeit  und  Brennstoff  bedingt 
sei ,  ohne  besondern  Vortheil  zu  gewähren.  Es  ist  jedoch  durch  Versuche  der  Beweis  erbracht 
worden ,  dass  die  Menge  der  zurückgebliebenen  unverändert  gebliebenen  Diastase  mehr  als  hin- 
reichend ist,  nicht  nur  die  Stärke  des  Malzes,  sondern  ausserdem  auch  noch  grosse  Mengen  reiner 
Stärke  in  Dextrin  und  Maltose  zu  spalten.  Die  Annahme,  dass  die  durch  Decoction  erhaltenen 
Biere  einen  grössern  Dextringehalt  besässen ,  als  die  Infusionsbiere ,  ist  keineswegs  richtig. 
J.  Gschwändler  fand  wenigstens  keine  wesentlichen  Unterschiede  in  dem  Dextringehalte  der 
Bierwürzen  der  Decoction  (6,2  Proc.)  und  der  Infusion  (6,68  Proc). 

Auf  Satz  brauen.  Verschieden  von  dem  vorstehenden  Maischverfahren    ist    das  sogenannte 

„auf  Satz  brauen",  wie  er  in  vielen  Brauereien  Schwabens  und  Frankens  (Augsburg,  Ans- 
bach, Erlangen,  Nürnberg,  Kulmbach,  Kitzingen)  angewendet  und  die  schwäbische  oder 
Augsburg-Nürnberger  Maischmethode  genannt  wird.  Das  Wesentliche  derselben 
besteht  darin ,  dass  man  die  durch  Ausziehen  des  Malzschrotes  mit  kaltem  und  dann  mit  dem 
ersten  heissen  Wasser  erhaltene  dextrinreiche  Flüssigkeit  zur  Verhinderung  der  ferneren  Ver- 
zuckerung von  der  Maische  trennt.  Das  gebrochene  Malz  wird  in  dem  Malzbottich  mit  kaltem 
Wasser  eingeteigt  Tauf  7  bayer.  Scheffel  30 — 35  Eimer  Wasser) :  nach  etwa  4  Stunden  lässt  man 
zwei  Dritttheile  der  Flüssigkeit  durch  den  Hahn  in  den  Grand  fliessen ,  worin  die  Flüssigkeit 
als  „kalter  Satz"  aufbewahrt  wird.  Zur  Beförderung  des  Maischens  wird  das  Schrot  in  dem 
Maischbottich  umgestochen,  darauf  mit  einer  Krücke  geebnet  und  dann  ruhig  stehen  gelassen. 
Während  dieser  Zeit  ist  in  dem  Braukessel  Wasser  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  (bei  Anwen- 
dung von  7  Scheffel  Malzschrot  48  Eimer  Wasser).  Sobald  das  Wasser  siedet,  wird  es  zum  Theil 
in  den  Maischbottich  geschöpft,  bis  die  Temperatur  der  Maische  50 — 52°  beträgt.  Diese  Arbeit 
wird  das  Annebein  genannt.  Der  im  Grand  befindliche  kalte  Satz  wird  zu  der  Wassermasse 
im  Braukessel  gebracht;  er  enthält  Eiweiss ,  Diastase,  Dextrin  und  Maltose  gelöst  und  trägt, 
indem  das  Eiweiss  gerinnt  und  alle  Unreinigkeiten  des  Wassers  einhüllt,  zum  Reinigen  des 
Wassers  bei ;  freilich  wird  dabei  auch  die  Diastase  zum  Theil  zerstört.  Man  lässt  die  Maische 
eine  Viertelstunde  lang  ruhig  im  Bottich ,  öffnet  dann  den  Hahn  und  lässt  fast  alle  Flüssigkeit 
von  der  Schrotmasse  schnell  ab;  diese  (die  erste  Maische)  wird  in  den  Kessel  geschöpft  und 
zum  Sieden  erhitzt.  Die  Flüssigkeit  muss  deshalb  schnell  abgelassen  werden,  damit  der  Zwischen- 
raum des  Doppelbodens  des  Zapfens  ganz  leer  wird ,  worauf  man  den  Hahn  wieder  verschliesst. 
Während  die  erste  Maische  in  dem  Kessel  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird,  sammelt  sirh   in  dem 
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Doppelboden  des  Bottichs  wieder  eine  helle  und  klare  Flüssigkeit ,  welche  der  „warme  Satzu 
genannt  wird.  Dieser  Satz  kommt  aus  dem  Bottich  in  den  Grand  und  von  da  auf  die  Kühler, 
wo  er  vor  der  Hand  bleibt  und  von  Zeit  zu  Zeit  umgerührt  wird.  Die  im  Braukessel  bis  zum 
Sieden  erhitzte  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Maischbottich  übergeschöpft ,  bis  die  Maische  darin 
eine  Temperatur  von  72 — 75°  erreicht  hat.  Diese  zweite  Maische  wird  vollständig,  bis  auf 
eine  kleine  Quantität,  die  in  dem  Maischbottich  zurückbleibt,  um  das  Erkalten  derselben  zu  ver- 
hüten, in  den  Kessel  zurückgeschöpft  und  unter  fortwährendem  Umrühren  eine  Stunde  laug 
gekocht.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  Maische  nach  dem  Bottich  zurückgeschöpft;  sie  heisst  dann 
die  dritte  Maische.  Der  in  dem  Kühler  befindliche  warme  Satz  wird  nach  dem  Braukessel 
gebracht,  in  welchen  man  jetzt  Hopfen  schüttet,  ohne  den  Hopfen  aber  mit  Satz  innig  zu  ver- 
mengen. Während  sich  die  Flüssigkeit  in  dem  Kessel  allmälig  bis  auf  25  bis  28°  erhitzt,  wird 
„gezogen",  die  zuerst  abfliessende  trübe  Würze  in  den  Maischbottich  zurückgeschöpft  und  die 
andere  allmälig  klar  abfliessende  auf  den  Biergrand  auf  den  in  dem  Braukessel  befindlichen 
Hopfen  gebracht.  Erst  jetzt  wird  der  Kessel  geheizt  und  das  Ganze  3  4  bis  1  Stunde  lang  gelinde 
gekocht.  Die  gehopfte  Würze  wird  nachher  auf  die  Kühle  gebracht.  Was  von  dem  altbayerischen 
Verfahren  gesagt  wurde,  gilt  in  noch  höherem  Grade  von  dem  „auf  Satz  brauen",  eiuem 
Brauverfahren ,  das  scheinbar  auf  nicht  rationellen  Principien  beruht  und  nur  zu  einer  Zeit  auf- 
kommen konnte ,  wo  man  sich  über  die  chemischen  Vorgänge  beim  Maischprocess  noch  keine 
Rechenschaft  zu  geben  vermochte. 

infusionsmethodo.  Die  Infusionsmethode  unterscheidet  sich  von  dem  Decoctions- 
verfahren  dadurch ,  dass  man  das  eingeteigte  gebrochene  Malz  durch  heisses  Wasser 
auf  die  Maischtemperatur  ^70 — 75°)  bringt,  ohne  einen  Theil  der  Maische  bis  zum 
Sieden  zu  erhitzen ,  die  entstandene  Würze  zieht  und  zur  vollständigen  Erschöpfung 
der  Trebern  noch  mehrere  Güsse  macht ;  sie  findet  in  den  Vereinigten  Staaten,  in  Eng- 
land ,  Frankreich ,  Belgien ,  Norddeutschland  und  in  neuerer  Zeit  auch  hier  und  da  in 
Bayern  und  in  Baden  Anwendung. 

Das  zum  Einteigen  und  Maischen  dienende  Wasser  wird  ganz  oder  nur  zum  Theil  in  dem 
Braukessel  und  zwar  im  Winter  bis  auf  75°,  im  Sommer  bis  auf  50 — 60°  erhitzt  und  davon  die 
nöthige  Menge  in  den  Maischbottich  gebracht,  in  welches  man  das  gebrochene  Malz  schüttet 
und  mit  dem  Wasser  zu  einer  gleichförmigen  Masse  verarbeitet.  Sobald  das  Wasser  in  dem 
Braukessel  siedet,  wird  zum  Maischen  geschritten.  Zu  diesem  Zwecke  lässt  man  das  siedende 
Wasser  durch  den  Pfaffen  in  den  Maischbottich  fliessen ,  wo  es  ,  durch  das  Einteigwasser  etwas 
abgekühlt,  durch  die  Oeffnungen  der  Seihplatten  aufwärts  steigt  und  sich  mit  dem  Malzschrot 
mischt.  Die  Erhöhung  der  Temperatur  bis  auf  75°  als  der  zur  Verzuckerung  geeignetsten 
Temperatur  geschieht  nur  allmälig,  damit  keine  Kleisterbildung  stattfinde,  welche  der  Ein- 
wirkung der  Diastase  Hindernisse  in  den  Weg  legen  würde.  Da  die  Ueberführung  des  Stärke- 
mehls in  Dextrine  und  Maltose  nur  nach  und  nach  erfolgt ,  so  muss  die  Maischtemperatur  oder 
Zuckerbildungstemperatur  einige  Zeit  laug  erhalten  werden,  mit  der  Vorsicht  jedoch,  dass  die 
Temperatur  nicht  zu  lange  einwirke ,  weil  sonst  in  Folge  von  Bildung  von  Milchsäure  (und 
wahrscheinlich  auch  Propionsäure)  die  Maische  trebersauer  werden  würde.  Das  Fortschreiten 
der  Dextrin-  und  Maltosebildung  lässt  sich  am  besten  mit  Hülfe  einer  wässerigen  Lösung  von 
Jod  (oder  einer  Lösung  von  0,1  Grm.  Jod  und  1,0  Grm.  Jodkalium  in  100  Kubikcentimeteru 
Wasser)  erkennen ,  welche  zuerst  in  der  Maische  eine  dunkelblaue,  dann  eine  weinrothe  und 
endlich,  wenn  nur  noch  Dextrin  und  Maltose  vorhanden  sind,  keine  Färbung  mehr  in  der  klaren 
Würze  hervorbringt,  wenn  man  zu  einer  kleinen  Menge  der  Jodlösung  2 — 3  Tropfen  der  Maische 
bringt.  Die  Infusionsmethode  hat  vor  dem  Dickmaischverfahren  folgende  Vorzüge  :  1)  die  Aus- 
nutzung der  Materialien  ist  eine  weit  vollständigere ;  2)  die  Ersparniss  an  Brennstoff  ist  eine 
ganz  bedeutende  ;  3)  der  Aufwand  an  mechanischer  Kraft  ist  viel  kleiner  als  bei  dem  Dick- 
maischen. 

Ungekochte  Nachdem  die  Maische  etwa  eine  Stunde  lang  auf  der  Zuckerbilduugstemperatur 

AN  ürze.  erhalten  worden  ist,  zapft  man  die  entstandene  Würze  ab  und  zwar  entweder  in  den 
Grand  oder  einen  besonderen  Würzebottich  oder  endlich  sogleich  in  die  Braupfanne..  Nach  dem 
Abfliessen  der  ersten  Würze  macht  man  den  zweiten  Guss  (Nachguss),  um  die  Trebern  möglichst 
zu  erschöpfen,  indem  man  die  Trebern  mit  siedendem  Wasser  übergiesst  und  aufmaischt  und  die 
Maische  '  2 — 1  Stunde  lang  wieder  bei  etwa  75°  stehen  lässt.  Sobald  die  zweite  Würze  gewonnen 
ist,  übergiesst  man  die  Trebern  in  dem  Maischbottich  abermals  mit  Wasser,  nachdem  mau  zuvor 
den  Malztaig  (Obertaig)  entfernt  hat.  Es  ist  klar,  dass  die  Infusionsmethode  hinsichtlich  der 
Anzahl  der  zu  machenden  Güsse,  des  Wasserquantunis  und  der  Temperatur  desselben  verschieden 
ausgeführt  werden  kann,  immer  ist  es  aber  noth wendig,  um  Bier  von  einer  gewissen  Beschaffen- 
heit zu  erhalten  ,   Würze  von  gleicher  Couceutratiou  zu  verarbeiten.      Man  ermittelt  die  Conceu- 
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tration  mit  Hülfe  von  Kays  er 's  oder  Ball  i  ng's  S  acchar  ometer ,  welches  in  Zucker- 
lösungen Procente  an  reinem  Zucker  anzeigt  und,  wie  B allin g  nachgewiesen  hat,  Lösungen 
von  wasserfreiem  Malzextrakt  dasselbe  specifische  Gewicht  besitzen  wie  gleichprocentige  Rohr- 
zuckerlösungen. Für  die  Zwecke  der  Brauerei  braucht  das  Saccharometer  (Malzextrakt- 
messer oder  Würz epr ober)  nur  für  Lösungen  bis  zu  20 — 30  Proc.  construirt  zu  sein. 

Extrakt  der  Der  Extraktgehalt,  den  eine  "Würze  haben  soll,  um  eine  bestimmte  Bier- 

Würze,  sorte  zu  erzeugen,  richtet  sich  natürlich  nach  den  Eigenschaften,  die  man  von  dem 
Biere  verlangt,  ob  es  ein  Extrakt-  oder  ein  alkoholisches  (starkes)  Bier  sein  soll.  Die  Menge 
an  Malzextrakt  variirt  in  den  verschiedenen  Bieren  von  4 — 15  Proc,  die  des  Alkohols  von  2  bis 
8  Proc.  Wie  aus  dem  früher  Gesagten  hervorgeht,  liefert  1  Proc.  Zucker  in  der  Würze  bei  der 
geistigen  Gährung  ungefähr  0,5  Proc.  Alkohol.  Daraus  ergiebt  sich,  zu  welchen  Bieren  eine 
concentrirte  und  zu  welchen  eine  weniger  concentrirte  erforderlich  ist.  Verlangt  man  z.  B.  von 
dem  herzustellenden  Biere,  dass  es  einen  Alkoholgehalt  von  5  Proc.  und  einen  Malzextrakt  von 
7  Proc.  habe,  so  inuss  die  Würze  vor  der  Gährung  am  Saccharometer  17  Proc.  zeigen.  Ein  Bier 
von  3,5  Proc.  Alkohol  und  5,5 Proc.  Extraktgehalt  erfordert  eine  Würze  von  12,5  Saccharometer- 
procenten. 

Kochen  c)   Das    K  o  c  h  e  n    der  Würze   (Bierkochen) .     Die    fertige    aber 

der  Würze,  ungekochte  Würze  enthält  Maltose ,  Dextrine ,  zuweilen  unverändertes 
Stärkemehl,  Proteinsubstanzen,  namentlich  Pflanzenleim,  Peptone,  extraktive  Substanzen 
und  unorganische  Salze.  Sie  ist  je  nach  der  Farbe  des  angewendeten  Malzes  von  brauner 
oder  gelbbrauner  Farbe ,  angenehmem  Gerüche  und  süssem  Geschmacke.  In  Folge 
des  Vorhandenseins  einer  kleinen  Menge  von  Phosphorsäure ,  Milchsäure  u.  s.  w.  ist 
die  Reaktion  der  Würze  stets  sauer.  Diese  Reaktion  ist  aber  nie  so  stark,  wie  bei  der 
trebersauren  Würze ,  bei  welcher  sich  die  Gegenwart  an  freier  Säure  (Milchsäure, 
Propionsäure,  unter  Umständen  auch  wohl  Buttersäure)  schon  durch  den  Geschmack 
und  Geruch  zu  erkennen  giebt.  Das  Würzekochen  hat  nun  zum  Zweck ,  die  Würze 
zu  concentriren,  den  Hopfen  zu  extrahiren,  einen  Theil  der  Protei'nsubstanzen,  welche 
die  Haltbarkeit  des  Bieres  beeinträchtigen  würden ,  zu  coaguliren  und  nebst  dem  noch 
unveränderten  Stärkemehl  durch  die  in  dem  Hopfen  enthaltene  Gerbsäure  zu  fällen. 
Durch  letztere  wird  die  Würze  geklärt.  In  vielen  Brauereien  sucht  man  durch  Zusatz 
von  Gyps  zur  kochenden  Bierwürze  den  Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Substanzen  im 
Ganzen  zu  verringern. 

Man  bedient  sich  zum  Würzekochen  entweder  der  runden,  tiefen  Braukessel  oder  der 
flachen  Braupfannen.  Sie  sind  fast  immer  von  Kupfer  und  nur  in  seltenen  Fällen  von  Eisen. 
Meist  sind  die  Pfannen  viereckig,  flach  und  so  in  den  Brauofen  eingemauert,  dass  sie  bis  zur 
halben  Höhe  vom  Feuer  umspielt ,  in  der  oberen  Hälfte  dagegen  mit  Mauerwerk  fest  umgeben 
und  auf  diese  Weise  gegen  direkte  Einwirkung  des  Feuers  geschützt  sind.  Durch  zweckmässige 
Anlage  der  Feuerung  sucht  man  einen  möglichst  geringen  Verbranch  au  Brennstoff  zu  erzielen, 
wobei  jedoch  immer  dem  Umstände  Rechnung  getragen  werden  muss  ,  dass  die  Würze  möglichst 
schnell  zu  erhitzen  ist. 

Hopfenhalten.  j)[e  Art  des  Hopfenhaltens,  d.h.  die  Anwendung  des  Hopfens  in  der 

Bierbrauerei  ist  eine  verschiedene ,  da  sich  die  Art  und  Weise  des  Zugebens  und  die  Quantität 
des  Hopfens  nach  der  Güte  und  der  Sorte  des  Hopfens ,  nach  dem  grösseren  oder  geringereu  Ex- 
traktgehalt des  Bieres  und  vorzüglich  nach  der  Art  der  Aufbewahrung  richtet.  Zum  Winter-  oder 
Schenkbier,  welches  in  der  Regel  schon  4 — 6  Wochen  nach  dem  Brauen  consumirt  wird,  nimmt 
man  in  Bayern  gewöhnlich  nur  (alten)  Hopfen  vom  vorigen  Jahre  und  rechnet  auf  den  Scheffel 
Malz  (=  2,22  Hektoliter)  2 — 3  Pfund  je  nach  seiner  Güte.  Zum  Sommer-  oder  Lagerbier  nimmt 
man  neuen  Hopfen  und  rechnet  für  jenes  Bier,  welches  für  die  ersten  Monate,  Mai  und  Juni, 
bestimmt  ist,  auf  den  Scheffel  trocknes  Malz  4 — 5  Pfund.  Für  die  letzten  Keller  oder  für  jenes 
Bier,  welches  sich  am  längsten,  vielleicht  bis  September  oder  Oktober,  halten  soll,  rechnet  man 
6 — 7  Pfund  neuen  Hopfen  auf  jeden  Scheffel  Malz  oder  auf  den  Eimer  1 — 1,5  Pfund.  Von  den 
Bestandteilen  des  Hopfens,  die  bei  der  Bierbereitung  in  Betracht  kommen,  sind  zu  erwähnen  in 
erster  Reihe  die  bitteren  (ungeachtet  neuerer  Untersuchungen  noch  immer  nicht  genügend 
bekannten)  Stoffe,  welche  dem  Biere  nehen  dem  bittern  Geschmack  auch  die  narcotischen  Eigen- 
schaften ertheileu,  dann  die  Gerbsäure,  welche  einen  Theil  der  Proteinsubstanzen,  welche  durch 
das  Würzekochen  für  sich  allein  nicht  ausgeschieden  werden,  niederschlägt  und  so  zur  Klärung 
der  Würze,  zur  Mässigung  der  Hauptgährung  und  zur  Regelung  der  Nachgährung  beiträgt.    Das 
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ätherische  Oel  und  das  Hopfeuharz  wirken  ebenfalls  gährungshemmend  und  somit  conservirend. 
Von  den  übrigen  Hopfenbestandtheilen,  die  beim  Hopfenhalten  extrahirt  werden ,  könnte  noch 
ein  Theil  der  anorganischen  Salze  angeführt  werden ,  obgleich  darauf  durchaus  kein  Gewicht 
gelegt  werden  soll.  Hinsichtlich  der  Concentration  ,  welche  der  Würze  durch  das  Würzekochen 
gegeben  werden  soll,  ist  zu  berücksichtigen,  dass  dieselbe  0,5 — 1  Saccharometerprocente  unter 
derjenigen  Concentration  bleiben  muss ,  die  die  Würze  beim  Beginn  der  Gährung  haben  soll ,  da 
beim  Abkühlen  der  gekochten  Würze  der  Concentrationsgrad  um  so  viel  zunimmt.  Hat  die 
Würze  in  der  Pfanne  die  Temperatur  von  etwa  90°  erreicht,  so  findet  die  Ausscheidung  von 
coagulirtem  Eiweiss  statt  und  zwar  bei  nach  dem  Infusionsverfahren  gewonnener  Würze  in 
grösserer  Menge ,  als  bei  durch  die  Decoctionsmethode  enthaltener.  Wenn  in  einer  aus  der 
Pfanne  genommenen  Probe  die  darin  suspendirten  Flocken  schnell  sich  absetzen  und  die  Flüssig- 
keit klar  und  glänzend  erscheint,  ist  die  Würze  gar  (geschieden  oder  gebrochen);  ist,  wie 
bei  dem  Infusionsverfahren ,  die  Würze  durch  Eindampfen  noch  mehr  zu  concentriren ,  so  wird 
das  Kochen  bis  zum  verlangten  Concentrationsgrade  —  häufig  5 — 8  Stunden  —  fortgesetzt.  Ist 
der  Zweck  des  Kochens  nur  die  Gerinnung  des  Albumins,  so  genügt  im  Winter  ein  einstündiges, 
im  Sommer  ein  3/4stündiges  Kochen.  Den  Hopfen  giebt  man  am  zweckmässigsten  in  zerkleinerter 
Gestalt  und  erst  dann  zu,  wenn  die  Albuminkörper  zum  grössten  Theil  schon  coagulirt  und 
abgeschöpft  worden  sind.  Um  den  Hopfen  zu  extrahiren,  lässt  man  entweder  die  ganze  gekochte 
und  noch  siedende  Würze  durch  den  mit  Hopfen  gefüllten  Hopfenseiher  (ein  aus  abge- 
schälten Weiden  geflochtener  Korb  oder  ein  viereckiges  Gefäss  aus  Holzstäben ,  dessen  Boden 
und  Seitenwände  aus  durchlöchertem  Kupferblech  oder  aus  Drahtgewebe  gebildet  sind)  auf  das 
Kühlschiff  laufen,  oder  man  kocht  den  Hopfen  zuletzt  mit  der  ganzen  Würze,  oder  es  wird  der 
Hopfen  in  mehreren  Würzeportionen  hintereinander  und  zuletzt  auch  noch  mit  der  schwachen 
Nachwürze  ausgekocht. 

Kühlender  d)  Das  Kühlen  der  Würze  geschieht,  damit  die  gekochte  Würze, 

Würze.  dje  siedend  heiss  aus  der  Pfanne  kommt,  bis  auf  die  zum  Hefengeben  und 
zum  Einleiten  der  Gährung  geeignete  Temperatur  herabsinke.  Bei  einer  Temperatur, 
die  zwischen  25  und  30°  C.  liegt,  hat  die  Würze  grosse  Neigung,  Milchsäure  zu  bilden, 
das  Abkühlen  muss  daher  möglichst  beschleunigt  werden ,  damit  die  Würze  schnell 
durch  diese  ihrer  Existenz  so  nachtheilige  Temperatur  geführt  werde.  Das  Kühlen 
geschieht  allgemein  auf  den  Kühlschiffen  oder  Kühlstöcken,  deren  Ver- 
besserung und  zweckmässigen  Einrichtung  es  namentlich  zuzuschreiben  ist,  dass  man 
gegenwärtig  an  vielen  Orten  ein  haltbares  Lagerbier  erzielt,  dessen  Darstellung  früher 
bei  den  mangelhaften  Kühleinrichtungen  nicht  möglich  war. 

Die  Kühlschiffe  sind  18  bis  24  Centimeter  tief,  meistens  länglich  viereckige  Gefässe  von 
Holz  oder  Metall  (Eisen  oder  Kupfer),  welche  an  einem  kühlen,  luftigen  Orte  aufgestellt  werden. 
Beförderung  der  Verdunstung  durch  Vergrösserung  und  durch  Bewegung  der  Oberfläche,  mög- 
lichst trockener  Zustand  der  Atmosphäre,  heller  Himmel,  Wärmeableitung  durch  die  Wärme  der 
Kühlgeräthschaften  —  durch  alles  dies  wird  die  Kühlung  der  Würze  wesentlich  befördert.  Die 
hölzernen  Kühlschiffe  wirken  nur  einseitig,  die  Abkühlung  findet  nur  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  statt  und  der  Boden  und  die  Wände  tragen  zur  Abkühlung  nur  wenig  bei.  Weit  vor- 
teilhafter sind  die  eisernen  Kühler,  welche  in  viel  kürzerer  Zeit  kühlen  und  ausserdem  noch 
den  Vortheil  längerer  Dauer  und  grösserer  Reinlichkeit  gewähren.  In  vielen  Brauereien  Bayerns 
ist  noch  das  Auf  kühlen  gebräuchlich,  d.  i.  die  siedend  heiss  von  der  Pfanne  auf  die  Kühle 
geschöpfte^Würze  wird  mittelst  einer  Krücke  an  einer  langen  Stange  aufgeworfen  und  gepeitscht. 
Es  ist  dies  eine  beschwerliche  und  lange  anhaltende  Arbeit  und  währt  oft  8 — 10  Stunden.  Nach 
der  herrschenden  Ansicht  wäre  die  durch  das  Auf  kühlen  bewirkte  innige  Berührung  der  heissen 
Würze  mit  der  Luft  von  günstigem  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  und  den  Glanz  des  Bieres ;  es  ist 
in  der  That  nicht  unwahrscheinlich,  dass  durch  Luft  die  Abscheidung  von  Prote'inkörpern 
bewirkt  wird.  Zur  Beförderung  der  Abkühlung  hat  man  für  Ableitung  der  Wasserdämpfe 
und  Herbeiführung  frischer  trockener  Luft  Sorge  zu  tragen;  zur  Beförderung  dieses  Luftwechsels 
wendet  man  Ventilatoren ,  Wellen  mit  Windflügeln  und  Rührmaschinen  an.  Sehr  zweckmässig 
sind  die  Kühlvorrichtungen  für  die  Nac  hkü  hlu  ng,  bei  welchen  kaltes  Wasser  als  Kühl- 
mittel Anwendung  findet.  Das  beste  Mittel,  den  Schluss  der  Abkühlung  schnell  herbeizuführen 
und  die  Würze  auf  die  zum  Stellen  mit  Hefe  erforderliche  Temperatur  (7 — 10°  C.)  zu  bringen,  ist 
ohne  Zweifel  das  Eis,  welches  man  entweder  in  Stücken  in  die  Würze  wirft  und  zergehen  lässt 
oder  in  Schwimmern  auf  die  Oberfläche  der  zu  kühlenden  Würze  bringt.  Der  Concentrations- 
grad der  Würze  hat  darüber  zu  entscheiden ,  ob  sie  eine  unmittelbare  Eiskühlung  vertragen 
kann.     Bei    welchem  Temperaturgrade    der  Würze    mit    der  Anwendung    des    Eises    begonnen 
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werden  soll,  darüber  können  allein  ökonomische  Gründe  entscheiden.  Die  Temperatur,  bis 
zu  welcher  die  Würze  abgekühlt  wird ,  richtet  sich  nach  der  Temperatur  des  Gährungslokales 
und  nach  der  Art  der  Gährung.  Die  Praxis  hat  folgende  Temperaturgrade  als  die  passendsten 
kennen  gelehrt : 

Temperatur  der  Würze 
Temperatur  des  Gährungslokales         bei  Untergährung         bei  Obergährung 
6—7°  12°  15° 

7—8°  11°  l^o 

8—90  100  13o 

9—10°  9°  12° 

10—12°  7—8°  12—110 

Die  Concentration  der  gekochten  und  gehopften  Bierwürze  wird  in  Saccharometerprocenten 
ausgedrückt.  Die  tarifmässige  Concentration  der  gekochten  und  gehopften  Bierwürze  beträgt 
bei  17,5°  C.  in  Bayern,  bei  Schenk-  oder  Winterbier  10,4  bis  10,8  Proc,  bei  Lagerbier  12,3  bis 
12,6  Proc.  Die  Würze  zum  Bockbier  hat  15 — 16  Proc,  die  zu  Salvatorbier  17 — 18  Proc.  Extrakt- 
gehalt. Nach  einer  1868  von  J.  Gsch  wändler  (im  Lintner 'sehen  Laboratorium)  in  Weihen- 
stephan ausgeführten  Untersuchung  ist  die  Bierwürze  folgendermaassen  zusammengesetzt : 

Decoction.      Bock.      Satzverfahren.     Infusion. 

Zucker      . 4,85  7,10  4,37  5,26 

Dextrin 6,24  8,60  7,61  6,68 

Stickstoffhaltige  Substanzen      .       0,79  1,35  —  — 

Anderweitige  Bestandtheile       .       0,41  0,63  0,95  0,70 

Spec.  Gewicht 1,050  1,073  1,052  1,051 

Extrakt  (direkt  best.)        .     .      .     11,87  17,05  11,98  11,94 

„        nach  Balling  ....     12,29  17,68  12,93  12,65 

Kühlgeläger.  per  auf  <jem  Boden  der  Kühlschiffe  sich   sammelnde  gelbgraue  oder  braune 

Schlamm,  das  sogenannte  Kühlgeläger ,  hat  je  nach  dem  angewendeten  Brauverfahren  eine 
verschiedene  Zusammensetzung;  Geläger  aus  Brauereien,  in  denen  die  Dickmaischmethode 
befolgt  wird,  besteht,  abgesehen  von  Hopfenblättchen,  Gerstenhülsentrümmern  u.  dergl.,  wesent- 
lich aus  einer  Verbindung  von  Hopfengerbsäure  mit  Kleber,  zuweilen  auch  mit  Stärkekleister, 
gemengt  mit  coagulirtem  Pflanzeneiweiss ,  welches  sich  beim  Kochen  der  Würze  bildete  und  aus 
der  Braupfanne  mit  in  die  Kühlgeräthe  geschleppt  wurde.  Im  frischen  Zustande  bildet  es  einen 
Schlamm ,  der  3  bis  4  Proc.  von  der  Menge  der  gekühlten  Würze  ausmacht ;  ausgewaschen  und 
getrocknet  beträgt  es  0,5  Proc.  vom  angewendeten  Malze.  Um  einen  Verlust  der  im  Kühlgeläger 
steckenden  Würze  vorzubeugen,  bringt  man  diese  auf  leinene  Filtrirsäcke  (Trubsäcke),  lässt  ab- 
tropfen, presst  aus  und  fügt  die  Würze  zur  übrigen. 

Gährung.  «  III.  Die Gährung  der  Bierwürze  und  Aufbewahrung  des 
Bieres.  Die  Würze  ist  nach  gehörigem  Abkühlen  zur  Einleitung  der  Alkoholgährung 
geeignet,  diese  geht  entweder  durch  Selbstgährung,  oder,  der  gewöhnliche  Fall ,  durch 
Zusatz  von  Hefe  (Stellen)  vor  sich.  Die  erstere  Art,  die  Selbstgährung,  tritt 
sofort  ein,  wenn  die  Würze  bei  geeigneter  Temperatur  sich  selbst  überlassen  bleibt;  in 
diesem  Falle  sind  es  die  überall  und  namentlich  in  den  Gährungslokalen  in  der  Luft 
verbreiteten  Hefensporen ,  welche  in  der  Würze  einen  zu  ihrer  Vegetation  geeigneten 
Boden  finden  und  sich  darin  zu  Hefenzellen  ausbilden.  Diese  sogenannte  Selbstgährung 
findet  in  Belgien  bei  der  Bereitung  des  milchsäurereichen  Faro  und  Lambik  Anwen- 
dung. Der  gewöhnliche  Fall  der  Einleitung  der  Gährung  der  Würze  geschieht  durch 
Zusatz  von  Hefe,  wobei  das  erste  der  Existenz  des  Bieres  immer  gefährliche  Stadium 
der  Selbstgährung  übersprungen  und  sogleich  ein  regelmässiger  und  rascher  Gang  der 
Gährung  herbeigeführt  wird ,  der  indessen  so  zu  reguliren  ist ,  dass  die  Hefe  die  vor- 
handene Maltose  erst  nach  und  nach ,  zum  Theil  erst  in  dem  Lagerkeller,  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  zerlege.  Dieser  Zweck  ist  dadurch  zu  erreichen ,  dass  man  den 
Gährungsprocess  möglichst  verzögert  und  zwar  theils  durch  die  möglichst  niedrige 
Temperatur  beim  Eintritt  und  der  Dauer  der  Gährung  durch  die  erforderliche  Ab- 
kühlung der  Würze,  theils  auch  durch  Verminderung  der  Stellhefe. 

Je  wärmer  die  Würze  und  je  höher  die  Temperatur  des  Gährlokales  ist,  je  geringere 
Quantitäten  von  Stellhefe  hat  man  anzuwenden.  Neben  der  Temperatur  ist  aber  auch  die  Art 
der  Hefe  von  Einfluss  auf  den  Gang  der  Gährung.     Eine  Hefe,  welche  bei  rascher  Gährung 
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und  höherer  Temperatur  sich  bildete,  verursacht  auch  in  neuer  Würze  eine  schnellere  Zersetzung 
als  Hefe,  die  bei  niederer  Temperatur  und  langsamer  Gährung  sich  abgeschieden.  Die  erstere 
scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  der  gährenden  Flüssigkeit  aus  und  heisst  Oberhefe,  während 
die  zweite  Art,  die  Unter  liefe,  nach  dem  Ablassen  der  gegohrenen  Würze  auf  dem  Boden  des 
Gefässes  sich  findet.  Die  Anwendung  dieser  beiden  Hefenarten  und  die  Wirkung  einer  höheren 
und  niederen  Temperatur  führen  zur  Unterscheidung  der  beiden  Arten  der  Gährung ,  nämlich 
der  Untergährung  und  der  Obergährung.  Die  erstere  Art  findet  bei  solchen  Würzen 
Anwendung,  welche  ein  Bier  von  grösserer  Haltbarkeit,  wie  die  bayerischen  Biere,  liefern  sollen. 
Bei  ihr  wird  durch  die  Art  der  Hefe  und  durch  niedrige  Temperatur  die  Zersetzung  des  Zuckers 
möglichst  verzögert.  Die  Obergährung  wird  dagegen  vorzugsweise  bei  solchen  Würzen 
angewendet,  welche  ein  schnell  trinkbares  (obergähriges)  Bier  liefern  sollen;  man  benutzt  sie 
hauptsächlich  dort,  wo  eine  maitose-  oder  zuckerreiche  Würze  zur  Vergährung  kommt  und  somit 
schon  durch  die  Zersetzung  eines  verhältnissmässig  geringen  Antheils  der  vorhandenen  Maltose, 
die  zur  Conservirung  des  Bieres  erforderliche  Alkoholmenge  producirt  wird.  Ihres  raschen  Ver- 
laufes wegen  findet  die  Obergährung  auch  bei  solcher  Würze  Anwendung ,  welche  durch  grosse 
Concentration  oder  durch  Beimischung  gewisser  gährungshemmender  Substanzen  wie  die  brenz- 
lichen  Stoffe  eines  stark  gedarrten  Malzes,  ferner  grössere  Mengen  von  Hopfen  (wie  es  bei  dem 
Porter  der  Fall  ist),  weniger  leicht  in  Gährung  versetzt  werden  können.  Die  Gährung  selbst, 
gleichviel  ob  Unter-  oder  Obergährung,  zerfällt  in  drei  Phasen,  nämlich: 

1)  in  die  Hauptnahrung  (rasche  oder  wilde  Gährung),  welche  bald  nach  dem  Zusatz  der 
Hefe  eintritt  und  vorzugsweise  durch  die  Zersetzung  der  Maltose ,  Bildung  neuer  Hefe  und 
Temperaturerhöhung  charakterisirt  ist ; 

2)  in  die  Nachgäh  rung-,  wobei  die  Zersetzung  der  Maltose  allerdings  noch  fortdauert, 
die  Bildung  neuer  Hefenzellen  aber  nicht  mehr  so  hervortritt,  wie  in  der  ersten  Phase,  und  die 
in  dem  Bier  suspendirten  Hefenpartikelchen  sich  abscheiden  und  das  Bier  klären  ; 

3)  in  die  stille  oder  unmerkliche  Gährung,  die  nach  vollendeter  Nachgährung  ein- 
tritt; es  findet  eine  weitere  Zersetzung  der  Maltose  und  wol  auch  die  theilweise  Umwandelung 
der  Dextrine  durch  eine  Nachwirkung  von  noch  vorhandener  Diastase  in  Maltose  statt,  die  Hefen- 
bildung ist  aber  eine  kaum  bemerkbare. 

Untergährung.  Die    Untergährung,     die    für    die    Bereitung    des    bayerischen 

Schenk-  und  Lagerbieres  allein  angewendete  Gährungsart  wird  in  grossen  G  ä  h  r  - 
bottichen  aus  Eichenholz,  gewöhnlich  von  1000  bis  2000  Liter  Capacität  (neuer- 
dings nach  den  Vorschlägen  von  G.  Sedlmayr  auch  in  Gährgefässen  aus  Glas)  vor- 
genommen. Das  Zugeben  der  Hefe  geschieht  auf  zweierlei  Weise ,  entweder  setzt 
man  die  Hefe  sogleich  der  zu  gährenden  Würzo  zu  ,  oder  man  bringt  etwas  Würze 
vorher  mit  der  Hefe  in  Gährung  und  setzt  dann  die  gährende  Masse  dem  Grährbottich 
zu.  Nach  der  ersten  Art  (das  Trockengeben)  schüttet  man  die  Hefe  in  einen 
kleinen  Bottich  ,  giesst  Würze  hinzu ,  mischt  innig  und  giesst  dann  das  Gemisch  in  den 
Gährbottich  ,  wo  man  es  noch  mit  der  Handschöpfe  durcharbeitet.  Nach  der  zweiten 
Art  (das  Herführen  des  Bieres)  bringt  man  zu  1000  Liter  Würze  6  bis  8  Liter 
Hefe,  mischt  sie  dann  mit  3  Hektoliter  Würze  und  lägst  die  Mischung  4  bis  5  Stunden 
stehen.  Nachdem  die  Gährung  eingetreten  ist ,  mischt  man  die  gährende  Masse  mit 
der  Würze  in  dem  Gährbottich.  Die  Hefe  soll  von  einer  normal  verlaufenen  Unter- 
gährung abstammen,  nicht  zu  alt,  von  reinem  Geruch,  dicker  Consistenz  und  schaumig 
sein. 

Die  Gährung  lässt  sich  verzögern  und  dadurch  die  Haltbarkeit  des  Bieres  steigern  durch 
Anwendung  der  geringsten  Menge  Stellliefe,  durch  starkes  Ausdarren  des  Malzes,  durch  längeres 
Kochen  der  Würze  mit  Hopfen  und  Anwendung  eines  grösseren  Hopfenquantums  und  durch 
Einhaltung  der  niedrigsten  Temperatur  während  der  Hauptgährung;  umgekehrt  lässt  sie  sich 
beschleunigen  durch  Verwendung  grosser  Mengen  Stellhefe,  kurzes  Kochen  der  Maischen  und 
Würzen,  geringeres  Darren  des  Malzes  und  Lagern  des  Bieres  auf  Haselnuss-  oder  Buchenholz- 
spänen.  Letztere  werden  durch  Kochen  mit  Wasser  oder  mittelst  Dampf  extrahirt.  Die  Späne 
ziehen  die  Hefe  in  kurzer  Zeit  au  sich,  die  Biere  klären  sich  weit  rascher  und  werden  eher  zum 
Consum  reif. 

Nachdem  die  Würze  mit  der  Hefe  versetzt  ist,  verläuft  die  Gährung  unter  folgenden  Er- 
scheinungen :  Nach  10  bis  12  Stunden  giebt  sich  die  beginnende  Zersetzung  der  Dextrose  durch 
Kohlensänrebläschon  zu  erkennen  ,  welche  einen  weissen  Schaumkranz  am  Rande  des  Bottichs 
bilden.     Nach  ferneren  12  Stunden  erzeugen  sich  grössere  Massen  von  consistenterem  Schaum, 
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der  sich  felsenähnlicb  hebt  und  der  Oberfläche  ein  gekräuseltes  und  zerklüftetes  Ansehen  giebt ; 
dabei  giebt  sich  die  lebhaftere  Kohlensäureentwickelung  durch  den  Geruch  zu  erkennen.  Man 
sagt  nun:  Das  Bier  steht  in  den  Krausen.  Die  Krausen  bleiben  bei  einer  kräftigen  Gährung 
2  bis  4  Tage,  dann  verlieren  sie  sich  nach  und  nach,  wobei  zuerst  die  hohen  Punkte  der  Krausen 
sich  zu  bräunen  anfangen ,  dann  die  Erhöhungen  zusammenfallen ,  bis  endlich  die  ganze  krause 
Decke  so  ziemlich  zusammengesintert  und  nur  noch  eine  bräunliche  dünne  Decke  zu  bemerken 
ist,  wesentlich  aus  den  harzigen  und  öligen  Hopfenbestandtheilen  bestehend,  welche  sich  bei 
der  Hauptgährung  fein  zertheilt  und  deshalb  mit  weisser  Farbe  abscheiden  und  die  Ursache  des 
bitteren  Geschmackes  der  Krausen  sind ,  später  sich  aber  zu  grossen  Massen  vereinigen.  Die 
entstandene  Hefe  findet  sich  nur  in  geringer  Menge  in  der  Decke,  da  die  bei  der  Untergährung 
sich  entwickelnde  Kohlensäure,  die  isolirt  schwimmenden  Unterhefenzellen  nicht  an  die  Ober- 
fläche zu  heben  vermag.  Die  Temperatur  der  gährenden  Flüssigkeit  steigt  mit  dem  Beginn 
der  Gährung  und  geht  mehrere  Centigrade  über  die  Temperatur  des  Gährkellers  hinaus ;  erst 
mit  der  Beendigung  der  Gährung  gleichen  sich  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  und  die  des 
Gährlokales  wieder  aus.  Durch  die  Gährung  verschwindet  aus  der  Würze  der  grösste  Theil  der 
Maltose,  von  welchem  die  Hälfte  etwa  als  Kohlensäure  sich  verflüchtigt :  die  andere  Hälfte  aber 
in  den  specifisch  leichteren  Alkohol  übergeht;  dazu  kommt  noch,  dass  ein  Theil  der  in  der  Würze 
aufgelösten  Eiweisssubstauzen  sich  während  der  Gährung  in  Gestalt  von  Hefe  unlöslich  aus- 
scheidet. Das  Saccharometer  zeigt  daher  nach  beendigter  Gährung  weniger  Grade  als  vorher. 
Der  Unterschied  der  Saccharometerprocente  vor  und  nach  der  Gährung  steht  in  direktem  Ver- 
hältniss  zu  der  Quantität  der  zersetzten  Dextrose  und  giebt  feste  Anhaltepunkte  zur  Beurtheilung 
der  fortschreitenden  Gährung.  Dividirt  man  diese  Differenz  durch  die  Saccharometeranzeige  vor 
der  Gährung,  so  erhält  man  einen  Bruch,  der  um  so  grösser  ist,  je  vollständiger  die  Vergährung 
vor  sich  gegangen  ist.  Dieser  Bruch  heisst  der  scheinbare  Vergab rungsgr ad  und  er  ist 
in  der  That  genügend ,  um  den  Grad  der  stattgefundenen  Vergährung  zu  beurtheilen ,  wenn  es 
sich  um  die  Vergleichung  von  Bieren  handelt,  die  nach  gleichem  Verfahren  gebraut  sind.  Zeigte 
z.  B.  eine  Würze  vor  der  Gährung  11,5  Saccharometerprocente  und  nach  der  Gährung  5  Proc, 
so  ist  die  Differenz  6,5,  welche  durch  11,5  dividirt,  die  Zahl  0,565  giebt,  d.  h.  von  100  Th.  Malz- 
extrakt sind  scheinbar  56,5  Proc.  durch  die  Gährung  zersetzt  worden. 

Fassenund  Nach-  Nach  beendigter  Hauptgährung,  welche 

für  Sommer-  oder  Lagerbier  9 — 10  Tage 
r    Winter-  oder  Schenkbier  7 — 8        „ 
dauert,  nennt  man  die  gegohrene  Würze  grünes  Bier  (Jungbier) ;   nachdem  es  durch 
Abscheiden  der  suspendirten  Hefentheilchen  hell  geworden,  ist  es  fässig,   d.  h.  es  ist 
reif  zum  Fassen. 

Vor  dem  Fassen  werden  die  auf  dem  Biere  noch  schwimmenden  Schaumtheile  entfernt.  Die 
auf  dem  Boden  des  Gährbottichs  zurückbleibende  Hefe  besteht  aus  drei  Schichten,  von  denen  die 
mittlere  die  beste  Hefe  ist;  die  untere  besteht  aus  Kühlgeläger,  zersetzter  Hefe  und  anderen  Un- 
einigkeiten, sie  wird  mit  der  oberen  dünnen  Schicht  vermengt  und,  wenn  das  Gemisch  nicht 
verkauft  werden  kann .  in  den  Branntweinbrennereien  verwendet.  Die  consistente  mittlere 
Schicht  dient  zum  ferneren  Anstellen.  In  einigen  Brauereien,  namentlich  in  solchen,  denen  es 
an  reinem  Wasser  gebricht ,  pflegt  man  von  Zeit  zu  Zeit  mit  der  Hefe  zu  tauschen  (analog  dem 
Saatwechsel  der  Landwirthe).  Das  Winterbier  kommt  auf  kleinere  Fässer  wie  das  Sommerbier. 
Es  ist  gebräuchlich,  beim  Winterbier  die  Fässer  sogleich  ganz  voll  zu  füllen,  während  man  beim 
Sommerbier  mehrere  Gebräue  in  eine  grössere  Anzahl  Fässer  vertheilt ,  damit  der  kleine  Unter- 
schied in  der  Farbe  der  verschiedenen  Gebräue  ausgeglichen  werde.  Die  Lagerfässer  sind 
gewöhnlich  ausgepicht,  d.  h.  auf  der  Innenseite  mit  Pech  überzogen.  Es  bezweckt  das  Auspichen 
zum  Theil  eine  grössere  Reinlichkeit  —  bei  einem  nicht  ausgepichten  Fasse  zieht  sich  Bier  in 
das  Holz ,  wodurch ,  wenn  das  Fass  leer  wird ,  Veranlassung  zur  Essigsäurebildung  gegeben  ist, 
zum  Theil  auch  grössere  Sicherheit  gegen  Verluste  durch  Ausrinnen ,  auch  ist  man  hie  und  da 
der  Ansicht ,  dass  das  Pech ,  als  schlechter  Leiter  der  Elektricität ,  das  Bier  vor  nachtheiligen 
elektrischen  Einflüssen  bewahre.  In  neuerer  Zeit  ersetzt  man  das  Auspichen  der  Fässer  durch 
die  sogenannte  Fassglasur,  indem  man  die  Fässer  inwendig  mit  einer  weingeistigen  Lösung 
gewisser  Harze  überzieht.  Zur  Xachgährung  und  Lagerung  wird  das  Bier  in  die  Lagerkeller 
gebracht ,  die  recht  kalt  sein  müssen ,  damit  die  Xachgährung  recht  langsam  verlaufe  und  das 
Bier  bis  zum  Wiederbeginn  des  Brauens  aufbewahrt  werden  könne.  Für  das  Sommerbier  wählt 
man  die  kältesten  Keller.  Zweckmässige  Anlage,  Einrichtung  und  Behandlung  guter  Lagerkeller 
bedingt  im  höchsten  Grade  die  Qualität  und  Haltbarkeit  des  Bieres.  Felsenkeller  in  Granit, 
Urkalk  oder  Sandstein  eingesprengt ,  sind  die  besten.  Ein  Keller  in  der  Ebene  muss  überdacht 
sein ;  es  darf  kein  Wasser,  weder  Grund-  noch  Oberwasser  in  ihn  dringen ;  er  soll  keinen  Er- 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  43 
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schütterungen  unterworfen,  seine  Südseite  muss  durch  Bäume  geschützt  sein.  Gewöhnlich  hat 
ein  Keller  mehrere  Abtheiluugen.  Um  die  Keller  recht  kalt  zu  erhalten,  bringt  man  entweder 
einen  grösseren  Eisvorrath  unmittelbar  in  dieselben  oder  nur  in  die  letzte  Abtheilung,  in  welche 
das  Lagerbier  für  die  Sommermonate  kommt. 

In  dem  Lagerkeller  fängt  das  Bier  sehr  bald  die  Nachgährung  an;  die  Zeit  des  Be- 
ginnes derselben  ist  von  dem  Zustande  abhängig,  in  welchem  das  Bier  gefasst  worden  ist,  so  wie 
von  der  Temperatur  des  Kellers.  Die  Nachgährung,  welche  sich  durch  einen  feinen  weissen 
Schaum  in  Gestalt  einer  Haube  auf  dem  Spundloche  zu  erkennen  giebt,  kann  unmittelbar  nach 
dem  Fassen  eintreten,  es  kann  aber  auch  vorkommen,  dass  sie  erst  nach  acht  Tagen  sich  zeigt. 
Wollen  die  Biere  auf  den  Fässern  nicht  nachgähren ,  so  versetzt  man  sie  mit  etwas  grünem  oder 
Kräusenbier.  Nach  beendigter  Nachgährung  werden  die  Lagerfässer  nicht  sofort  fest  verspundet, 
sondern  der  Spund  wird  blos  locker  aufgesetzt.  In  solchem  Zustande  bleiben  die  Biere  die 
Sommermonate  hindurch.  Nicht  früher  als  etwa  vierzehn  Tage  vor  dem  Abziehen  auf  die  Schenk- 
fässer pflegt  man  sie  fest  zu  verspuuden.  Bevor  man  die  Fässer  zum  Ausschank  angreift,  müssen 
sie  mehrere  Tage  zugespundet  bleiben ,  damit  sich  die  Kohlensäure  spannt  und  das  Bier  rahmt. 
Wurde  das  Bier  in  noch  grünem  Zustande  gefasst,  so  enthält  es  noch  viel  gährungsfähige  und 
hefebildende  Theile  und  darf  nicht  so  lange  gespundet  bleiben  wie  im  entgegengesetzten  Falle, 
weil  sonst  beim  Anzapfen  ein  Emporsteigen  des  Fassgelägers  zu  befürchten  wäre  (das  Fass  würde 
aufstehen).  In  noch  höherem  Grade  kann  die  Kohlensäurespannung  geschehen,  wenn  man  die 
Menge  der  in  dem  Bier  enthaltenen  gährungsfähigen  Stoffe  vergrössert  und  durch  Zusatz  von 
Zucker  oder  Würze  den  zu  weit  vorgeschrittenen  Vergährungsgrad  wieder  zurückführt.  Gewöhn- 
lich nimmt  man  hierzu  grünes  Bier,  welches  in  dem  Stadium  desKräusens  steht;  man  setzt  davon 
auf  l  Hektoliter  Bier  4  bis  6  Liter.  Die  Gährung  wird  alsbald  wieder  beginnen.  Man  lässt  die 
Fässer  so  lange  ungespundet,  bis  das  Bier  die  neugebildete  Hefe  vollkommen  abgesetzt  hat. 
Darauf  werden  sie  3  bis  4  Tage  lang  gespundet,  ehe  man  zum  Abfüllen  schreitet.  Man  nennt 
solches  Bier  Kräusenbier  oder  gekraustes  Bier.  Nach  der  Bottichgährung  hat  die  ver- 
gohrene  Bierwürze  (nach  J.  Gschwändler)  folgende  Zusammensetzung: 

Decoction. 

Alkohol 2,81 

Maltose  (und  Dextrose)     .     .     .  1,58 

Dextrin 4,G1 

Stickstoffhalt.  Körper  (Eiweiss- 

substanzen  und  Peptone)    .      .  0,38 

Anderweitige  Bestandteile  .     .  0,38 

Vol. -Gew.  der  Extraktlösung      .  1,022 

Extrakt  (direkt  bestimmt)      .     .  6,57 

„        nach  Balling    .      .      .  6,95 

Obergähmng.  Die  Obergährung  findet  Anwendung  zur  Erzeugung  der  in  Nord- 

deutschland gebräuchlichen  Flaschenbiere ,  der  böhmischen  Biere  und  der  Biere  des 
Elsass ,  Englands  und  Belgiens.  Die  mit  Hülfe  der  Obergährung  erzeugten  oder 
obergä lirigen  Biere  sind  stets  weniger  haltbar  als  die  untergährigen,  da  die  Ober- 
gährung bei  höherer  Temperatur  vor  sich  geht  und  rascher  verläuft,  theils  auch  wegen 
des  grösseren  Gehaltes  an  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen ,  welche  durch  die  Unter- 
brechung der  Gährung  weniger  vollständig  abgeschieden  wurden.  Der  Grund,  warum 
man  in  einigen  Ländern  der  Obergährung  den  Vorzug  giebt,  ist  der,  dass  erstere  nicht 
so  wie  letztere  an  niedere  Temperatur  gebunden  ist,  dass  sie  somit  überall  und  in 
jedem  Klima  und  zu  jeder  beliebigen  Jahreszeit  angewendet  werden  kann  und  es  nicht 
nothwendig  ist ,  so  grosse  Vorräthe  von  Bier  zu  halten  wie  beim  Lager-  und  Schenk- 
bicr  (untergähriges  Bier).  Für  die  weinartigen  und  stark  moussirenden  Weissbiere 
ist  nur  die  Obergährung  anwendbar.  Die  englischen  Biere  (Ale  und  Porter)  könnte 
man  eben  so  gut  durch  Untergährung  darstellen,  aber  abgesehen  davon,  dass  das  Klima 
Englands  der  Untergährung  Schwierigkeiten  entgegenstellt,  werden  diese  englischen 
Biere  so  reich  an  Alkohol ,  Malzextrakt  und  conservirenden  Malz-  und  Hopfenbestand- 
theilen  gebraut,  dass  man  auch  durch  die  wohlfeilere  Obergährung  eine  haltbares  Bier 
zu  erzeugen  vermag. 

Die  Erscheinungen  der  Obergährung  unterscheiden  sich  von   den  schon  beschriebenen  der 
Untergährung  nur  dadurch,  dass  sie  kräftiger  auftreten,   schneller  auf  einander  folgen;  die  Hefe 
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bildet  ferner  nicht  die  eigentümlich  gestalteten  Krausen,  die  man  bei  der  Untergährung  bemerkt, 
sondern  grössere  weisse  Flocken,  auch  erscheint  sie  in  grösserer  Menge  auf  der  Oberfläche.  Man 
unterbricht  die  Hauptgährung  früher  und  zieht  das  Bier  auf  Fässer,  worin  die  Nachgährung  und 
völlige  Ablagerung  der  Hefe  gewöhnlich  im  Gährlokale  selbst  vor  sich  geht.  Man  benutzt  zur 
Hauptgährung  entweder  Bottiche  oder  Fässer. 

Dampf brauerei.  Der  grosse  Nutzen,  der  sich  aus  der  Anwendung  des  Dampfes  bei  anderen 

gewerblichen  Anlagen,  z.  B.  bei  der  Rübenzuckerfabrikation  und  der  Spiritusbereitung  ergeben 
hat ,  hat  seit  etwa  dreissig  Jahren  Veranlassung  gegeben ,  auch  in  den  Brauereien  die  direkte 
Feuerung  durch  Dampf  zu  ersetzen.  Die  Vortheile  der  Dampfheizung  in  der  Bierbereitung 
sind  unter  Umständen'sehr  bedeutend;  von  dem  Dampferzeugungsapparate  aus,  bei  dessen  Con- 
struktion  auf  möglichst  vollständige  Ausnutzung  des  Brennstoffs  zu  achten  ist,  lässt  sich  die 
Wärme  mit  Leichtigkeit  dort  hinleiten  ,  wo  man  sie  nöthig  hat,  die  Temperatur  lässt  sich  leicht 
und  genau  reguliren  und  die  zuströmende  Wärme  augenblicklich  unterbrechen,  ein  Vortheil,  der 
sich  besonders  beim  Entleeren  der  Braupfannen  bemerkbar  macht.  Ist  die  Brauerei  im  Besitz 
einer  Dampfmaschine ,  so  wird  häufig  der  direkte  Dampf  durch  den  Maschinendampf  ersetzt 
werden  können.  Wenn  der  Dampf  zum  Erhitzen  nur  und  nicht  zugleich  zum  Abdampfen  einer 
Flüssigkeit  dienen  soll,  wie  bei  der  Anwendung  des  Dampfes  zur  Würzebereitung  (Dampf- 
maische), so  kann  mau  die  Dämpfe  unmittelbar  in  die  Maische  treten  lassen,  das  Condensatious- 
wasser  dieses  Dampfes  verdünnt  aber  die  Maische,  während  er  sie  erwärmt.  In  anderen  Fällen 
geschieht  die  Erhitzung  mit  Dampf  mittelst  eines  in  der  zu  erwärmenden  Flüssigkeit  gelagerten 
Röhrensystems.  Die  direkte  Dampfanwendung  empfiehlt  sich  bei  Anwendung  der  Infusions- 
methode, während  man  bei  der  Dickmaische  den  anderen  Weg  einschlagen  und  eine  der  Pec- 
queur'schen  Pfanne  ähnliche  anwenden  muss. 

Conserviren  des  Es  existirt  eine  Anzahl  von  Faktoren ,  welche  die  Haltbarkeit  des 

Bieres.  Bieres  beeinträchtigen,  und  es  lässt  sich  auch  bei  der  besten  Aufsicht  und 
Vorsicht  nicht  verhindern,  dass  das  Bier  mancherlei  Zufällen  unterliegt,  in  deren  Folge 
es  mehr  oder  minder  ungeniessbar  wird.  Unter  solchen  Verhältnissen  ist  der  Brauer 
veranlasst,  Mittel  zum  Conserviren  seines  Produktes  anzuwenden.  Der 
rationellste  Weg  zur  Conservirung  ist  unstreitig  das  Pasteurisiren  (vergl.  S.  645), 
welches  sowol  auf  Bier  in  Flaschen  als  auch  auf  Fassbier  anwendbar  ist  und  bereits 
häufig  benutzt  wird.  Borsäure  und  Calci u ms ul fit,  gegenwärtig  vielfach  ver- 
wendete Mittel  zur  Conservirung  des  Bieres,  erfüllen  in  der  That  ihren  Zweck  wohl, 
doch  müssen  erst  eingehende  physiologische  Versuche  angestellt  und  ihre  Unschädlich- 
keit bei  fortgesetztem  Genüsse  bewiesen  werden ,  bevor  man  eine  Verwendung  dieser 
beiden  Mittel  gesetzlich  gestatten  darf.  Weit  günstiger  steht  es  mit  der  Salicyl- 
säure,  seitdem  durch  H.  Kolbe's  im  Jahre  1877  und  1878  angestellte  physiologische 
Versuche  der  schlagende  Beweis  erbracht  worden  ist,  dass  diese  Säure  auch  bei  dauern- 
dem Genüsse  unschädlich  sich  verhält. 

Die  Salicylsäure  macht  es  dem  Brauer  möglich,  sein  Produkt,  welches  vollkommen  gesund 
von  der  Brauerei  abgegeben  wird,  auch  darüber  hinaus  vor  der  Gefahr  der  entweder  durch  Trans- 
port bei  hoher  Wärme  oder  nicht  sachgemässer  Behandlung,  durch  verschiedene  und  hohe  Keller- 
temperaturen u.  s.  w.  leicht  hervorgerufenen  Nachgährung  zu  schützen,  letzteres  besonders  in 
Zeiten,  wo  der  Eismangel  auf  die  Kellertemperaturen  bei  den  Wirthen  wesentlichen  Einfluss  übt. 
Da  die  Salicylsäure  an  sich  unschädlich  ist  und  in  minimaler  Menge  (auf  !/2  Liter  ca.  0,8  Grm.) 
beigefügt  wird ,  ferner  ihrem  Charakter  nach  keinesfalls  als  Ersatzmittel  für  irgend  eine  zum 
Bier  gehörige  Substanz ,  wie  Hopfen  und  Malz ,  angesehen  werden ,  ihr  Zusatz  mithin  nicht  als 
Fälschung  gelten  kann,  sondern  nur  als  Schutzmittel  gegen  durch  äussere  Einflüsse  (Wärme) 
hervorgerufene  Nachgährung ,  so  kann  ihre  Anwendung  nur  als  ein  in  gesundheitlicher  Be- 
ziehung vollkommener  Fortschritt  begrüsst  werden.  Auf  Grund  der  bisherigen  Erfahrungen  wird 
empfohlen ,  vor  der  Anwendung  das  berechnete  Quantum  Salicylsäure  mit  anfangs  kleinen ,  nur 
nach  und  nach  vermehrten  Mengen  von  dem  zu  conservirenden  Biere  zu  einem  dünnen  Brei  an- 
zurühren und  diesen  dann  dem  Biere  in  den  resp.  Fässern  oder  Flaschen  zuzusetzen ,  beziehent- 
lich beizumischen.  Je  nach  Qualität  des  Bieres  hat  man  pro  Hektoliter  12  bis  15  Grm.  und  im 
Fall  das  Bier  grosse  Reise  zur  See  und  in  ein  besonders  heisses  Klima  zu  machen  hat,  20  bis 
25  Grm.  zuzusetzen.  Der  Zusatz  muss  wenigstens  2  bis  3  Wochen  vor  dem  Consum  erfolgen, 
damit  sich  die  Salicylsäure  vertheilt  und  die  von  ihr  getödteten  Hefen-,  Pilz-  und  Kahmtheile, 
sowie  auch  Bakterien ,  welche,  je  nach  ihrer  Menge  eine  vorübergehende  Trübung  des  Bieres 
hervorrufen,  Zeit  haben ,  sich  zu  setzen.     Hat  Bier  auf  den  Lagerfässern  nach  der  ersten  Nach- 
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gährung  die  wünschenswerthe  Reife  erlangt,  so  wird  durch  den  Zusatz  von  12  — 15  Grm.  Salicyl- 
säure  pro  Hektoliter  erreicht,  dass  dasselbe  Monate  länger  noch  lagern  kann,  ohne  die  sonst 
schon  bei  einem  Alter  von  3 — 4  Monaten  eintretende  gewisse  Schärfe  (Ueberreife)  zu  erhalten. 
Für  Bier,  das  voraussichtlich  jung  zum  Cousum  gelangt,  wird  es  gut  sein,  den  Zusatz  zu  erhalten, 
sobald  es  gut  abgegohren,  auf  die  Lagerfässer  gebracht  ist.  Durch  kleine  Parallelversuche,  an- 
gestellt mit  gleichen  Mengen  einer  Sorte  Bier  in  leicht  verdeckten  Gläsern,  ohne  und  mit  diversen 
Quantitäten  Zucker,  genau  beobachtet,  wird  man  sich  leicht  und  schnell  von  der  Wirkung  des 
Präparates  überzeugen  und  die  Nutzanwendung  auf  die  Praxis  übertragen  können.  Das  bisher 
Gesagte  deutet  an  sich  schon  darauf  hin,  dass  die  Anwendung  der  Salicylsäure  bei  Flaschenbier 
ebenso  vortheilhaft  ist,  da  das  Zerspringen  der  Flaschen,  Heraustreiben  der  Stopfen  und  das 
Verderben  des  Bieres  verhütet  wird.  Zusatzverhältniss  dasselbe.  Behandlung  der  Stopfen  durch 
Aufkochen  in  einer  wässerigen  Lösung  300:1,  auch  Ausspülen  der  Flaschen  mit  gleicher  Lösung 
ist  sehr  zu  empfehlen;  ebenso,  soweit  ausführbar  —  wenigstens  in  besonderen  Fällen  —  Fässer, 
Spunde  u.  s.  w.  Auch  im  Gährbotiich  wird  die  Salicylsäure  mit  Erfolg  angewendet.  Hierbei 
ist  sorgfältig  zu  beobachten,  dass  nicht  soviel  Salicylsäure  angewendet  wird,  als  der  Hefe  schaden 
könnte.  Bei  einem  Versuche  mit  zwei  Hektolitern  und  kalt  geführter  Gährung  genügten  Sx/3  Grm. 
pro  Hektoliter,  um  die  Wucherung  der  Schmarotzerpilze  in  der  Hefe  imd  die  Wirkung  der  Milch- 
säurefermente zu  unterdrücken.  Die  Gährung  verlief  ruhig,  das  Bier  klärte  sich  schnell,  die 
Hefe  zeigte  sich  hell  und  fest.  Jedenfalls  wird  sich  auch  mit  Hülfe  eines  geringen  Zusatzes  von 
Salicylsäure  eine  sehr  reine  Hefe  ziehen  lassen  und  die  Erzeugung  extraktreicher,  haltbarer 
Biere  möglich  werden.  Der  Verbrauch  von  Eis  in  den  Gährkellern,  welche  so  angelegt  sind, 
dass  sie  von  der  Aussentemperatur  nicht  sehr  leiden,  wird  sich  bedeutend  verringern  lassen. 

Bestandteile  Die  Bestandtheile  des  normalen  aus  Malz  und  Hopfen  (mit 

des  Bieres.  Ausschluss  aller  Malz-  und  Hopfensurrogate)  erzeugten  Bieres  sind : 
Alkohol,  Kohlensäure,  kleine  Mengen  unzersetzter  Maltose  (und  Dextrose),  Dextrin, 
ferner  Bestandtheile  des  Hopfens  (ölige  und  bittere  Stoffe,  keine  Gerbsäure),  Protein- 
substanzen und  Peptone,  kleine  Mengen  von  Fett ,  etwas  Glycerin  und  Bernsteinsäure 
und  die  anorganischen  Substanzen  aus  der  Gerste  und  aus  dem  Hopfen  (namentlich 
phorsaures  Kali),  welche  in  das  Bier  übergegangen  sind.  Die  saure  Reaktion,  welche 
jedes  normale  Bier  nach  Beseitigung  der  Kohlensäure  besitzt,  rührt  von  Bernsteinsäure 
und  Milchsäure,  häufig  auch  von  Spuren  von  Essigsäure,  vielleicht  auch  Propionsäure 
her.  Die  Summe  sämmtlicher  Bestandtheile  eines  Bieres  nach  Abzug  des  Wassers 
heisst  sein  Gesammtgehalt,  die  Summe  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  sein 
Extraktgehalt.  Biere,  welche  reich  an  Malzextrakt  sind,  werden  substantiöse 
(reiche,  fette,  vollmundige)  Biere  genannt ,  jene  dagegen ,  welche  wenig  Extrakt ,  da- 
gegen viel  Alkohol  enthalten,  deren  Würze  also  reich  an  Zucker  war,  welcher  aber  durch 
anhaltende  Gährung  in  Alkohol  und  Kohlensäure  verwandelt  wurde,  mithin  die  mehr 
weinartigen  Biere,  heissen  trockne  (arme,  magere)  Biere1). 

Der  Alkohol  im  Biere  wird ,  wenn  es  sich  um  eine  genaue  chemische  Untersuchung 
handelt,  entweder  durch  Destillation  und  Prüfung  des  Destillates  mit  einem  Alkoholometer,  oder 
mittelst  des  Ebullioskopes  von  Mailig  and,  oder  endlich  mit  Hülfe  des  Vaporimeters  (vergl. 
S.  676)  bestimmt.  Andere  Methoden,  namentlich  die  hallymetrisehe,  werden  weiter  unten 
besprochen  werden.  In  Gewichtsprocenten  ausgedrückt,  beträgt  der  Alkoholgehalt  im  Durch- 
schnitt : 

bei  Würzburger  Lagerbier,  Böttinger  (1879) 3,7 — 4,3  Proc. 

„  „  Schenkbier  (1880) 3,3—4,2      „ 

„     Stuttgarter  Lagerbier 4,1      „ 

„     Culmbacher  Lagerbier 4,5      „ 

„     Coburger  Lagerbier 4,4      „ 

„     Münchener  Lagerbier 3,8 — 4,3      „ 

„  „  Schenkbier 3,0 — 3,5 

„     Salvator  (Münchener) 4,6      „ 


1)  In  den  beiden  Jahren  1878  und  1879  ist  eine  grosse  Anzahl  von  Bieranalysen  von 
A.  Hilger,  Fr.  Eisner,  Skalweit,  E.  Geissler,  C.  Weigelt,  B.  C.  Niederstadt, 
L.  Janke  u.  A.,  die  sich  auf  deutsche  Biere  aus  allen  Theilen  des  Reiches  beziehen,  veröffent- 
licht worden,  auf  die  wir  verweisen.     Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  941 ;    1879  p.  865. 
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bei  Bock  (Müuchener) 4,2 — 4,7  Proc. 

„  Porter  (Barkley,  Perkius  &  Co.,  London) 5,5  —  7,0  „ 

„  Bier  von  Dreher  zu  Schwechat  bei  Wien  (1877)  .      .      .  3,3  „ 

„  Exportbier  von  Ehemann  in  Kitzingen  (1879)        .      .      .  4,4  „ 

„  Weihenstephaner  Exportbier 3,24  „ 

„  Reisbier  der  „Rheinischen  Brauerei"  in  Mainz     .      .      .  3,8  „ 

„  Waldschlösschen  bei  Dresden 3,6  „ 

„  Felsenkeller            „           „         3,9  „ 

„  Feldschlösschen     „           „         3,5  „ 

„  Reisewitzer  Aktienbrauerei  bei  Dresden 3,7  „ 

„  Strassburger  Bier  (1871) 4,2  „ 

n  Pilsener  Bier  (1877) 3,0  „ 

„  Tivoli-Bier  von  Berlin  (1875) 3,2  „' 

„  Bier  der  Böhmischen  Brauerei  in  Berlin  (1872)    .     .      .  3,9  „ 

„  Bier  der  Brauerei  in  Liesing  bei  Wien  (1876)       .      .      .  3,4  „ 

„  Bier  des  bürgerlichen  Brauhauses  in  Pilsen  (1875)    .     .  3,2  „ 

„  Kopenhagener  Doppelbier  (1874)  nach  C.  Himly     .      .  2,1  „ 

„  Bier  von  Milwaukee  (1876) 3,4  „ 

„  Bier  von  Cincinnati 3,6  „ 

Die  Menge  der  Kohlensäure  im  Bier  beträgt  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  0,1  bis 
0,2  Proc.  Durch  das  Spunden  ist  man  im  Stande  das  7 — 8fache  Volumen  Kohlensäure  in  das 
Bier  hineinzupressen.  Die  Kohlensäure  ist  ein  nothwendiger,  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Bieres;  denn  Bier,  das  keine ,  ja  nur  wenig  Kohlensäure  enthält,  ist  kein  Bier  mehr ,  sondern 
nichts  weiter  als  eine  ungeniessbare,  alkoholisch-wässerige  Lösung  von  Bierextrakt.  Die  Ver- 
käuflichkeit  eines  in  allen  sonstigen  Eigenschaften  (Klarheit,  Farbe,  Vergährungsgrad,  Hopfen- 
geschmack u.  s.  w.)  gelungenen  Bieres  ist  geradezu  abhängig  von  dem  Kohlensäuregehalte  des- 
selben. Sinkt  der  Gehalt  des  Bieres  an  Kohlensäure  unter  einen  gewissen  Betrag,  so  beanstanden 
dieWirthe,  gezwungen  durch  die  Klagen  ihrer  Gäste,  dem  Brauer  das  Bier  sofort  als  matt,  sehaal, 
mousseuxlos  und  leer ;  je  weiter  dagegen  der  Gehalt  des  Bieres  an  Kohlensäure  sich  über  jenen 
gewissen  Betrag  erhebt,  desto  zufriedener  sind  der  Wirth  und  seine  Gäste  mit  dem  Biere.  Aus 
diesem  Grunde  also  muss  der  Brauer  bei  seiner  Fabrikation  immer  darauf  hinarbeiten ,  dass 
schliesslich  sein  Bier  mit  möglichst  hohem  Kohlensäuregehalte  resultire  und  zum  Ausstosse 
gelange1).  Die  Maltose  befindet  sich  (nach  C.  Prandtl)  in  dem  Biere  je  nach  dem  Ver- 
gährungsgrade  in  der  Menge  von  0,2  bis  1,9  Proc.  Die  Menge  des  Dextrins  beträgt  nach  den 
Untersuchungen  G  seh  wändler 's  4,6 — 4,8  Proc.  Das  Verhältniss  zwischen  Zucker  und  Dex- 
trin ist  kein  constantes.  Den  durchschnittlichen  Gehalt  deutscher  Biere  an  Gl  yc  er  in  fand 
V.  Griessmayerzu  0,02 — 0,06  Proc.  Ueber  die  Menge  und  die  Natur  der  in  dem  Bier  ent- 
haltenen Proteinsubstanzen  und  der  daraus  entstandenen  Peptone  ist  man  ungeachtet 
vielfältiger  Untersuchungen  noch  nicht  im  Klaren.  Nimmt  man  an,  dass  das  Malzextrakt  im 
Durchschnitt  7  Proc.  Proteinsubstanzen  enthalte,  so  lässt  sich  daraus  nach  Mulder  deduciren, 
dass  1  Liter  Bier  5,6  Eiweisssubstanzen  enthält.  A.Vogel  (1859)  fand,  dass  1  bayerisches 
Maass  (=  1,069  Liter)  Bier  durchschnittlich  1 — 1,2  Grm.  Stickstoff  enthält,  G.  Feie h tinger 
fand  dagegen,  dass  der  Stickstoffgehalt  in  den  verschiedenen  Münchener  Bieren  pro  1  bayerisches 
Maass  zwischen  0,467  und  1,248  Grm.  schwankt.  Er  lieferte  ferner  experimentell  den  Beweis, 
dass  der  Stickstoff  des  Bieres  bis  auf  ein  Minimum  (aus  Hefebestandtheilen  und  aus  dem  Hopfen) 
nur  von  gelösten  Eiweisskörpern  und  Peptonen  aus  dem  Malze  herrührt.  Von  den  in  dem  Biere 
enthaltenen  Säuren  sei  nur  die  eigenthümliche  Gährungssäure,  jedenfalls  Bernsteinsäure,  Essig- 
säure und  Milchsäure ,  welche  letztere  in  gewissen  säuerlichen  Bieren  ,  so  in  einigen  belgischen 
Bieren  und  der  in  Sachsen  bekannten  Gose  (ein  unter  Zusatz  von  Salz  bereitetes  Weizenbier)  in 
grösserer  Menge  sich  findet,  erwähnt.  Gerbsäure  ist  in  bayerischem  Biere  nicht  oder  nur  in  fast 
unmerklicher  Menge  enthalten.  Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Bieres  waren 
häufig  Gegenstand  ausgedehnter  Untersuchungen.  Martius  erhielt  bei  Bestimmung  der  Aschen- 
menge von  bayerischem  Lagerbier  von  1000  Th.  Bier  2,8  bis  3,16  Th.  Asche,  welche  zu  l/3  aus 
Kali,  zu  */3  aus  Phosphorsäure  und  zu  l/a  aus  Magnesia,  Kalk  und  Kieselerde  bestand.  Was  den 
Gehalt  des  Bieres  an  Extrakt2)  betrifft,  so  mögen  folgende  Angaben  (nach  den  Untersuchungen 
von  J.  Gschwändler  und  C.  Prandtl)  genügen.     Im  Durchschnitt  finden  sich  in  100  Th. 

1)  Vergl.  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Th.  Langer  und  W.  Schultze  (Jahresbericht 
1879  p.  855)  über  die  Bedeutung  der  Kohlensäure  im  Biere. 

2)  Die  Bestimmung  des  Extraktes  ist,  wie  die  Untersuchungen  von  W.  Schultze, 
E.  Geissler,  Griessmayer,  J.  Kjeldahl  u.  A.  gezeigt,  mit  gewissen  Schwierigkeiten 
verbunden.     Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  936  und  938  ;   1879  p.  859. 
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Schenkbier  (München) 5,5  —  6,0      Th. 

Lagerbier  (München) 6,1  n 

Schenkbier  (Würzburg) 4,6  n 

Lagerbier  (Würzburg) 4,4  „ 

Bock  (München) 8,6—9,8  „ 

Salvator  (München) 9,0 — 9,4  „ 

Rheinisches  Reisbier 7,3  „ 

Porter  (Barkley,  Perkins  &  Co.,  London)        .      .      .  5,9 — 6,9  „ 

Scotsh  Ale  (Edinburg)        10,0—11,0  „ 

Burton  Ale 14,0—19,29    „ 

X.     .        ..,  .        >    nordamerikanische  Biere  .     .     .  <    3,2 — 3,4        „ 
Cincinnatibier     \  I 

• 

In  sächsischen  Lagerbieren  fanden  sich  (nach  II.  Fleck,  1870)  und  zwar  in  „  Wald- 
schlösschen  "  4,8  Proc,  in  „Felsenkeller"  5,4  Proc. ,  in  „Feldschlösschen"  5,9  Proc. ,  in  Bier  au> 
der  Reisewitzer  Aktienbrauerei  6,0  Proc.  Extrakt.  100  Th.  Extrakt  enthalten  nach  A.  Vogel 
(1878)  3,2—3,5  Th.  Asche;  100  Th.  Asche  enthalten  28—20  Th.  Phosphorsäure.  1  Liter  Bier 
enthält  0,57 — 0,93  Grm.  Phosphorsäure.  C.  Himly  in  Kiel  fand  (1874)  bei  der  Analyse  von 
15  Biersorten  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  in  Procenten  ausgedrückt  0,056 — 0,088. 

Lermer  lieferte  eine  Untersuchung  einiger  reuommirteu  Münchener  Biere,  aus  der  wir 
folgende  Analysen  zusammenstellen : 

I. 

Spec.  Gewicht 1,02467 

Extrakt 

Alkohol 

Anorganische  Bestandtheile: 
Stickstoffgehalt . 

in  100  Th.  Extrakt 
„   100    „     Bier      . 

Es  bezeichnet  hierbei  I  Bockbier,  II  Sommerbier,  III  Weissbier,  IV  weisses  Bockbier 
(obergähriges  Weizenbier),  sämmtlich  vom  K.  Hof  bräuhaus ,  V  Bockbier  vom  Spatenbräu, 
VI  Salvatorbier ,  VII  Winterbier  des  Löwenbräu.  Für  fünf  dieser  Biere  wurden  die  Ascheu- 
analysen  durchgeführt  und  zwar  ergab 

I.               IL  III.  IV.  V. 

Kali 29,31  33,25  24,88  34,68  29,32 

Natron 1,97           0,45  20,23  4,19  0,11 

Chlornatrium     .     .     .  4,61           6,00  6,56  5,06  6,00 

Kalk 2,34           2,98  2,58  3,14  6,21 

Magnesia      ....  11,87           8,43  0,34  7,77  7,75 

Eisenoxyd    ....  1,01           0,11  0,47  0,52  0,84 

Phosphorsäure  .     .     .  34,18  32,05  26,57  29,85  29,28 

Schwefelsäure    .     .     .  1,29           2,71  6,05  5,16  4,84 

Kieselsäure        .      .     .  12,43  14,12  7,70  2,86  8,01 

Sand 0,83           0,67  2,30  5,20  6,27 

Kohle 0,49           0,81  0,40  0,65  0,28 


I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

L,02467 

1,0141 

1,01288 

1,0200 

1,02678 

1,03327 

1,0170 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

7,73 

4,93 

4,37 

4,55 

8,50 

9,63 

5,92 

5,08 

3,88 

3,51 

4,41 

5,23 

4,49 

3,00 

0,28 

0,23 

0,15 

0,18 

— 

— 

— 

11,15 

8,71 

12,19 

8,85 

— 

6,99 



0,87 

0,43 

0,53 

0,39 

— 

0,67 

— 

100,33       101,47         98,03         99,08         98,91 

Bierprüfung.  Das  Bier  hat  als  Nahrungsmittel  und  als  Objekt   des   Grosshandels 

eine  derartige  wirtschaftliche  und  internationale  Wichtigkeit  erlangt ,  dass  man  längst 
schon  nach  Mitteln  strebte ,  mit  Hülfe  deren  der  relative  Gehalt  der  verschiedenen 
Biere  bestimmt  werden  könnte.  Die  zu  diesem  Zwecke  bis  jetzt  vorgeschlagenen 
Proben  fasste  man  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Bierproben  zusammen  und 
verlangte  von  ihnen ,  dass  sie  leicht  anwendbar  seien  und  genügend  genaue  Resultate 
gäben,  obgleich  man  zu  Gunsten  der  leichten  Ausführbarkeit  gern  einen  kleinen  Theil 
der  Genauigkeit  opferte.  Es  ist  herkömmlich ,  den  Gehalt  eines  Bieres  an  Alkohol, 
Extrakt  und  Kohlensäure  als  Maassstab  für  die  Güte  desselben  zu  betrachten,  obschon 
die  Bestandtheile  des  sogenannten  Extraktes,  das  Dextrin,  die  Hopfenbestandtheile,  die 
durch  die  alkoholische  Gährung  neben  Alkohol  gebildeten  Substanzen  (Bernsteinsäure 
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und  Glycerin) ,  nicht  zu  sprechen  von  den  möglicherweise  verwendeten  Malzsurrogaten 
(Stärkezucker  ,  Stärkesyrup  ,  Rübenmelasse  ,  zugesetztes  Glycerin  etc.)  ,  wesentlichen 
Antheil  an  der  Qualität  des  Bieres  nehmen  und  bei  einer  gründlichen  Bieruntersuchung 
berücksicht  werden  müssen. 

Die  Bierprüfung  geschieht  theils  mit  Hülfe  der  physikalischen  Eigenschaften, 
theils  aber  auch  durch  das  chemische  Verhalten.  Zu  den  ersteren  sind  zu  rechnen  Ge- 
schmack, Geruch,  Farbe  *),  Consistenz,  Durchsichtigkeit  (Glanz),  spec.  Gewicht.  Lichtbrechungs- 
vermögen, das  Verhalten  des  Bieres  beim  Ausgiessen,  die  Beschaffenheit  des  Schaumes.  Zu  der 
chemischen  Bieruntersuchung  gehört  die  Bestimmung  der  näheren  Bestandteile ,  nämlich  der 
Kohlensäure,  des  Alkohols,  des  Extraktes  und  des  Wassers. 

Baiiiug's  Bierprobe.  Balling's    saccharomctrisclie    Bierprobe.    ,  Nachdem 

durch  Schütteln  und  wiederholtes  Umgiessen    dem  Biere    die  Kohlensäure    entzogen 

worden  ist,  bestimmt  man  entweder  mit  Hülfe  des  Saccharometers  (Aräometer)  oder 

auf  andere  Weise  das  specifische  Gewicht  des  Bieres.      Hierauf  kocht  man  das  Bier 

zur  Hälfte  ein ,    verdünnt  es  dann  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder    bis  zu  seinem 

ursprünglichen  Gewichte  und  bestimmt  von  der  so  erhaltenen  Flüssigkeit  wieder  das 

specifische  Gewicht ,   welches  grösser  ist  als  das  erst  gefundene.      Die  Differenz  giebt 

den  Alkoholgehalt.      Da  bei  der   Gährung  von    100  Th.   Malzextrakt  etwa  50  Th. 

Alkohol  sich  bilden ,  so  erhält  man  durch  Verdoppelung  der  gefundenen  Alkoholmenge 

diejenige  Menge  Malzextrakt ,    welche    zu    seiner  Bildung  nothwendig  war.      Dieses 

Malzextrakt  addirt  zu  dem  im  Biere  noch  vorhandenen ,   giebt  das  Malzextrakt  der 

Würze  vor  der  Gährung. 

Bei  der  Gährung  der  Bierwürze  vermindert  sich  das  spec.  Gewicht,  theils  weil  die  Menge 
des  Extraktes  abnimmt ,  theils  weil  der  specifisch  leichtere  Alkohol  sich  bildet ,  theils  auch ,  weil 
aufgelöste  Substanzen  sich  in  Gestalt  von  Hefe,  Obertaig  u.  s.  w.  abscheiden.  Diese  Verminde- 
rung des  specifischen  Gewichtes ,  die  Attenuation2),  wird  entweder  durch  direkte  Wägung 
oder  durch  das  Saccharometer  bestimmt.  Die  Saccharometeranzeige  des  von  der  Kohlensäure 
befreiten  Bieres  bezeichnet  man  mit  m,  den  Malzextrakt  der  Würze  mit^?.  Zieht  man  von  (j))  die 
Saccharometeranzeige  (m)  ab ,  so  giebt  die  Differenz  ]) — m  die  scheinbare  Attenuation, 
welche  grösser  sein  muss,  je  weiter  die  Gährung  vorgeschritten  ist.  Die  Alkoholmenge  in  einem 
Biere  steht  folglich  zu  der  scheinbaren  Attenuation  in  direktem  Verhältniss.  Der  auf  empiri- 
schem Wege  gefundene  Alk  oh  olfaktor  a,  mit  welchem  man  die  in  Saccharometerprocenten 
ausgedrückte  scheinbare  Attenuation  multipliciren  muss ,  um  den  Alkoholgehalt  des  Bieres  =  A 
in  Gewichtsprocenten  zu  erhalten  ([p — m]  a  =  A)  wird  um  so  grösser ,  je  grösser  der  ursprüng- 
liche Concentrationsgrad  der  Würze  war.  Für  Würzen  zwischen  6 — 30  Proc.  Extrakt  steigt 
derselbe  von  0,4079  bis  zu  0,4588.  Der  Alkoholfaktor  wird  nach  der  erwähnten  Gleichung  ge- 
funden ,  wenn  man  die  scheinbare  Attenuation  (p — m)  und  den  Alkoholgehalt  der  gegohrenen 

/    A    \ 
Würze  in  Gewichtsprocenten  (A)  kennt,  denn  a  =  (  V     Mit  Hülfe  des  Alkoholfaktors  a 

kann  man  den  Alkoholgehalt  des  Bieres  in  Gewichtsprocenten  berechnen.  Kocht  man  die  Menge 
Bier  ein ,  um  daraus  den  Alkohol  zu  verflüchtigen  und  verdünnt  den  Rückstand  wieder  bis  zur 
Herstellung  des  ursprünglichen  Gewichtes ,  so  giebt  das  spec.  Gewicht  den  Extraktgehalt  des 
Bieres,  welchen  B allin g  mit  n  bezeichnet,  an.  Die  Differenz  zwischen  dem  Extraktgehalt  der 
Würze  (p)  und  dem  des  Bieres  (n) ,  also  p — n  giebt  die  wirkliche  Attenuation,  welche, 
mit  dem  Alkohol faktor  für  die  wirkliche  Attenuation  (b)  multiplicirt ,  gleichfalls 
den  Alkoholgehalt  des  Bieres  in  Gewichtsprocenten  ausgedrückt  (A)  giebt  ([p — n]  b  =  A).     Der 


1)  In  neuerer  Zeit  hat  man  (nach  den  Vorschlägen  von  C.  Lintn  er)  der  Farbe  des  Bieres 
und  der  Bestimmung  der  Intensität  derselben  besondere  Beachtung  gewidmet  und  eine  Colori- 
metrie  des  Bieres  geschaffen,  die  auf  einer  Vergleichung  der  Farbe  des  Bieres  mit  Normal- 
jodlösung (12,7  Grm.  Jod  im  Liter),  welche  mit  Wasser  bis  zur  gleichen  Färbung  des  Bieres 
verdünnt  wird,  und  Ermittelung  des  Jodgehaltes  dieser  Färbung  beruht.  Vergl.  C.  Leyser, 
Jahresbericht  1869  p.  467;  1873  p.  630.  G.  Holzner  (Jahresbericht  1877  p.  785)  hat  jedoch 
gezeigt,  dass  die  Bestimmung  des  Farbengrades  des  Bieres  leichter  mit  dem  Chromoskop 
K.  Stamm  er' s  (Jahresbericht  1861  p.417;  1862  p.435;  1863  p.  456)  als  nach  dem  Colorimeter 
ausführbar  sei. 

2)  Vergl.  G.  Holzner,  Die  Attenuationslehre,  Berlin  1876. 
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Alkoholfaktor  für  die  wirkliche  Attenuation  ist  J)  =  (  —       Y     Zieht  man  von  der  schein- 

\P-n/ 
baren  Attenuation  (p — m)  die  wirkliche  (p — n)  ab,    so  erhält  man  die  Attenuatious- 
differenz  (d) : 

d  =  (p — m)  —  (p — n)  oder 

d  =  n — m 

d  wird  gefunden,  indem  man  von  dem  Extraktgehalte  des  Bieres  (n)  die  Saccharometerprocente 
des  von  der  Kohlensäure  befreiten  Bieres  (m)  abzieht;  d  ist  um  so  grösser,  je  mehr  Alkohol  ein 
Bier  enthält.  Der  Alkoholfaktor,  welcher  mit  der  Attenuationsdifferenz  multiplicirt,  die  Alkohol- 
procente  A  giebt,  der  Alkoholfaktor  für  die  Attenuationsdifferenz  (c)  wird  nach 
folgender  Gleichung  gefunden : 

A 

"  (P— m) 
Er  beträgt  durchschnittlich  2,24.     Mit  Hülfe  von  c  lässt  sich  aus  der  Attenuationsdifferenz  der 
Alkoholgehalt    eines  Bieres  approximativ    berechnen ,    selbst    wenn    der  Malzextraktgehalt  der 
Würze  nicht  bekannt  ist.     Die  scheinbare  Attenuation  durch  die  wirkliche  dividirt,  giebt  den 

Attenuationsquotienten  (d)  =  ,  mit  dessen  Hülfe  der  Alkoholfaktor  für  die  sehein- 

p — n 

bare  Attenuation  (a)  und  der  ursprüngliche  Extraktgehalt  der  Würze  (p)  berechnet  werden  kann. 
Erstere  (a)  erhält  man  durch  Division  des  Alkoholfaktors  für  die  wirkliche  Attenuation 
durch  den  entsprechenden  Attenuationsquotienten.  Setzt  man  den  Alkoholfaktor  für  die 
Attenuationsdifferenz  =  2,24  und  verdoppelt  den  so  erhaltenen  approximativen  Alkohol- 
gehalt, so  erhält  man  die  Extraktmenge  der  Würze,  aus  welcher  jener  Alkohol  (nebst  Kohlen- 
säure) sich  bildete.  Addirt  man  zu  diesem  Extrakt  das  noch  in  dem  Biere  befindliche,  so 
erhält  man  annähernd  den  Extraktgehalt  der  Würze  in  Procenten.  Hat  man  auf  diese  Weise  p 
annähernd  bestimmt,  so  ergiebt  sich  aus  den  zu  Balling's  Probe  gehörigen  Tabellen  der 
entsprechende  Attenuationsquotient  q ,  wobei  man  Decimalen  über  0,5  für  ein  Ganzes  rechnet, 
unter  0,5  aber  vernachlässigt.  Ist  nun  die  ursprüngliche  Concentration  der  Würze  p  berechnet, 
so  findet  man  die  Alkoholprocente  des  Bieres  aus  der  Gleichung  für  die  wirkliche  Attenuation 
A  =  (p — n)  b.      Der   Vergährungsgrad    ist    9,75    oder    (16,29—6,54)    Saccharometerprocente 

9  75 
(nachS.  669)  =  ^  =  0,542. 

Aräometrische  j)je  von  ^    Metz    herrührende    aräometrische    Methode 

Analyse  des  Bieres  .     # 

von  a.  Metz,  der  Analyse  des  Bieres  hat  sich  bereits  vielfach  Eingang  verschafft. 
Man  befreit  zuvörderst  das  Bier  durch  Schütteln  möglichst  von  Kohlensäure ,  bestimmt 
dann  mittelst  eines  empfindlichen  Aräometers  bei  17°  C.  das  speciflsche  Gewicht.  Das 
von  Metz  zu  diesem  Behufe  construirte  Instrument  gestattet  ein  genaues  Ablesen  bis 
auf  die  vierte  Decimale  ,  wie  es  der  unmittelbaren  Benutzung  der  B  a  1 1  i  n  g '  sehen 
Tabelle,  die  den  Extraktgehalt  angiebt,  entspricht,  alsdann  werden  von  dem  entkohlen- 
säuerten Biere  in  einem  1/2  Literkolben  genau  500  Cubikcentimeter  abgemessen  und 
in  einem  zum  Apparate  gehörigen  Kesselchen  zur  Verjagung  des  Weingeistes  bis  auf 
ein  Drittel  eingekocht.  Nach  dem  Abkühlen  wird  die  eingeengte  Flüssigkeit  wieder 
in  den  Kolben  zurückgebracht,  dieser  bei  17°  C.  mit  dem  Nachspülwasser  bis  zur 
Marke  gefüllt,  dann  der  Inhalt  durch  Schütteln  gehörig  homogen  gemacht  und  dann 
abermals  das  speciflsche  Gewicht  bestimmt.  Aus  diesen  beiden  Analysen  lässt  sich  der 
Gehalt  des  Bieres  an  Extrakt  und  Alkohol  berechnen. 

Folgendes  Beispiel  möge  das  Verfahren  von  Metz  erläutern.  Hierbei  hat  man  sich  zu- 
nächst zu  vergegenwärtigen,  dass  der  Ausdruck  „speeifisches Gewicht"  im  Allgemeinen  sagt:  das 
Gewicht  eines  Cubikcentimeters  eines  Körpers,  ausgedrückt  in  Grammen.  Darnach  ist  (im  Sinne 
der  B all ing' sehen ,  für  17°  berechneten  Tabelle)  das  speeifische  Gewicht  eines  Bieres  oder 
einer  Extraktlösung  bei  17°  und  bezogen  auf  Wasser  von  derselben  Temperatur:  das  Gewicht  eines 
titrimetrischen  Cubikcentimeters  in  Grammen.     Es  sei  nun  durch  die  Beobachtung  gefunden: 

s  =  speeifisches  Gewicht  des  Bieres  =  1,0189, 
2  =  „  „     des  entgeisteten 

und   wieder   auf    das    anfängliche 
Volumen  verdünnten  Bieres         =  1,0250. 
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Mau  hat  alsdann  folgende  Schlussfolge  anzustellen : 

1)  Extraktgehalt.     Die    beiden  erhobenen    specifischeu  Gewichte    sagen    aus:     Ein    titri- 
metrischer  Cubikcentimeter  des  Bieres  wiegt 

vor  dem  Entgeisten      .     .      .     1,0189  Gramme, 

nach  dem         „  ...     1,0250         „ 

Nach  der  Balli  ng'schen  Tabelle  entspricht  diesem  letzteren  specifischeu  Gewichte  ein 

Extraktgehalt  von  6,244  Gewichtsprocenten.  In  einem  Cubikcentimeter  des  entgeisteteu  und  wieder 

..     ,.  ,     „,                  ,..            „.                      .             ,     1,02506,244 
aut  das  ursprüngliche  Volumen  verdünnten  Bieres  waren  demnach ^  =  0,064001  Grm. 

*  100 

Extrakt  enthalten.  Dieselbe  Menge  war  auch  in  einem  Cubikcentimeter  oder  1,0189  Grammen 
Bier ;  wie  viel  ist  also  in  100  Grammen  Bier  enthalten  oder  wie  gross  ist  der  Extrakt-Procent- 
gehalt  E  ?     Offenbar  ist 

1,025  .  6,244 


100. 
E=  


100 


1,0189 
1,0250  .  6,244 

1,0189 

oder  gemäss  der  oben  benutzten  allgemeinen  Bezeichnung  : 

2  .  zugehörige  Extraktprocente 
E  ^ 

s 

Der  Extrakt-Procentgehalt  <E)  ist  also  gleich  dem  specifischeu  Gewichte  {2)  der  entgeiste- 
teu Flüssigkeit  (von  gleichem  Volumen) ,  multiplicirt  mit  dem  diesem  specifischeu  Gewichte 
zugehörigen  Extraktgehalt  und  alsdaun  dividirt  durch  das  specifische  Gewicht  des  Bieres    -  . 

2)  Alkoholgehalt.  Damit  man  die  Ableitung  des  Alkoholgehaltes  aus  den  beiden  speciti- 
schen  Gewichten  übersehe,  dürfte  es  am  einfachsten  sein,  aus  den  Volumeuverhältnisseu  zunächst 
mit  Hülfe  der  Tabelle  dasjenige  specifische  Gewicht  abzuleiten ,  welches  man  erhalten  haben 
würde,  wenu  man  auf  dasselbe  Gewicht,  statt,  wie  im  Versuche,  auf  das  anfängliche  Volumen, 
verdünnt  hätte ,  wrodurch  man  offenbar  ganz  auf  den  Standpunkt  des  alten  Verfahrens  mit  Hülfe 
der  Waage  gelangt  wäre.  Hätte  man  nach  dem  Eutgeisteu  nicht  auf  das  anfängliche  Volumen, 
sondern  auf  das  anfängliche  Gewicht  verdünnt,  so  würde  man  offenbar,  wenn  man  immer  noch 
den  einzelnen  Cubikcentimeter  betrachtet,  1,0189  Gramme  Extraktlösung  erhalten  haben,  darin 
aber  dieselbe  absolute  Gewichtsmenge  Extrakt  sich  vorfinden ,  wie  sie  sich  beim  Verdünnen  auf 
dasselbe  Volumen  ergab,  da  beide  Flüssigkeiten  ja  von  derselben  Menge  Bier  abstammen.  Diese 
Extraktmenge  betrug  nun  nach  dem  Früheren  0,064001  Gramme.  Der  Gewichtsproceutgehalt 
dieser  Lösung  würde  natürlich  derselbe  sein ,  welcher  oben  gefunden  wurde ,  nämlich  E  oder  in 

dem  augeführten  Beispiele  '  '  =  6,281 ,  da  man  ja  dieselbe  Gewichtsmenge  Extrakt- 
lösung wie  zuvor  Bier  betrachtet.  Mit  Zuhülfenahme  der  B  all  in  g' scheu  Tabelle  findet  man 
nun  ferner,  dass  eine  solche  Extraktlösung  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0252  besitzt;  diese 
Zahl  ist  also  für  obiges  Beispiel  das  S  der  gegenwärtig  gebräuchlichen  Formel ,  d.  h.  das  mit 
Hülfe  der  Tabelle  gefundene  specifische  Gewicht  zu  E  =  6,281.     Wir  habeu  also  nuu 

s  =  spec.  Gewicht  des  Bieres  =  1,0189. 

S  =  spec.  Gewicht  des  entgeisteten  und  auf  dasselbe  Gewicht  verdünnten  Bieres  =  1,0252. 

Nachdem  das  spec.  Gewicht  S  so  gefunden  ist,  sind  wir  ganz  auf  die  alte  Methode  zurück- 

^  „..     s 
Pfür  — 

s 

gebracht,  indem  man  nur  in  die  frühere  Formel  A  = den  auf  diesem  Wege  gefundenen 

ö 

Werth  für  S  ueben  den  in  beiden  Verfahren  gleichen  Werth  für  s  einzusetzen  hat ,  um  zu  dem 
gesuchten  Alkoholgehalte  zu  gelangen.     Es  ist  also  in  dem  angeführten  speciellen  Falle 

Pfür       1'°189 

1,0252       P  für  0,9939, 


1,0252  1,0252 

und,  da  nach  der  Fown es 'sehen  Tabelle  zu  0,9939  ein  Alkohol-Procentgehalt  von  3,47  gehört, 
.  3,47 

==     1  =  3,38  Gewichtsprocente  Alkohol  im  Biere. 

Um  den  Alkoholgehalt  des  Bieres  zu  finden ,  ermittelt  man  alsu  zunächst  iu  der  oben  an- 
gegebenen Weise  den  procentischen  Extraktgehalt  des  Bieres.     Zu  der  Zahl,  welche  denselben 
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ausdrückt,  sucht  man  in  der  B  alli  ng 'scheu  Tabelle  das  zugehörige  speeihsehe  Gewicht  auf. 
Der  so  gefundene  Werth  ist  das  speeifische  Gewicht  (S)  des  entgeisteten  und  auf  dasselbe  Ge- 
wicht  verdünnt  gedachten  Bieres.  Durch  denselben  ist  das  speeifische  Gewicht  des  Bieres  (s) 
zu  dividiren  und  für  den  erhaltenen  Quotienten,  denselben  als  speeifisches  Gewicht  betrachtet, 
ist  in  der  F  o  w  n  es  '  sehen  Tabelle  der  zugehörige  Alkoholgehalt  (P)  aufzusuchen.  Der  gefundene 
Werth  wird  nochmals  durch  das  eben  erwähnte,  aus  der  B  alli  n  g' sehen  Tabelle  gefundene, 
dem  Extrakt-Procentgehalte  des  Bieres  zugehörige  speeifische  Gewicht  dividirt.  Die  so  erhaltene 
Zahl  drückt  die  Alkoholprocente  des  Bieres  aus.  Wie  sich  leicht  ergiebt,  ist  die  eigentliche 
Rechnung  bei  dieser  Methode  nur  sehr  unbedeutend  und  jedenfalls  viel  kürzer  als  die  Rechnungs- 
weise in  dem  Ballin  g'  scheu  Verfahren  und  die  darauf  verwendete  Mühe  wird  durch  die  wesent- 
liche Vereinfachung  der  experimentellen  Ausführung,  gegenüber  der  früheren  Methode,  weitaus 
aufgewogen.  Die  Zusammenstellung  des  im  vorliegenden  Beispiele  untersuchten  Bieres  gestaltet 
sich  schliesslich  in  folgender  Weise : 


Extrakt 
Alkohol 
Wasser 


6,28 

3,38 

90,34 


100,00 


Fig.  236. 


Apparate,  die  zur  Ausführung  der  Bieranalyse  nach  dieser  Methode  geeignet  sind,  werden 

vom  Mechaniker  J.  Grein  er  in  München  mit  tragbaren  Etuis  iu  den  Handel  gebracht. 

Fuchs'  Bierprobe.  1 1  a  1 1  y  m  e  t  r  i  s  c  h  e  B  i  e  r  p  r  o  b  e.      Diese  von  N.  v.  Fuchs  herrührende 

Probe  (auf  der  —  heutigen  Tages  in  sehr  vielen  Fällen  nicht  mehr  zutreffenden  —  Voraussetzung 

beruhend,  dass  das  Bier  nur  aus  Malz  und  Hopfen  bereitet  Avorden  sei)  gründet  sich  darauf, 

dass  100  Th.  Wasser  unabhängig  von  der  Temperatur,  36  Th.  reines 
Kochsalz  (=  2,778 :  1)  aufzulösen  vermögen,  dass  ferner  eine  Flüssig- 
keit um  so  weniger  Kochsalz  löst,  je  mehr  sie  Weingeist,  Bierextrakt 
u.  s.  w.  enthält.  Man  ist  demnach  im  Stande,  die  Quantität  des 
Wassers  zu  bestimmen,  wenn  man  das  Kochsalz  in  dem  Biere  auflöst. 
Um  die  Quantität  des  nicht  gelösten  Kochsalzes  zu  messen ,  dient  das 
Hallymeter  (Fig.  236),  aus  zwei  Glasröhren,  einer  engeren  und 
einer  viel  weiteren,  bestehend,  welche  gegen  jene,  mit  der  sie  zu- 
sammengeschmolzen ist,  trichterförmig  verläuft.  Die  kleine  Röhre, 
die  Messröhre,  ist  so  graduirt,  dass  jede  grössere  Abtheilung 
5  Gran  (=  0,30  Grm.)  und  jede  der  dazwischen  liegenden  kleinereu 
1  Gran  (—  0,06  Grm.)  präparirtes  Kochsalz  fasst.  Bei  allen  hally- 
metrischen  Bierproben  ist  darauf  zu  sehen ,  dass  stets  Salzpulver 
vom  nämlichen  Korne  in  die  Röhren  kommt  und  dieses  durch  Klopfen 
in  den  kleinsten  Raum  gebracht  wird ,  den  überhaupt  ein  bestimmtes 
Quantum  einnehmen  kann.  Man  muss  daher  das  pulverisirte  Koch- 
salz durch  ein  feines  Drahtsieb  gehen  lassen.  Das  gesiebte  Salz  wird 
in  grösserer  Menge  in  Gläsern  mit  eingeriebenen  Stöpseln  auf- 
bewahrt. 

Die  Probe  besteht  aus  zwei  Versuchen.  Bei  dem  ersten  findet 
man  den  grössten  Theil  des  Wassers  nebst  der  Kohlensäure  und  den 
Gesammtgehalt  (Weingeist,  Extrakt  und  Kohlensäure);  der  zweite 
Versuch  giebt  die  Menge  des  Extraktes,  welches,  wenn  man  dasselbe 
und  die  Kohlensäure  vom  Gesammtgehalt  abzieht,  den  Weingeist 
ergiebt.  Der  Weingeist  ist  nicht  wasserfrei,  sondern  mit  einer  bestimmten  Menge  Wasser  ver- 
bunden. Zu  jedem  Versuche  sind  1000  Gran  (62,5  Grm.)  Bier  erforderlich,  zu  welchem  man  in 
einem  Kolben  330  Gran  (20,46  Grm.)  gesiebtes  reines  Kochsalz  setzt.  Der  bedeckte  Kolben  wird 
unter  öfterem  Umschütteln  des  Inhaltes  in  einem  Wasserbade  bis  auf  38°  erwärmt.  Nach  etwa 
6 — 10  Minuten  wird  der  Kolben  aus  dem  Wasserbade  entfernt,  abkühlen  gelassen,  die  Kohlen- 
säure aus  dem  Kolben  durch  gelindes  Einblasen  entfernt  und  dann  der  Kolben  gewogen.  Der 
Gewichtsverlust  giebt  die  Menge  der  Kohlensäure ,  welche  bei  guten  Bieren  1,5  Gran  betrügt. 
Der  Kolben  wird  dann  mit  dem  Daumen  geschlossen,  umgekehrt,  um  das  nicht  gelöste  Koch- 
salz über  dem  Finger  zu  sammeln  und  sodann  das  Salz  und  die  Flüssigkeit  in  das  Hallymeter 
gebracht.  Das  ungelöste  Kochsalz  setzt  sich  in  der  Messröhre  ab.  Das  Absetzen  wird  durch 
Rütteln  des  Instrumentes  befördert.  Sobald  das  Volumen  des  abgesetzten  Salzes  nicht  mehr 
zunimmt ,  liest  man  an  den  Graden  die  ungelösten  Graue  ab  und  subtrahirt  die  Zahl  der  Grane 
von  330.     Darauf  berechnet  man,  welche  Qualität  Wasser  dem  aufgelösten  Kochsalz  entspricht. 

Beispiel.      1000  Gran  (=  62,5  Grm.)  Bier    lösen  330  —  18  =  312  Grau  Kochsalz,    so 
enthalten  diese  1000  Gran  Bier  866,6  Gran  Wasser,  denn 
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36  :  100  =  312  :  x 

x  =  866,6 
das,  was  an  1000  Gran  fehlt,  =  133,4  Gran,  ist  der  Gesammtgehalt  an  Kohlensäure,  Extrakt 
und  Weingeist.  Hatte  der  Kolben  durch  das  Erwärmen  1,5  Grau  an  Gewicht  verloren,  so  bleibt 
für  Extrakt  und  Weingeist  übrig  131,9  Gran.  Der  zweite  Versuch  dient  zur  Bestimmung  des 
Extraktes.  Zu  diesem  Behufe  wägt  mau  in  einem  Kolben  1000  Gran  (62,5  Grm.)  ab  und  kocht 
diese  Quantität  bis  auf  die  Hälfte,  bis  auf  500  Gran  ein.  Dabei  entweichen  Kohlensäure  und 
Weingeist  vollständig.  Darauf  setzt  man  180  Gran  Kochsalz  hinzu  und  verfährt  wie  oben. 
Angenommen  nun,  es  hätten  sich  180  —  20  =  160  Gran  Kochsalz  gelöst,  so  entsprächen  diese 
444,4  Grm.  Wasser,  denn 

18  :  50  =  160  :  x 

x  =  444,4 
weshalb  55,6  Gran  hier  das  Extrakt  geben.  Hat  nun  die  vorläufige  Bestimmung  der  Kohlen- 
säure 1,5  Gran  ergeben,  so  ist  die  Quantität  des  in  dem  Biere  enthaltenen  Weingeistes  73,6  Gran, 
denn  133,4  —  55,6  —  1,5  =  73,3,  was  nach  der  dem  Apparate  beigegebenen  Tabelle  42,27  Gran 
absolutem  Alkohol  entspricht.  Das  untersuchte  Bier  würde  mithin  in  1000  Gewichtstheilen 
bestehen  aus : 

Kohlensäure 1,50 

ungebundenem  Wasser      .     .     .     866,60 

gebundenem  Wasser      ....       34,03 

Extrakt 56,60 

Alkohol 42,27 

100,00 

Es  ist  nochmals  hervorzuheben ,  dass  die  hallymetrische  Bierprobe  alle  Geltung  verloren, 
sobald  die  Anwendung  von  Glycerin  und  Stärkezucker  bei  der  Bereitung  des  vorliegenden  Bieres 
vermuthet  werden  kann. 

Nede\bfSilUdtr  ^r°n  ^en  ^  der  Bierbereitimg    sich    ergebenden  Abfällen    und 

Brauerei.  Nebenprodukten  stehen  die  Treber  (Trester)  oben  an.  100  Th. 
Darrmalz  liefern  im  Durchschnitt  133  Th.  nasse  Treber,  welche  auf  den  Darrungsgrad 
des  Malzes  zurückgebracht ,  33  Th.  betragen.  Sie  werden  als  Viehfutter  verwendet. 
Ausser  den  Hülsen  und  dem  Zellstoff  der  Gerste  enthalten  sie  noch  unzersetzte  Gerste, 
Fett  und  Proteinsubstanz,  wovon  ihr  Werth  abhängig  ist.  Treber  aus  einem  Müncliener 
Bräuhause,  welche  bei  Bereitung  von  Sommerbier  (nach  dem  Dickmaischverfahren)  von 
zweizeiliger  Gerste  erhalten  worden  waren,  hatten  folgende  Zusammensetzung : 

feucht  lufttrocken     bei  100°  getrocknet 

Wasser 74,71  7,28  — 

Asche 1,06  3,87  4,18 

Cellulose 3,06  11,22  12,10 

Fett 1,70  6,23  6,72 

stickstoffhaltige  Nährstoffe    .  6,26  22,89  24,71 

stickstofffreie  Nährstoffe    .     .  13,21  48,51  52,29 

100,00  100,0Ö~  100,00 

Die  Malzkeime  oder  Malzblüten,  welche  durchschnittlich  in  dem  Verhältniss  von 
3  Proc.  vom  Gewicht  des  Darrmalzes  abfallen,  sind  ein  sehr  concentrirtes  und  proteinreiches 
Futtermaterial.  Nach  den  Analysen  von  Scheven,  Way  und  Lermer  (von  ungarischer 
Gerste)  fanden  sich  darin : 

Scheven  Way  Lermer 

Wasser 7,2  3,7  10,72 

Asche 6,8  5,1  6,91 

Cellulose 17,0  18,5  — 

Proteinsubstanzen 45,3  48,9  32,40 

stickstofffreie  Nährstoffe    .     .     .     23,6  23,8  49,97 

Das  Kühlgeläger  (vergl.  S.  671),  welches  zum  Theil  verfüttert,  zum  Tbeil  au  Brannt- 
weinbrenner abgegeben  wird,  beträgt  3  Proc.  von  der  erzeugten  Würze.  Das  Glatt w asser, 
eine  sehr  dünne  Nachwürze,  dient  in  Branntweinbrennereien  als  Kühl-  und  Verdünnungsmittel 
der  Maische ,  sowie  zur  Essigfabrikation.  Bei  dem  Dickmaischverfahren  hat  das  Glattwasser 
noch  4 — 8  Proc.  Extrakt,  bei  dem  Infusionsverfahren  nur  2  — 3  Proc.     DerObertaig  (vergl. 
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Besteuerung 
des  Bieres. 


S.  669)  ist  theils  Material  für  Branntweinbrennereien,  theils  dient  er  zur  Brotbereitung.  Die  bei 
der  Gährung  der  Bierwürze  sich  bildende  Hefe  wird  wieder  zur  Biererzeugung,  zum  grösseren 
Theile  aber  in  der  Weissbäckerei ,  in  der  Hauswirthschaft ,  in  der  Branntweinbrennerei  und  in 
der  Essigfabrikation  verwendet. 

Die  Besteuerung  des  Bieres  (der  Bieraufschlag)  muss,  soll 
sie  den  Principien  der  Technologie  und  der  Finanzwirthschaft  entsprechen, 
der  Art  sein ,  dass  sie  allen  Interessenten ,  dem  Brauer ,  dem  bierconsumirenden  Publi- 
kum und  dem  Staat  gerecht  wird.  Der  Braubetrieb  darf  durch  die  Art  der  Be- 
steuerung nicht  behelligt  werden,  dem  Publikum  muss  für  die  geeignete  Beschaffenheit 
des  Bieres  eine  gewisse  Garantie  geboten  und  der  Staat  endlich  muss  vor  Uebervor- 
theilung  durch  Defraudation  möglichst  gesichert  sein.  Von  den  verschiedenen  Arten 
des  Bieraufschlages ,  die  in  den  Bier  producirenden  Ländern  gesetzlich  eingesetzt  sind, 
seien  als  die  wesentlichsten  erwähnt  die  Besteuerung  1)  des  Braumalzes,  2)  der 
Würze,  3)  des' Bieres. 

Besteuerung  Die  Besteuerung  des  Braumalzes  ist  der  bequemste  Modus  der  Be- 

des  Malzes.  Steuerung  sowol  für  den  Staat ,  als  auch  für  den  Brauer ;  sie  hat  den  Vorzug  vor 
anderen  Besteuerungsarten ,  dass  die  Steuer  vor  dem  Beginn  des  eigentlichen  Brauprocesses  er- 
hoben wird ,  dass  sie  den  Braubetrieb  demnach  nicht  mehr  durch  Controle  und  Ueberwachung 
behelligt,  sondern  dem  Brauer  gestattet,  mit  dem  Rohmaterial  und  den  Braugeräthen  so  zu  ver- 
fahren, wie  es  ihm  am  besten  scheint,  vorausgesetzt,  dass  nicht  Verordnungen  ihm  die  aus 
einem  gewissen  Malzquantum  herzustellende  Biermenge  vorschreiben.  Der  Malzaufschlag  wird 
entweder  beim  Schroten  des  Malzes  (wie  in  Bayern  und  Würtemberg)  ')  nach  Art  der  Mahlsteuer 
oder  kurz  vor  der  Verwendung  des  Malzes  zum  Brauen ,  namentlich  vor  dem  Einmaischen ,  er- 
hoben. In  England  wird  nicht  das  Malz,  sondern  die  zur  Malzbereitung  dienende  Gerste  besteuert 
und  die  Steuer  nach  dem  Volumen  der  gequellten  Gerste  erhoben. 

Besteuerung  der  Die  Besteuerung  der  Würze   ist  ohne  Widerrede  die  rationellste  Art 

Würze.  der  Besteuerung  des  Bieres ,  da  sich  in  der  Würze  alles  Nutzbare  aus  dem  Malze 

und  aus  den  verwendeten  Stärkemehl-  oder  dextrosehaltigen  Substanzen  concentrirt.  Hierbei 
hat  man  die  Quantität  der  Würze  und  ihren  Extraktgehalt  zu  ermitteln.  Die  Erhebung 
der  Menge  kann  entweder  auf  den  Kühlstöcken,  im  Zusammengussbottich  oder  beim  Fassen 
stattfinden.  Auf  den  Kühlstöcken  lässt  sich  eine  genaue  Messung  nur  schwierig  vornehmen,  da 
die  Würze  darin  eine  dünne  Schicht  mit  grosser  Oberfläche  bildet  und  ein  sehr  geringer  Unter- 
schied in  der  Höhe  der  Flüssigkeitsschicht  schon  bedeutend  auf  die  Quantität  iufluiren  kann. 
Das  Messen  der  Würze  in  der  Sammelkufe  (dem  Zusammengussstock)  gewährt  grössere  Sicher- 
heit ;  da  die  Würzen  aus  allen  Kühlschiffen  darin  gemischt  sind ,  so  ist  die  Sammelkufe 
besonders  geeignet  zur  Bestimmung  des  Extraktgehaltes  der  Würze.  Aus  der  Sammelkufe 
gelangt  die  Würze  in  die  Gährfässer  oder  Gährbottiche ;  während  des  Fassens  kann  eine  Controle 
stattfinden  und  die  Menge  der  Würze  sicher  ermittelt  werden.  Die  Ermittelung  des  Extrakt- 
gehaltes  geschieht  mit  Hülfe  des  Saccharometers.     Mit  der  so  bestimmten  Würze  ist  keine  Mani- 


1)  In  Bayern  betrug  der  Malzaufschlag  pro  Hektoliter  ungebrochenen  Malzes  —  ohne 
Unterscheidung  zwischen  trockenem  oder  eingesprengtem  Malze  —  4 Mark,  seit  dem  1.  Jan.  1880 
6  Mark.     In  Bayern  trug  der  Malzaufschlag  durchschnittlich  per  annum  (netto) : 

1819/25     .     .      .       8,600,000  Mark 


1831/37  . 

1843/49  . 

1855/61  . 

1861/67  . 

Im  Jahre  1870  bezifferte  er  sich 

1872  .   .  . 

1873  .   .  . 

1874  .  .  . 

1875  .  .  . 

1876  .  .  . 

1877  .  .  . 

1878  .  .  . 

1879  .  .  . 
1880/     ,  T  . 
1881 1  Pro 


9,800,000   „ 
.  10,700,000   „ 
.  13,100,000   „ 
.  17,200,000   „ 
auf  17,300,000  Mark. 
17,500,000  Mark 
18,000,000   „ 
20,500,000   „ 
20,621,000   „ 
20,754,908   „ 
20,908,230   „ 
21,250,000   „ 
21,900,000   „ 

32,467,400       „ 


Er  betrug  ferner : 


als  Erträgnisse  in  das  Budget 
pro  1880/81  eingesetzt 
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pulation  zum  Nachtheile  des  Staates  mehr  möglich,    wol    aber    zum   Schaden    des  Publikums; 
letztere  gehören  jedoch  nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Steuergesetzgebung,  sondern  in  das  der  poli- 
zeilichen Ueberwachung  (Bierkieser ,  Bierprober). 
Steuer  von  dem  Die  Erhebung  der  Steuer  von  dem  fertigen  Biere  ist  nirgend  in  Europa 

fertigen  Biere.       üblich,   doch  ist  die  Vergleichung  des  auf  den  Kühlschiffen ,  in  Bottichen  und 
Fässern  enthaltenen  Biervorrathes  immerhin  ein  Ueberwachungsmittel  für  andere  Erhebungsarten. 
Uebersicht  der  Er-  *Me  Biersteuer  wird  in  den  einzelnen  Staaten  in  folgender  Weise 

hebungsarten  der  Steuer,    erhoben. 

Biersteuer.  a)   Norddeutschland.     Das  neue  Reichs -Biergesetz  ,v  welches  mit  dem 

1.  Januar  1873  in  Wirksamkeit   getreten  ist  und  auch  die  Surrogate  berücksichtigt,    schreibt 
folgende  Sätze  vor  1) : 

pro  50  Kilo 

1)  vom  Getreide  (Malzschrot) 2  Mark 

2)  vom  Reis  (gemahlen  oder  ungemahlen) 2     „ 

3)  Stärke ,  Stärkemehl  (mit  Einschluss  des  Kartoffelmehles) 

und  des  Stärkegummi  (Dextrin) 3     „ 

4)  von  Zucker  aller  Art  (Stärke-,  Trauben-  u.  s.  w.  Zucker)     5     „ 

5)  von  Syrup  aller  Art 4     „ 

b)  SUddeufscMand.  1)  Bayern.  Seit  l.Jan.  1880  wird  pro  Hektoliter  Malz  die  Malzsteuer 
mit  6  Mark  erhoben.  2)  Württemberg.  Seit  1.  Jan.  1872  an  bezahlt  1  Ctr.  ungeschrotenen, 
trockenen  wie  eingesprengten  Malzes,  einschliesslich  eines  Steuerzuschlages  von  20  Proc. 
3  Mark  57  Pf.  Malzsteuer.  3)  Baden.  Von  1000  badischen  Maass  (1  Fuder)  gleich  1500  Liter 
Kesselaiche  (Wasser)  werden  20  Mark  Steuer  erhoben.  4)  Elsas s -Lot bringen.  Die  Bier- 
brauerei in  Elsass-Lothringen  ist  mit  einer  Braukessel-Raumsteuer  belegt.  Es  sind  zwei  Steuer- 
sätze eingeführt  und  zwar  für  den  Hektoliter  Braukessel -Raum  bei  der  Bereitung  von  starkem 
Bier  ein  Steuersatz  von  2  Frcs.  40  Cent,  und  für  schwaches  (dünnes)  Bier  60  Centimes. 

Die  in  Oesterreich-Ungarn  eingeführte  Biersteuer  wird  nach  dem  Volumen  des 
gebrauten  Bieres  (resp.  der  gehopften  Würze  auf  den  Kühlschiffen)  und  nach  der  Stärke,  d.  i. 
nach  dem  procentualen  Extraktgehalt,  erhoben.  Der  Steuersatz  beträgt  nach  dem  Gesetze  vom 
25.  April  1869  pro  1  niederösterreichischen  Eimer  (a-  42^2  Maass),  einschliesslich  des  früher 
separat  berechneten  ausserordentlichen  Zuschlages  pro  1  Saccharometergrad  10  Neukreuzer, 
so  dass  für  1  Eimer  lOprocentige  gehopfte  Würze  1  fl.,  oder  für  1  Eimer  15procentige  gehopfte 
Würze  1  fl.  50  kr.  Steuer  gezahlt  werden  u.  s.  w.  (100  österreichische  Biereimer  a  42^2  Maass  = 
60,143  Hektoliter  =  17  Kreuzer  per  Procent  und  per  Hektoliter).  In  England  bildet  das 
Objekt  der  Besteuerung  nicht  das  Malz  selbst,  sondern  die  zur  Bereitung  desselben  bestimmte 
Gerste,  aber  auch  hier  nicht  die  rohe  Gerste ,  sondern  die  eingeweichte,  und  zwar  nach 
deren  Volumen,  jedoch  wieder  unter  Abrechnung  eines  bestimmten,  als  durch  die  An- 
schwellung hervorgebrachten  Mehrraaasses.  Nach  den  in  Belgien  bestehenden  Gesetzen  wird 
beim  Bierbrauen  eine  Steuer  vom  Räume  der  Maischgefässe  erhoben.  Sie  beträgt  nach  dem 
Gesetze  vom  18.  Juli  1860  pro  Hektoliter  4  Frcs.  In  Frankreich  ist  dieselbe  Steuer  wie  in 
Elsass-Lothringen.  In  den  Niederlanden  wird  der  Rauminhalt  der  Maischbottiche  besteuert 
und  berechnet  sich  der  Steuersatz  mit  1  fl.  holl.  Cour,  für  je  1  Hektoliter  Maischraum.  Der  im 
europäischen  Russland  eingeführte  Bierbesteuerungsmodus  ist  der  einer  Raumsteuer  und 
zwar  werden  im  Sudhaus  der  Pfannenraum  sowie  der  Maischbottichraum  pro  1  russ.  Vedro  mit 
6  Kopeken  versteuert.  Nach  dem  in  den  Vereinigten  Staaten  seit  April  1864  eingeführten 
Steuersystem  wird  das  Bier  erst  als  fertiges  Produkt  besteuert  und  zwar  erst  dann ,  wenn  es  aus 
der  Brauerei  fertig  zur  Consumtion  oder  zum  Verkaufe  abgegeben  wird.  Jedes  Fass  wird  mit 
einer  die  Quantität  des  Inhalts  anzeigenden  und  der  auf  solche  gesetzten  Steuer  entsprechenden 
amtlichen  Marke  versehen  etc.     Man  zahlt  pro  Fass  (Barrel  zu  31  Gallonen)  1  Dollar  Steuer.  — 

Spiritusfabrikation 2). 

Allgemeines.  Die     fabrikmässige    Produktion     von    Alkohol    (Spiritusfabri- 

kation,  Branntweinbrennerei)  hat  in  den  meisten  Ländern  eine  verschiedene 

1)  Dieses  Gesetz  gilt  für  innerhalb  der  Zoll-Linie  liegende  Gebiete  des  deutschen  Reiches 
mit  Ausschluss  der  Königreiche  Bayern  und  Württemberg ,  des  Grossherzogthums  Baden,  Elsass- 
Lothringen's,  des  grossherzoglich  sächsischen  Vordergerichtes  Ostheim  und  des  herzoglich  coburg- 
gothaischen  Amtes  Königsberg. 

2)  Literatur:  C.  J.  N.  Balling,  Die  Branntweinbrennerei,  3.  Aufl.  Prag  1865;  Max 
Maercker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation ,  Berlin  1878;  K.  Stamm  er,  Die  Branntwein- 
brennerei   und    deren  Nebenzweige,    Braunschweig  1875;    Jos.  Bersch,    Die    Malzbereitung, 
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Grundlage  und  Bedeutung,  andere  Rohstoffe,  andere  Zwecke,  anderen  Steuerniodus  — 
Umstände,  welche  sämmtlich  für  die  Richtung,  in  welcher  die  Alkoholerzeugung  sich 
bewegt,  von  grosser  Tragweite  sind.  Wird  eine  alkoholhaltige  Flüssigkeit  der  Destil- 
lation unterworfen ,  so  gehen  Alkohol  und  Wasser  über ,  während  die  nicht  flüchtigen 
Bestandteile  der  Flüssigkeit  in  concentrirter  Gestalt  zurückbleiben.  Die  Destillation 
der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  wird  das  Brennen,  das  Destillat ,  im  Wesentlichen 
ein  Gemisch  von  Wasser  und  40 — 50Proc.  Alkohol,  Branntwein  genannt.  Alkohol- 
reichere Destillate  führen  den  Namen  Weingeist  oder  Spiritus.  Ehedem  war 
der  Zweck  der  Branntweinbrennereien  die  Bereitung  von  zum  Genuss  bestimmtem 
Branntwein ;  seitdem  jedoch  das  Bier  als  Genussmittel  den  Branntwein  immer  mehr 
und  mehr  verdrängt  und  der  Spiritus  in  den  Gewerben  zu  den  verschiedensten 
Zwecken,  z.B.  in  der  Parfümerie,  Lackfirnissbereitung,  als  Brennspiritus ,  zum  Ex- 
trahiren  der  Alkaloi'de,  in  der  Fabrikation  von  Soda  und  Potasche,  in  der  Theerfarben- 
industrie,  zur  Bereitung  von  Chloroform  und  Chloralhy drat ,  in  der  Rübenzuckerfabri- 
kation (Elutionsverfahren),  in  der  Herstellung  von  Knallquecksilber  u.  s.  w.  Anwendung 
findet ,  stellt  man  meist  nicht  mehr  Branntwein ,  sondern  sofort  durch  fabrikmässigen 
Betrieb  das  alkoholreichere  Destillat ,  den  Spiritus  (Rohspiritus)  dar ,  welcher  für 
gewisse  Anwendung  rafflnirt  und  in  Sprit  übergeführt  wird. 

Seitdem  die  Branntweinbrennerei  als  Spiritusfabrikation  das  Kleingewerbe  zum  Theil  ver- 
lassen ,  hat  sich  die  Maschinentechnik  der  Maisch-  und  Destillirapparate  bemächtigt  und  unter 
Berücksichtigung  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Rohstoffe  eines  Gemisches  von  Alkohol- 
und  Wasserdämpfen  und  des  Umstandes,  dass  die  Rückstände  der  Destillation  als  Viehfutter 
brauchbar  sein  müssen,  Apparate  construirt,  welche  in  der  kürzesten  Zeit  aus  dem  angewendeten 
Rohmaterial  (Kartoffeln,  Rüben,  Cerealien  u.  s.  w.)  die  grösstmöglichste  Menge  von  starkem 
Alkohol  liefern.  Durch  die  Arbeiten  von  M.  Maer cker ,  Delbrück  und  anderen  Forschern 
ist  der  Spiritusfabrikation  die  zu  ihrem  Gedeihen  erforderliche  wissenschaftliche  Basis  gegeben 
worden.  Der  wohlthätige  Einfluss  der  Steuergesetzgebung  auf  die  Entwickelung  des  Brennerei- 
gewerbes ist  gleichfalls  nicht  zu  verkennen. 

Der  Alkohol  und  Der    Alkohol    (Aethylalkohol)    C2H60    ist    (in  Form  von  ab- 

wichtigen Eigen-     solutem  Alkohol)   eine  farblose ,    dünnflüssige ,    aber  sehr  bewegliche 
schaften.  Flüssigkeit  von  einem  Vol.-Gewichte  von  0,806  bei  0°  und  0,789  bei 

20°,  siedet  bei  78,3°,  da  Wasser  unter  dem  nämlichen  Drucke  bei  100°  siedet,  so 
kann  man  aus  der  Siedetemperatur  einer  alkoholischen  Flüssigkeit  ihren  Alkoholgehalt 
ermitteln.  Bei  — 90°  wird  er  noch  nicht  fest.  Zwischen  0°  und  78,3°  (seinem  Siede- 
punkte) dehnt  sich  der  Alkohol  um  0,0936  seines  Volumens  aus,  während  das  Wasser 
sich  zwischen  diesen  Temperaturgraden  nur  um  0,0278  seines  Volumens  ausdehnt.  Da 
die  Dilatation  des  Alkohols  mithin  3J/3mal  grösser  ist  als  die  des  Alkohols,  so  lassen 
sich  die  eigenthümlichen  Ausdehnungsverhältnisse  der  beiden  genannten  Flüssigkeiten 
ebenfalls  zur  Alkoholometrie  benutzen.  Die  Tension  des  Alkoholdampfes  ist  bei  78,3° 
dem  einer  Atmosphäre  gleich,  während  Wasserdampf  erst  bei  100°  einen  Atniospharen- 
druck  ausübt ;  es  lässt  sich  daher  der  Alkoholgehalt  einer  Flüssigkeit  durch  eine 
(Quecksilbersäule  messen ,  welche  bei  einer  bestimmten  Temperatur  durch  die  aus  der 
alkoholhaltigen  Flüssigkeit  entwickelten  Dämpfe  emporgehoben  wird  (Vaporimeter, 
Seite  640).  Der  Alkohol  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  blassblauer  Flamme, 
ohne  dabei  Russ  abzuscheiden.  Seine  Verbrennungswärme  entspricht  7183  Wärme- 
einheiten (während  Petroleum  11000 — 1200  W.-E.  entwickelt).  Er  zieht  begierig 
Wasser  an  (darauf  beruht  seine  Anwendung  zur  Conservirung  von  Nahrungsmitteln 
und  anatomischen  Präparaten)  und  mischt  sich  mit  Wasser  in  jedem  Verhältniss ,   dabei 


Berlin  1880;  M.  Maer  cker,  Spiritusfabrikation,  Brauuschweig  1875  (A.  W.  Hofmann's 
Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873  p.  211  —  273);  Zeitschrift  für  Spiritusindustrie, 
unter  Mitwirkung  von  M.  Maer  cker,  herausgegeben  von  M.  Delbrück,  Berlin  1880. 
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findet  Volumenverminderung  (Erhöhung  der  Dichte)  und  Freiwerden  von  Wärme  statt. 
Beim  Vermischen  von 

53,9  Volumen  Alkohol  mit 

49,8  „         Wasser,  ist  das  Volumen  der  Mischung 

nicht  103,7,  sondern  100  Volumen. 

Hierbei  scheint  eine  Verbindung  des  Alkohols  mit  dem  Wasser  nach  molekularen 
Verhältnissen  sich  zu  bilden ,  da  obige  Mischungsverhältnisse  ziemlich  genau  der 
Formel  CgHßO-j-SH^O  entsprechen.  Alkohol  von  grösserer  Verdünnung  mit  Wasser 
wirkt  nicht  mehr  wasserentziehend.  Der  Alkohol  ist  ein  Lösungsmittel  für  Harze 
(hierauf  gründet  sich  die  Bereitung  von  gewissen  Lackfirnissen ,  Kitten  und  pharma- 
ceutischen  Präparaten ,  in  gewisser  Hinsicht  auch  die  Regeneration  von  alten  Oel- 
gemälden  nach  dem  Verfahren  von  M.  von  P  ettenk  of  er) ,  ätherische  Oele  (die 
Lösungen  sind  theils  riechende  Wasser,  wie  das  Kölnische  Wasser,  theils  Liqueure  und 
Aquavite,  theils  Leuchtstoffe,  wie  eine  Lösung  von  Terpentinöl  in  Alkohol)  und  Kohlen- 
säuregas (wichtig  für  die  Schaumweinfabrikation,  Seite  647). 

Durch  die  Einwirkung  gewisser  oxydirender  Agentien  geht  der  Alkohol  erst  in  Aldehyd 
und  dann  in  Essigsäure  über  (Schnellessigfabrikation).  Er  löst  Kochsalz  nicht  auf  (von  der 
Unlöslichkeit  des  Kochsalzes  in  Alkohol  macht  man  bei  der  hallymetrischen  Probe  Gebrauch ; 
Seite  682).  Durch  die  Einwirkung  von  den  meisten  Säuren  findet  eine  Aetherification  des 
Alkohols  statt.  Salzsäure  bildet  Chloräthyl.  Einige  organische  Säuren ,  wie  Buttersäure  und 
Oxalsäure ,  ätherificiren  direkt  den  Alkohol ;  die  meisten  anderen  organischen  Säuren  bedürfen 
hierzu  der  Schwefelsäure  oder  Salzsäure.  Der  Alkohol  ist  das  berauschende  Princip  aller 
geistigen  Flüssigkeiten. 

Die  Rohmaterialien  Rohstoffe  der  Spiritusfabrikation.    Der  Alkohol  ist, 

der  Spiritusfabrikation,  technologisch  betrachtet,  stets  das  Produkt  der  Alkoholgährung. 
Die  Spiritusfabrikation  zerfällt,  insbesondere  nach  dem  in  Deutschland  üblichen  Ver- 
fahren in  vier  Hauptoperationen : 

1)  in  die  Darstellung  der  Diastase  (Malzbereitung), 

2)  in  die  Darstellung  der  zucker- (maitose-  oder  dextrose-)haltigen  Flüssigkeit, 

3)  in  die  Gährung  derselben, 

4)  in  die  Abscheidung  des  Alkohols  durch  Destillation  (mit  Berücksichtigung 
der  Nebenprodukte  Schlempe,  Fuselöl  etc.). 

Es  können  mithin  alle  gegohrenen  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  oder  diejenigen 
Substanzen ,  welche  durch  Gährung  Alkohol  liefern ,  zur  Spiritusfabrikation  benutzt 
werden. 

Alle  diejenigen  Materialien,  welche  zur  Erzeugung  von  Spiritus  angewendet  werden,  ent- 
halten bereits  fertig  gebildeten  Alkohol  oder  Rohrzucker  oder  invertirten  Zucker  oder  endlich 
Substanzen ,  welche  entweder  durch  die  Einwirkung  von  Diastase  oder  von  verdünnten  Säuren 
in  Maltose  und  Dextrose  übergehen  können;  solche  Substanzen  sind  das  Stärkemehl,  das  Inulin, 
das  Lichenin ,  die  Pektinkörper  und  unter  gewissen  Verhältnissen  auch  die  Cellulose.  Die  Roh- 
materialien der  Spiritusfabrikation  lassen  sich  mithin  in  die  folgenden  drei  Gruppen  bringen: 

1.  Gruppe:  Flüssigkeiten,  welche  die  Gährung  bereits  durchgemacht  haben  und  daher 
fertig  gebildeten  Alkohol  enthalten,  der  nur  durch  Destillation  abgeschieden  zu  werden 
braucht;  der  Wein,  das  Bier  und  der  Cider  gehören  in  diese  Gruppe. 

2.  Gruppe:  Feste  oder  flüssige  Substanzen,  welche  Zucker ,  entweder  Rohrzucker  oder 
Maltose  oder  Dextrose  und  Levulose  oder  Milchzucker  enthalten.  Hierher  gehören  die 
Zuckerrüben,  Mohrrüben,  das  Zuckerrohr,  die  Maisstengel,  das  chinesische  Zuckerrohr  (Sorghum), 
die  Quecke,  das  Stein-  und  Kernobst  (namentlich  Zwetscheu,  Kirschen  und  Feigen) ,  die  Beeren 
(die  Trauben,  Vogelbeeren  und  Wachholderbeeren) *),  Melonen  und  Kürbisse,  die  Cactusfrüchte, 


1)  Die  Wachholderbeeren ,  welche  in  Mähren  ,  Ober  -  Ungarn  und  anderen  Ländern  all- 
gemein zur  Darstellung  eines  Branntweins  (Boroviczka)  Verwendung  finden,  enthalten  nach 
E.  Donath  29,65  Proc.  Zucker. 
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der  Krapp,  die  Enzianwurzel,  die  Melasse  der  Rohr-  und  Rübenzuckerfabriken,  die  Trester  der 
Wein-  und  Bierbereitung,  der  Honig  und  die  Milch. 

3.  Gruppe:  Alle  Substanzen,  welche  weder  Alkohol  noch  Zucker  enthalten,  deren  Be- 
standteile aber  durch  Diastase  und  durch  Säuren  in  Maltose  oder  in  Dextrose  übergeführt 
werden  können.  Diese  der  Saccharifikation  fähigen  Bestandteile  sind  das  Stärkemehl,  das 
I  n  u  1  i  n  ,  das  L  i  c  h  e  n  i  n ,  unter  gewissen  Umstanden  auch  das  Dextrin  und  die  C  eil  u  lose; 
sie  finden  sich  in  einer  behufs  ihrer  Anwendung  in  der  Spiritusbereitung  hinlänglichen  Menge 
in  folgenden 

a)  Wurzeln  undKuollen:  Kartoffeln,  Topinambur,  Asphodelus,  Kaiserkrone,  Dahlien- 
knollen ; 

b)  Cerealien:  Roggen,  Weizen,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Reis; 

c)  Leguminosen  und  anderen  Samen:  Buchweizen ,  Hirse ,  Negerhirse ,  Erbsen, 
Linsen,  Bohnen,  Wicken,  Lupinen,  Kastanien,  Rosskastanien,  Eicheln; 

d)cellulosehaltigen  Substanzen:  Holz  (Sägespäne),  Papier,  Stroh ,  Heu ,  Blätter, 
Flechten  und  Moose. 

In  ferner  Zukunft  wird  vielleicht  eine 

4.  Gruppe  aufgestellt  werden  müssen,  welche  alle  Substanzen  umfassen  wird,  die  zur 
synthetischen  Darstellung  von  Alkohol,  von  sogenanntem  Mineralspiritus,  dienen  können. 
Berthelot  wies  1855  die  Bildung  von  Alkohol  aus  ölbildendem  Gas  (Aethylen)  und  Wasser 
(C2H4  -+-  H20  =  C2HfiO)  nach.  Oelbildendes  Gas  wird  bei  anhaltendem  Zusammenschütteln  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  unter  Bildung  von  Aetherschwefelsäure  absorbirt ,  aus  der  Flüssig- 
keit kann  durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  Destillation  sofort  wässeriger  Alkohol  gewonnen 
worden.  Da  Aethylen  C2H4  aus  Acetylen  C2H2  und  Wasserstoff  sich  bildet  und  das  Acetylen 
durch  direkte  Vereinigung  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entsteht,  so  ist  die  künstliche  Dar- 
stellung des  Aethylalkohols  aus  seinen  Elementen  erreichbar.  Vor  der  Hand  ist  jedoch  die 
synthetische  Bildung  des  Alkohols ,  die  vor  einigen  Jahren  von  einem  französischen  Techniker 
auszubeuten  versucht  wurde,  lediglich  von  theoretischem  Interesse. 

Allgemeines.  Zum   Verständniss   der  in  der  deutschen   Spirituserzeugung  üblichen 

Arbeiten  seien  nachstehende  allgemeine  Bemerkungen  vorausgeschickt. 

Zur  Ueberführung  des  Stärkemehls  der  Rohstoffe  (Kartoffeln,  Cerealien)  in  eine 
gährungsfähige  Zuckerart,  in  Maltose,  benutzt  man  im  Brennereiprocess  das  Ferment 
der  gekeimten  Gerste,  die  Diastase.  Gekeimte  Gerste  führt  den  Namen  Malz.  Die 
Malzbereitung  für  Brennereizwecke  (Brennmalz)  unterscheidet  sich  principiell  nicht 
von  der  Herstellung  des  Braumalzes  und  doch  sind  gewisse  Verschiedenheiten  in 
der  Malzfabrikation  durch  die  verschiedenartige  Anwendung  des  Malzes  bedingt.  Für 
die  Zwecke  des  Brennens  handelt  es  sich  bei  der  Malzbereitung  in  erster  Linie  darum, 
ein  Produkt  zu  erhalten,  welches  das  Maximum  von  Stärke  zu  spalten  und  in  Maltose 
und  Dextrine  überzuführen  vermag.  Es  ist  daher  die  Aufgabe  des  Brennmalzher- 
stellers, die  grösste  Menge  von  Diastase  in  der  keimenden  Gerste  zu  erzeugen  und  zur 
Wirksamkeit  zu  bringen.  Bei  der  Bereitung  des  Braumalzes  ist  zwar  die  Bildung  der 
Diastase  auch  höchst  wichtig,  jedoch  nicht  von  der  Bedeutung  wie  bei  der  Herstellung 
des  Brennmalzes,  was  aus  dem  Umstände  ersichtlich  ist,  dass  in  der  Brauerei  nicht  wie 
in  der  Brennerei  möglichst  grosse  Mengen  von  Stärke  in  Maltose  und  Dextrin  gespalten 
werden  sollen,  sondern  einzig  und  allein  jene  Quantität,  welche  schon  in  dem  Getreide, 
resp.  im  Malze  selbst  enthalten  ist.  Das  Braumalz  muss  neben  der  Diastase  noch  ge- 
wisse Mengen  von  Substanzen  enthalten ,  welche  in  Folge  der  beim  Darren  statt- 
findenden Einwirkung  von  Wärme  sich  bilden ,  wobei  sicher  ein  Theil  der  Diastase 
unwirksam  wird.  Man  hat  bei  der  Darstellung  des  Malzes  scharf  zu  unterscheiden, 
für  welchen  Zweck  das  Malz  Verwendung  finden  soll.  Das  Brennmalz,  das  als  nicht 
getrocknetes  Malz  Grünm  alz,  oder  an  der  Luft  getrocknetes,  Luftmalz  angewendet 
wird,  hat  zum  Unterschiede  von  dem  Braumalze  zwei  Funktionen  zu  erfüllen,  nämlich 

a)  die  Spaltung  der  Stärke  in  Maltose  und  in  Dextrine  (verschiedene  Modifi- 
kationen von  Dextrin)  zu  bewirken ; 

ß)  durch  eine  Nachwirkung  der  Diastase  des  Malzes  die  Dextrine  nach  und 
nach  in  Maltose  überzuführen. 
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Das  beim  Keimprocess  der  Gerste  neben  der  Diastase  sich  bildende  zweite  Ferment ,  die 
Peptase ,  die  bei  der  Herstellung  der  Maische  der  Brauereien  die  Ueberführung'  der  unlöslichen 
Eiweisskörper  in  lösliche  Peptone  und  Parapetone  bewirkt ,  scheint  beim  Maischen  in  den 
Brennereien  (nach  der  heutigen  Anschauung  der  dabei  stattfindenden  Vorgänge)  bedeutungslos 
zu  sein. 

Ehe  das  Malz  zur  Verwendung  gelangt,  wird  es  in  einen  Zustand  von  möglichst  feiner  Ver- 
theilung  übergeführt.  Dies  geschieht  durch  Mahlen  auf  Mahlmühlen  gewöhnlicher  Construktion 
oder  durch  Brechen  und  Quetschen  auf  besonderen  Maschinen.  Im  Allgemeinen  herrscht  kaum 
ein  Unterschied  zwischen  den  Apparaten  zur  Zerkleinerung  von  Brennmalz  und  von  Braumalz, 
denn  auf  dem  nämlichen  Apparate  lässt  sich  Darrmalz  und  getrocknetes  Grünmalz  verarbeiten. 
Soll  dagegen  ganz  frisches  Grünmalz,  dem  nicht  nur  die  "Wurzelkeime  noch  anhaften,  sondern 
bei  welchem  das  ganze  Korn  in  Folge  seines  grossen  Wassergehaltes  eine  zähe  elastische  Masse 
bildet,  zerkleinert  werden,  so  wendet  man  mit  Quetschwalzen  versehene  Streichklingen  an.  Um 
mit  Hülfe  der  Malzquetschmaschinen  das  Malz  möglichst  zu  zerkleinern  und  dasselbe  zu- 
gleich in  Wasser  der  Art  zu  zertheilen,  dass  beim  Maischen  keine  Klümpchen  sich  bilden,  deren 
Verflüssigung  viel  Zeit  kosten  würde ,  sind  in  neuerer  Zeit  Apparate  construirt  worden ,  die 
Malz  und  Wasser  zu  einer  milchartigen  Flüssigkeit  zusammenreiben  und  Malzmilchappa- 
rate genannt  werden.  Allen  diesen  Apparaten  liegt  das  nämliche  Princip  zu  Grunde.  In  einem 
niederen  cylindrisehen  Gefässe  befindet  sich  die  zum  Zerkleinern  des  Malzes  dienende  Einrich- 
tung,  welche  durch  einen  Motor  im  Gange  erhalten  wird.  Meist  giebt  man  den  beiden  Walzen, 
aus  denen  der  Zerkleinerungsapparat  besteht .  schraubenförmig  gestellte  Riefen  oder  Schneiden, 
welche  in  ähnlicher  Weise  wie  eine  Kaffeemühle  das  Malz  zerkleinern.  Die  Malzmilchmaschinen, 
so  z.  B.  die  von  Venuleth  und  Ellen  berger,  welche  in  vieler  Hinsicht  an  die  Stoffmühle 
(Holländer)  der  Papierfabriken  erinnert,  hat  man  auch  in  der  Weise  (wie  z.  B.  nach  dem  System 
Wer  nicke)  dahin  abgeändert,  dass  man  dem  Gefässe  eine  ovale  Gestalt  giebt  und  in  demselben 
zwei  zerkleinernd  wirkende  Walzenpaare  anbringt,  wodurch  grössere  Mengen  Malz  in  kürzerer 
Zeit  in  Malzmilch  übergeführt  werden  können. 

Chemismus  der  Wie  Seite  659  u.  665  bereits  erörtert,  bilden  sich  bei  der  Spaltimg  von 

Saccharifikation.  Stärke  durch  die  Einwirkung  von  Diastase  bei  Temperaturen  unter  75° 
zwei  Substanzen,  die  gälirungsfähige  Maltose  und  das  gährungsfähige  Dextrin.  Dieser 
Vorgang  wird  die  Verzuckerung  (oder  Saccharifikation)  genannt.  Durch  die  Ein- 
wirkung von  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Stärke  (siehe  Seite  621^  bei  höherer  Tem- 
peratur entsteht  neben  Dextrin  wesentlich  Dextrose  (auch  geringe  Mengen  von 
Maltose) ;  durch  längere  Zeit  fortgesetzte  Einwirkung  der  Schwefelsäure  geht  auch  ein 
grosser  Theil,  aber  keineswegs  alles  Dextrin  in  Dextrose  über.  Das  Dextrin,  welches 
bei  der  Einwirkung  der  Diastase  als  Spaltungsprodukt  der  Stärke  auftritt,  ist  in  der 
Zeitspanne ,  welche  in  der  Praxis  der  Brennerei  für  die  Alkoholgahrung  eingehalten 
wird,  als  direkt  unvergährbar  zu  betrachten ,  und  doch  wird  es  in  eine  gährungsfähige 
Zuckerart  während  der  Gährung  übergeführt  und  zwar,  wie  aus  den  Versuchen  Del- 
brück^ und  Maercker's  mit  ziemlicher  Evidenz  hervorgeht ,  durch  die  Nach- 
wirkung der  von  dem  Saccharifikationsprocesse  noch  vorhandenen  Diastase.  Ist  daher 
durch  die  Hefe  die  gährungsfähige  Maltose  verbraucht ,  so  verwandelt  die  aktiv  ge- 
bliebene Diastase  das  Dextrin  in  Maltose.  Für  die  Erschöpfung  des  gährungsfähigen 
Materials  ist  es  mithin  unerlässlich ,  der  Maische  noch  Diastase  für  die  Alkoholgahrung 
zu  erhalten.  Die  nachwirkende  Kraft  der  Diastase  wird  (nach  den  Ver- 
suchen von  Maercker)  gestört  durch  zu  hohe  Temperatur  und  durch  in  der  gah- 
renden  Maische  vorhandene  Milchsäure. 

Der Maischprocess.  Der  in  der  Brennerei  stattfindende  Maischprocess  wurde  in 

früherer  Zeit  (und  zum  Theil  auch  gegenwärtig  noch)  in  derselben  Weise  ausgeführt 
wie  in  der  Brauerei.  Ein  grosser  Bottich  aus  Holz  und  Eisen  nimmt  die  zerkleinerten 
Materialien  (Malz,  Kartoffeln  oder  Cerealien)  und  die  nöthige  Menge  von  Wasser  auf, 
die  durch  Rührapparate  (Maischmaschinen)  innig  mit  einander  gemischt  werden. 
Durch  eingeführten  Dampf  lässt  sich  die  Temperatur  beliebig  erhöhen.  Die  modernen 
Maischverfahren  beziehen  sich  allerdings  meist  nur  auf  Kartoffeln  und  Malz ,  doch 
werden  sie  neuerdings  auch  bei  Roggen  angewendet,  sodass  ihre  Beschreibung  hier  am 
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Platze  ist.  Das  dem  neuen  Verfahren  zu  Grunde  liegende  Princip  ist  die  Anwendung 
von  gespannten  Dämpfen ,  das  in  verschiedenen  Richtungen  durch  Holle  fr  eund, 
Böhm  und  Henze  ausgebildet  worden  ist. 

Alle  diese  neuern  Maischverfahren  streben  eine  Vereinfachung  der  Arbeiten  des  Brennerei- 
betriebes, wie  auch  eine  bessere  Ausnutzung  der  Maischmaterialien  an  und  zwar  suchen  die- 
selben (wie  die  Apparate  von  Hollefreund  und  Böhm)  in  erster  Linie  Vollkommenheit, 
Leichtigkeit  und  Sicherheit  in  der  Ausführung  oder  (wie  die  Apparate  von  Henze,  Ellen- 
berg er,  Paucksch  u.  A.)  Vereinfachung  in  der  Arbeit  des  Saccharifikationsprocesscs.  Der 
Apparat  von  Hollefreund  besteht  aus  einem  liegenden  cylindrischen  Gefässe  von  dampf- 
kesselähnlichem Ansehen  und  muss  für  einen  Gährraum  von  4000  Litern  eine  Capacität  von 
6000  Litern  besitzen.  Durch  ein  Mannloch  werden  die  Kartoffeln  (auf  obigen  Maischraum  50  bis 
60  Ctr.)  in  den  Apparat  gebracht  und  nach  dem  Verschliessen  der  Oeffnung  durch  direkten 
Dampf  erhitzt,  bis  die  Temperatur  in  dem  Apparat  auf  137 — 143°  C.  gestiegen  ist,  welche  einer 
Spannung  von  2 — 2^2  Atmosphären  entspricht.  Hierauf  wird  ein  Rührwerk,  welches  aus  spiral- 
förmig um  eine  Welle  stehenden  Messern  besteht,  in  Umdrehung  versetzt  und  durch  dasselbe  die 
bei  hohem  Drucke  gedämpften  Kartoffeln  zerkleinert.  Nach  Beendigung  dieser  Operation  wird  durch 
Oeffnen  eines  Ventils  der  Dampf  abgeblasen  und  damit  ein  Sinken  der  Temperatur  auf  ungefähr 
106°  bewirkt,  eine  Temperatur,  welche  aber  noch  in  dem  nun  zuzusetzenden  Malze  die  Diastase  zer- 
stören würde.  Es  ist  daher  eine  künstliche  Abkühlung  erforderlich.  In  dem  Holle  fr  eund '- 
sehen  Apparate  benutzt  man  das  Princip  der  Kälteerzeugung  durch  Verdampfen. 
Sobald  der  Druck  in  dem  Maischkessel  bis  zu  1  Atmosphäre  sich  erniedrigt  hat,  schliesst  man 
das  Ventil  und  setzt  eine  mit  dem  Apparate  in  Verbindung  stehende  Luftpumpe  in  Betrieb,  wo- 
durch der  Inhalt  des  Maischkessels  zum  Sieden  und  zum  Verdampfen  von  Wasser  gebracht  wird. 
Durch  eine  kräftige  Luftpumpe  ist  man  im  Stande  in  15  Minuten  die  Temperatur  von  106°  auf 
die  Maischtemperatur  von  65°  zu  erniedrigen.  Die  nun  eingetretene  Luftverdünnung  wird  dazu 
verwendet,  um  das  mit  Wasser  angerührte  gequetschte  Malz  in  den  Apparat  einzusaugen  und 
hierdurch  die  Verzuckerung  in  äusserst  kurzer  Zeit  zu  bewirken. 

Der  Apparat  von  Böhm  besteht  wie  der  vorstehend  beschriebene  Apparat  aus  einem 
kesselartigen  Gefässe ,  in  welchem  das  Dämpfen  der  Kartoffeln  bewirkt  wird  ;  zum  Zweck  der 
besseren  Vertheilung  des  Dampfes  tritt  derselbe  nicht  allein  von  unten ,  sondern  auch  Von  den 
Seiten  des  Apparates  durch  Ventile  ein.  Abweichend  von  dem  Apparate  von  Holle  freund  ist 
die  Vorrichtung  zum  Rühren  und  Kühlen.  Der  Apparat  arbeitet  nämlich  ohne  Luftpumpe  und 
bewirkt  das  Kühlen  der  heissen  Maische  durch  eine  Combination  von  Rühr-  und  Kühlvorrichtung. 
Das  Rührwerk  besteht  aus  flachen  cylindrischen  Gefässen  von  Eisenblech,  die  4Centim.  im  Lichten 
hoch  sind  und  an  ihren  Flächen  messerartige  Vorsprünge  tragen,  um  die  Kartoffeln  durch  die 
Umdrehungen  des  Rührwerkes  besser  zu  zerreiben  oder  zu  zerschleifen.  Die  Blechcylinder  sind 
auf  einer  hohlen  Axe  derart  angebracht,  dass  das  Kühlwasser  durch  die  Cylinder  passiren  und 
durch  die  ein  Doppelrohr  vorstellende  hohle  Axe  wieder  austreten  kann.  Von  aussen  wird  die 
Kühlung  des  Apparates  durch  Aufspritzen  von  kaltem  Wasser  befördert.  Nach  dem  Abkühlen  bis 
zur  Maischtemperatur  wird  das  mit  Wasser  angerührte  Malz  in  den  Apparat  eingeführt.  Nach 
beendigter  Saccharifikation  wird  durch  fortgesetzte  Circulation  von  kaltem  Wasser  in  dem  Rühr- 
werke die  Maische  bis  zur  passenden  Gähruugstemperatur  abgekühlt  und  endlich  direkt  in  die 
Gährbottiche  abgelassen.  Der  Böhm 'sehe  Apparat  ist  ohne  Widerrede  der  reinlichste  von  allen 
neueren  Maischapparaten. 

Der  von  Henze  construirte  Maischapparat  besteht  aus  einem  eisernen  stehenden  Dampf- 
fass  mit  'conischem  Boden  ohne  jedes  Rührwerk.  Nachdem  die  Kartoffeln  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  Hollefreund  und  Böhm  gedämpft  worden  sind,  öffnet  man  einen  Hahn,  welcher  an 
einem  an  der  tiefsten  Stelle  des  Dämpfers  augebrachten  Abflussrohr  befindlich  ist  und  anstatt 
einer  runden  Durchbohrung  eine  schlitzförmige  Oeffnung  hat,  durch  welche  ohne  jede  maschi- 
nelle Vorrichtung,  ohne  jeden  Zerkleinerungsapparat  die  gedämpfte  Kartoffelmasse  als  ein 
homogener  Brei  aus  dem  Dampffass  herausgepresst  wird.  Das  Ausblaserohr  mündet  in  einen 
Vormaischbottich,  welcher  mit  Wasserkühlung  versehen  ist,  um  die  austretende  Masse  auf  die 
Maischtemperatur  abzukühlen.  Bei  Anwendung  des  Kö  rting'schen  Exhaustörs,  welcher  einen 
starken  Luftstrom  der  dem  Ausblaserohr  entweichenden  Masse  entgegensaugt,  geschieht  die  Ab- 
kühlung ohne  alles  Kühlwasser. 

Die  Beobachtung,  dass  der  „Henze"  bei  Anwendung  gesunder  Maischmaterialien  vortreff- 
liche Ergebnisse  liefere,  dagegen  kranke  Kartoffeln  nicht  aufzuschliessen  vermöge,  hat  Ellen- 
berger  veranlasst  in  dem  Vormaischbottich  einen  Zerkleinerungsapparat,  im  Wesentlichen 
von  der  Einrichtung  der  Stoffmühle  der  Papierfabriken,  anzubringen,  welche  die  aus  dem 
„Henze"  in  den  Bottich  gelangende  Masse  weiter  zerkleinert.  Lwowski  bringt  dagegen  in 
dem  Vormaischbottich  eine  Stahlmühle  an,  welche  unter  der  Maische  arbeitet  und  eine  Durch- 
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peitschung  der  Luft,  wie  sie  bei  Ellenberge  r  stattfindet  und  vielleicht  schädlich  ist,  ver- 
meidet. Ein  weiteres  Maisch-  und  Zerkleinerungswerk  und  zwar,  wie  man  behauptet,  ein  sehr 
zukunftvolles  ist  das  von  Paucksch,  hinsichtlich  dessen  und  anderer  Maischapparate  (von 
Camin  und  Neu  mann  u.  A.)  auf  die  Fachhandbücher  von  M.  Maercker  und  die  Zeitschrift 
für  Spiritusindustrie  von  Delbrück,   1878,  1879  und  1880  verwiesen  sei. 

A.  Darstellung  der  weingaren  Maische. 

auf  CweaiTen.  e  a)  Cerealien  brannt  wein  (Kornbranntwein)  wird  aus  Weizen,  Roggen, 
Mais  und  Gerste  dargestellt1).  Nie  brennt  man  eine  Getreideart  allein,  da  die  Aus- 
beute an  Alkohol  erfahrungsmässig  grösser  ist ,  wenn  man  zwei  Getreidearten ,  wie 
Weizen  und  Gerste ,  Roggen  und  Gerste  u.  dergl.  brennt.  Meist  nimmt  man  Gemenge 
von  Roggen  mit  Weizen-  oder  Gerstenmalz  oder  Weizen  gemengt  mit  Gerstenmalz. 
Auf  1  Th.  Malz  rechnet  man  2 — 3  Th.  ungemalztes  Getreide.  Entweder  bereitet 
man  wie  in  England  eine  wirkliche  Würze,  indem  man,  wie  in  der  Bierbrauerei,  malzt, 
taigt  und  maischt  und  dann  die  Würze  zieht,  oder  man  lässt  die  ganze  Maische  nebst 
den  Trebern  gähren.  Letzteres  Verfahren  ist  in  Deutschland  gebräuchlich  und  wird 
auch  bei  nachstehender  Beschreibung  zu  Grunde  gelegt  werden.  In  Russland  und 
Schweden  wird  (nach  Mittheilungen  von  N.  W  i  1 1)  vielfach  Branntwein  ohne  Malz  ver- 
arbeitet ,  indem  bei  geeigneter  Einmaischung  des  Roggenmehls  durch  gewisse  Bestand- 
teile desselben  derselbe  Effekt  erzielt  wird,  wie  durch  die  Diastase  des  Malzes. 

Die  Darstellung  der  weingaren  Maische  aus  Getreide  zerfällt  in  folgende  vier  Operationen, 
nämlich  in  1)  Das  Zerkleinern  der  Cerealien.  Das  rohe  sowie  das  gemalzte  Getreide 
werden  vor  der  Verarbeitung  geschroten;  da  es  sich  in  der  Spiritusfabrikation  nicht  um  die  Dar- 
stellung einer  klaren  Würze  handelt,  sondern  darum,  dass  die  Zuckerbildung  eine  vollständige 
ist,  so  ist  es  durchaus  erforderlich,  dass  das  Schrot  möglichst  fein  sei.  2)  Das  Ein tai gen. 
Die  Operation  des  Eintaigens  ist  ihrem  Wesen  nach  mit  dem  Einmaischen  der  Brauer  identisch, 
mit  dem  Unterschiede  jedoch  ,  dass  der  Brenner  die  möglichst  vollständige  Ueberführuug  des 
Stärkemehls  in  Maltose  beabsichtigt,  während  der  Brauer  einen  Theil  der  Stärke  nur  in  Dextrin 
überführt.  Die  vollständige  Verzuckerung ,  ferner  die  vollständige  Umwandelung  der  Maltose 
in  Alkohol  während  der  Gährung,  sind  nur  bei  einer  gewissen  Verdünnung  der  Maische  möglich. 
Unter  ein  gewisses  Verhältniss  des  Wasserzusatzes  darf  nicht  herabgegangen  werden ,  wenn  man 
nicht  an  Ausbeute  verlieren  will.  Da  in  den  meisten  deutschen  Ländern  nicht  das  fertige 
Produkt ,  der  Alkohol,  sondern  der  Maischraum  versteuert  wird ,  so  liegt  es  in  dem  Interesse  des 
Brenners,  seinen  Maischraum  möglichst  auszunutzen  und  mit  höchst  concentrirter  Maische  zu 
arbeiten.  Die  Forderungen  der  Wissenschaft  sind  daher  den  Forderungen  der  Praxis  entgegen- 
gesetzt; erstere  verlangt  die  grösste  Alkoholausbeute  aus  einem  gegebenen  Gewicht  des  Roh- 
materials, letztere  aus  dem  kleinsten  Maischvolumen.  Bis  zu  einem  gewissen  Punkte  wird 
daher  der  Vortheil ,  welcher  aus  der  genauen  Befolgung  der  Grundsätze  der  chemischen  Techno- 
logie folgt,  durch  den  Nachtheil  mehr  als  compensirt,  der  aus  den  Steuerverhältnissen  entspringt. 
Die  Erfahrung  hat  nun  den  Weg  gezeigt,  auf  welchem  Theorie  und  Steuer,  Gewinn  und  Verlust, 
sich  mit  einander  ins  Gleichgewicht  setzen.  Ehemals  rechnete  man  auf  1  Th.  Schrot  im  Mittel 
8  Th.  Wasser,  es  fand  vollständige  Verzuckerung  und  vollständige  Vergährung  statt  und  die 
Trennung  des  Alkohols  durch  Abdestilliren  konnte  aus  einer  so  dünnen  Maische  mit  Leichtigkeit 
geschehen.  Diesen  Vortheilen  stellte  sich  der  Nachtheil  grösserer  Gerätschaften  und  einer 
grösseren  Brennstoffconsumtion  entgegen.  Dazu  kam  noch  die  Besteuerung  des  grösseren 
Maischraumes.  Man  wurde  so  nach  und  nach  veranlasst,  von  8  Th.  Wasser  auf  6,  5,  ja  bis  auf 
3,75  herabzugehen  und  erhielt  in  Folge  einer  vollständigeren  Vergährung  mit  wenig  Kosten  eine 
grössere  Alkoholausbeute  als  früher.  In  neuerer  Zeit  zieht  man  das  Verhältniss  von  1  :  4,5  vor. 
Bei  einem  Verhältniss  von  1  :  3,75  tritt  schon  entschieden  ein  Verlust  ein,  es  bleiben  zu  viel 
Stärkemehl  und  Dextrin  in  der  Schlempe  zurück.  3)  Das  Ab-  und  Zukühlen  der  Maische. 
Nachdem  die  Verzuckerung  vollendet  ist,    muss    die  Temperatur    der  Maische    so    schnell    als 


1)  Die  Cerealienbrenuerei  ist  gegenüber  der  Kartoffelbrennerei  eine  ziemlich  geringe.     Im 
deutschen  Zollgebiete  war  1878  der  Materialverbrauch  sämmtlicher  Brauereien 

Kartoffeln      .     .     .     77,8  Proc.  und 
Cerealien  nur     .      .      15,8      „ 
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möglich  auf  die  zum  Hefengeben  und  zum  Einleiten  der  Gährung  geeignete  Temperatur  herab- 
gebracht werdeu.  Das  Kühlen  geschieht  theils  durch  Abkühlung  auf  Kühlschiffen,  genau  so 
wie  in  der  Bierbrauerei ,  theils  durch  Vorrichtungen  (Kühlapparate),  welche  die  Verdunstung 
befördern,  theils  auch  durch  Zukühlen  mit  kaltem  Wasser  oder  mit  Eis.  Die  Temperatur,  bis 
zu  welcher  gekühlt  werden  muss,  richtet  sich  nach  der  Temperatur  des  Gährlokals ,  ferner  nach 
der  Dauer  der  Gährung ;  wendet  man  dreitägige  Gährung  an ,  so  braucht  man  begreiflicherweise 
eine  etwas  höhere  Temperatur  als  bei  viertägiger  Gährung.  Nachdem  die  Maische  bis  zur 
erforderlichen  Temperatur  —  im  Durchschnitt  bis  auf  23°  C.  —  abgekühlt  worden  ist,  setzt  man 
ihr  einen  Theil  des  Zuckerkühlwassers  zu  und  bringt  sie  in  den  Gährbottich.  4)  Die  Gährung 
der  Maische.  Die  Gährbottiche  sind  meist  aus  Holz,  doch  wendet  man  auch  solche  aus  Stein 
an.  Erstere  verdienen  den  Vorzug,  da  sie  weniger  schnell  die  Wärme  ableiten.  Aus  dem  näm- 
lichen Grunde  zieht  man  grössere  Bottiche  den  kleineren  vor.  Eine  Capacität  von  4000  Litern 
wird  selten  überschritten.  Man  benutzt  entweder  Bierhefe  (Oberhefe  oder  Unterhefe)  im 
flüssigen  Zustande,  oder  Presshefe,  wie  sie  durch  Abpressen  der  Bierhefe  oder  der  beider 
Gährung  der  Branntweinmaische  sich  bildenden  Hefe  gewonnen  wird.  Letztere  wird  vor  ihrer 
Anwendungen  warmem  Wasser  zertheilt.  Von  der  flüssigen  Bierhefe  rechnet  man  auf  1000  Liter 
Maische  8 — 10  Liter,  auf  3000  Liter  Maische  reicht  man  mit  15 — 20  Liter  Hefe.  Von  der  Press- 
hefe verwendet  man  auf  1000  Liter  Maische  1/a  Kilogrm.,  auf  3000  Liter  1  Kilogramm.  Da  man 
Bier-  und  Presshefe  nicht  immer  von  der  erforderlichen  Qualität  und  zu  billigem  Preise  haben 
kann,  so  pflegt  man  in  den  grösseren  Brennereien  künstliche  Hefe  zu  bereiten.  Das  Zugeben 
der  Hefe  zu  der  gekühlten  Maische  geschieht  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Anstellen  der  Bier- 
würze. Nach  3 — 5  Stunden  tritt  die  Gährung  ein,  wobei  sich  die  Temperatur  auf  30 — 32° 
erhöht.  Sowie  die  Kohlensäureentwickelung  aufhört,  sinken  die  schwereren  Theile  unter  und 
machen  den  flüssigen  Platz.  Diese  Erscheinung  tritt  am  vierten  Tage  ein  und  gilt  als  Zeichen 
der  Beendigung  des  Gährungsprocesses.  Sowie  die  die  Maische  weingar  oder  reif  ist,  muss 
sofort  zur  Abscheidung  des  Alkohols  geschritten  werden.  Dass  man  hier  unter  Reife  nicht  die 
absolute  Vollendung  der  Gährung,  sondern  die  relative  mit  Berücksichtigung  des  ökonomischen 
Vortheiles  besteht,  welcher  mit  der  rechtzeitigen  Unterbrechung  der  Gährung  verbunden  ist, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Maische  aus  D)   Die  Kartoffeln  bestehen  aus  28  Proc.   Trockensubstanz  (mit 

Kartoffeln.  21  Proc.  Stärkemehl  und  2,3  Proc.  Albuminkörpern)  und  72  Proc.  Wasser 
und  enthalten  ebenso  wie  die  Cerealien  nur  das  in  Maltose  überführbare  Stärkemehl, 
nicht  aber  auch  den  Umbilder ,  die  Diastase.  Dieser  Stoff  wird  auch  nicht  in  den 
Kartoffeln  durch  das  Keimen  erzeugt.  Damit  daher  die  Stärke  der  Kartoffeln  in 
Zucker  übergehe ,  muss  man  entweder  bei  der  Verarbeitung  der  Kartoffeln  Malz  zu- 
geben, oder  die  vorbereiteten  Kartoffeln  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandeln.  Je 
nachdem  nun  das  erstere  oder  das  letztere  geschieht,  unterscheidet  man :  a)  Darstellung 
der  Maische  mit  Hülfe  von  Malz ,  b)  Darstellung  der  Maische  mittelst  Schwefelsäure. 
Bei  der  Malzmaische  spaltet  sich  das  Stärkemehl  vorzugsweise  in  Maltose  und  Dextrin, 
bei  der  Säuremaische  ist  die  sich  bildende  Zuckerart  wesentlich  Dextrose.  Die  erstere 
Art  der  Maischdarstellung  ist  die  gewöhnliche  und  von  ihr  wird  vorzugsweise  im 
Folgenden  die  Rede  sein. 

Man  unterscheidet  bei  der  Bereitung  der  weingaren  Kartoffelmaische  folgende  Operationen: 
1)  Das  Waschen  und  Kochen  der  Kartoffeln.  Bevor  man  die  Kartoffeln  dämpft  oder  kocht,  reinigt 
man  dieselben  in  der  Regel  von  der  anhängenden  Erde.  Das  Waschen  geschieht  entweder  in 
einem  Troge  oder  in  einer  Trommel.  Nach  dem  Waschen  schreitet  man  zum  Kochen  der 
Kartoffeln,  ohne  sie  vorher  von  der  Schale  zu  befreien.  Früher  kochte  man  die  Kartoffeln  mit 
Wasser,  gegenwärtig  allgemein  mit  Dampf.  2)  Das  Zerkleinern  der  gargekochten  Kartoffeln.  So- 
bald die  Kartoffeln  gargekocht  sind,  schafft  man  sie  aus  dem  Bottich  auf  den  Rumpf,  der  sie 
nach  den  zum  Zerkleinern  dienenden  Apparaten  führt.  Dabei  wird  die  Dampfzufuhr  nur 
ermässigt,  nicht  unterbrochen,  damit  die  Kartoffeln  heiss  bleiben.  Beim  Erkalten  nehmen 
gekochte  Kartoffeln  bekanntlich  häufig  eine  seifige  Beschaffenheit  au ,  in  deren  Folge  sie  nur 
schwierig  zerkleinert  und  nicht  mehr  gleichmässig  mit  Wasser  gemischt  werden  können.  Eine 
vollständige  Ueberführung  des  Stärkemehls  in  Dextrose  ist  aber  nur  dann  erreichbar ,  wenn 
durch  die  Quetschmaschinen  eine  lockere,  mehlartige  Substanz  und  nicht  eine  zusammengeballte 
Masse  geliefert  wird.  Die  einfachste  Vorrichtung  zum  Zerkleiuern  der  Kartoffeln  besteht  in 
zwei  holden  gusseisernen  Walzen,  deren  Axen  in  Lagern  eines  Gestelles  liegen  und  welche  durch 
zwei  Räder  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  bei  der  Umdrehung  die  Walzen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  sich  bewegen.     Die  gegenwärtig  üblichen  Zerkleinerungsapparate,  mit  denen 
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häufig  maschinelle  Vorrichtungen  zum  Maischen  combinirt  sind,  finden  sich  S.  690  beschrieben. 
3)  Das  Einmaischen.  Die  zerkleinerten  Kartoffeln  werden  auf  ähnliche  Weise  wie  das  rohe 
Getreide  unter  Zusatz  von  Malz  gemaischt.  Man  zieht  das  Gerstenmalz,  weil  es  am  kräftigsten 
und  vortheilhaftesten  wirkt,  allen  übrigen  Malzarten  vor,  doch  wendet  man  nicht  selten  Roggen- 
malz mit  Gerstenmalz  gemischt  au.  Das  Grünmalz  wirkt  kräftiger  als  das  Luftmalz  und  bedingt 
eine  grössere  Alkoholausbeute.  Das  Verhältniss  des  Malzschrotes  zu  den  Kartoffeln  wird  ver- 
schieden angegeben,  während  auf  der  einen  Seite  behauptet  wird,  dass  2 — 3  Proc.  Gerste  (als 
Malz)  auf  100  Th.  Kartoffeln  genügend  seien,  wollen  andere,  dass  man  10  Proc.  Gerste  nehme. 
Wie  so  häufig  in  der  Welt  möchte  auch  hier  das  Richtige  in  der  Mitte  liegen  und  in  der  That 
ist  ein  Zusatz  von  5  Th.  Gerste  oder  auch  Luftmalz  zu  100  Th.  Kartoffeln  am  gebräuchlichsten. 
100  Th.  Kartoffeln  (mit  etwa  20  Proc.  Stärkemehl)  geben  im  Durchschnitt  17,3  Th.  wasserfreies 
Extrakt  in  die  Maischwürze,  5  Th.  Gerstenmalz  geben  3  Th.  wasserfreies  Extrakt;  die  Spiritus- 
ausbeute ist  daher  auf  diese  beiden  Materialien  zu  vertheilen.  Bei  dem  Dickmaischen  der  Kar- 
toffeln geht  man  etwas  weiter  als  beim  Maischen  des  Getreides ,  nämlich  bis  zu  einem  Ver- 
hältnisse der  Trockensubstanz  zum  Wasser,  wie  1  :  4,5,  1  :  4,  selbst  1:3.  Es  ist  klar,  dass 
der  grosse  Wassergehalt  der  Kartoffeln  (72 — 75  Proc.)  bei  diesem  Verhältnisse  in  Abzug  ge- 
bracht wurde. 

Das  Ab- und  Zu  kühlen  erfolgt  auf  dieselbe  Weise ,  wie  früher  beschrieben  worden  ist. 
Ehedem  wurde  zum  Kühlen  ein  flaches  kastenförmiges  Kühlschiff  aus  Holz  angewendet ,  in 
welchem  die  Maische  durch  Handarbeit  mit  Krücken  umgerührt  und  durch  Luftzutritt  abgekühlt 
wurde.  Nach  der  Einführung  der  Dickmaischung  resultirten  schwerer  zu  kühlende  Maischen 
und  man  war  genöthigt ,  eiserne  kreisförmige  Kühlschiffe  anzuwenden ,  in  welchen  rotirende 
Rührvorrichtungen  sich  bewegen.  Zur  Beförderung  der  Abkühlung  verbindet  man  das  Rühr- 
werk mit  Windflügeln  oder  bläst  einen  Luftstom  durch  Ventilatoren  über  die  Oberfläche  der 
Maische.  Auf  dem  Kühlschiffe  erleidet  die  Maische  Veränderungen ,  welche  theilweise  zum 
Vortheil,  aber  auch  zum  Theil  nachtheilig  auf  die  Alkoholausbeute  sind.  Zu  den  günstigen  Ver- 
änderungen ist  die  Zunahme  des  Zuckergehaltes  zu  rechnen.  In  der  abgekühlten  Maische  ist 
mehr  Maltose  enthalten  als  vorher,  eine  Thatsache,  die  sich  nur  durch  die  Gegenwart  von  diasta- 
tisch wirkenden  Substanzen  in  der  Maischwürze  erklären  lässt,  welche»die  Eigenschaft  besitzen, 
das  Dextrin  in  der  ungekühlten  Maische  in  Maltose  überzuführen.  Eine  andere  Veränderung  der 
Maische  besteht  in  der  Bildung  von  Milchsäure,  die  sich  stets  unter  Mitwirkung  eines  eigenthüm- 
lichen  Milchsäurefermentes  auf  Kosten  des  Zuckers  bildet.  Die  Milchsäure  bildet  sich  um  so 
reichlicher,  je  langsamer  die  Abkühlung  der  Maische  auf  die  Gährtemperatur  vor  sich  geht.  Das 
beste  Mittel,  ihre  Bildung  auf  ein  unschädliches  Maass  zu  erniedrigen,  besteht  daher  in  der  mög- 
lichst schnellen  Abkühlung.  Inder  schwefligen  Säure  hat  man  ein  Mittel,  die  Ausbeute 
von  Alkohol  aus  der  Maische  durch  Verhinderung  der  Milchsäurebildung  zu  vergrössern.  Man 
maischt  unter  Zusatz  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  ein. 

Maische  mittelst  Darstellung    der    Maische    mittelst    verdünnter    Schwefel- 

Schwefelsäure,  säure.  Wie  Seite  689  angegeben  worden  ist,  kann  die  Umwandelung  des 
Stärkemehls  in  Zucker  ausser  durch  die  sogenannte  Diastase  des  Malzes  auch  durch  verdünnte 
Säuren,  namentlich  verdünnte  Schwefelsäure,  geschehen.  Diese  Art  der  Maischbereitung  ist  von 
Leplay  empfohlen  worden.  Bei  der  Ausführung  werden  die  rohen  Kartoffeln  zu  einem  Brei 
zerrieben  ;  der  Brei  wird  in  einen  grossen  Bottich  gebracht  und  mit  viel  Wasser  Übergossen.  Das 
aus  den  zerrissenen  Zellen  des  Kartoffelbreies  ausgeschiedene  Stärkemehl  setzt  sich  theils  auf  den 
Boden  des  Bottichs ,  theils  auf  der  zerriebenen  Kartoffelmasse  ab.  Die  überstehende  braune 
Flüssigkeit  und  mit  ihr  das  Eiweiss  der  Kartoffeln ,  welches  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
Schwierigkeiten  machen  würde ,  wird  mit  Hülfe  eines  Hebers  entfernt.  Die  Flüssigkeit  selbst 
dient  für  das  Vieh  entweder  zum  Tränken  oder  zum  Annetzen  des  trocknen  Futters.  Während 
der  Kartoffelbrei  ausgelaugt  wird,  erhitzt  man  in  einem  zweiten  Bottich  die  erforderliche  Menge 
verdünnter  Schwefelsäure  mit  Hülfe  eines  Dampfrohres  bis  zum  Sieden.  Auf  das  Hektoliter 
Kartoffeln  rechnet  man  1,5 — 2  Kilogrm.  englische  Schwefelsäure  und  zu  deren  Verdünnung  3  bis 
4  Liter  Wasser.  In  diese  siedende  Flüssigkeit  wird  nach  und  nach  der  ausgelaugte  Kartoffel- 
brei eingetragen.  Das  Kochen  wird  fortgesetzt,  bis  nicht  nur  kein  Stärkemehl,  dessen  Anwesen- 
heit durch  Jodwasser  erkannt  wird,  sondern  auch  kein  Dextrin  in  der  Flüssigkeit  mehr  ist. 
Eine  Probe  der  Flüssigkeit  in  einem  Probirgläschen  mit  starkem  Alkohol  gemischt ,  darf  nicht 
milchig  werden,  gegenfalls  das  Kochen  fortgesetzt  werden  muss.  Nach  etwa  fünfstündigem 
Kochen  ist  die  Zuckerbildung  beendigt.  Die  Flüssigkeit  wird  in  einen  Bottich  mit  Doppel- 
boden gebracht  und  behufs  der  Trennung  des  ungelösten  Faserstoffes  in  einen  anderen  Bottich 
abgelassen  und  darin  mit  Hülfe  von  Kreide  neutralisirt.  Die  vom  ausgeschiedenen  Gypse  ab- 
gelassene Flüssigkeit  wird  wie  die  mittelst  Gyps  erhaltene  Maische  mit  Hefe  zur  Gährung 
gebracht.  Ueber  den  Werth  des  Leplay'schen  Verfahrens  hat  die  Praxis  noch  nicht  endgültig 
entschieden.     In  dem,  was  bis  jetzt  vorliegt,  findet  sich  viel  Widersprechendes.     Im  Allgemeinen 
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stimmen  alle  Urtheile  darin  iibereiu ,  dass  mit  dem  neuen  Verfahren  im  Ganzen  wenig  Vortheil 
verknüpft  ist ;  was  an  Malz  erspart  wird ,  absorbirt  die  Ausgabe  für  Schwefelsäure  und  Brenn- 
material, von  welchem  wegen  des  mehrstündigen  Kochens  bedeutend  mehr  verbraucht  wird.  In 
Deutschland  hat  da«  Säure  verfahren  nirgends  Eingang  gefunden. 

4)  Die  Gährung  der  Kartoffelmaische.  Das  Zugeben  der  Hefe  zu  der  gekühlten  Maische 
in  den  Gährbottichen  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  Maische  aus  Cerealien.  Als 
Gährmittel  wendet  man  auch  hier  Oberhefe  au.  Auf  100  Kilogrm.  rechnet  man  1 — 2  Liter 
breiiger  Hefe  oder  3jA — 1  Kilogrm.  Presshefe.  Für  Dickmaische  von  einer  Concentration  von 
18 — 20°  Saccharometer  hat  sich  eine  Temperatur  von  15°  C.  als  die  günstigste  erwiesen.  In  der 
Kartoffelmaische  befindet  sich  neben  Malz-  und  Getreidehülsen  auch  fein  zertheilter  Zellenstoff; 
diese  Substanzen  werden  während  der  Gährung  auf  die  Oberfläche  gehoben  und  bilden  daselbst 
eine  Decke,  deren  Ansehen  und  Verhalten  einen  Schluss  auf  den  Verlauf  der  Gährung  zu  ziehen 
gestattet.  Mau  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  regelmässige  und  unregelmässige 
Gährung.  Erstere  tritt  nach  4 — (5  Stunden  nach  dem  Hefegeben  ein  und  verläuft  innerhalb 
einer  dem  zugesetzten  Hefenquantum  und  der  Temperatur  entsprechenden  Zeit.  Die  Gährung 
geht  ruhig,  nicht  stürmisch  vor  sich,  die  Decke  wälzt  sich  durcheinander,  indem  dieselbe  in 
einer  Art  rollender  Bewegung  an  einer  Seite  niedersinkt,  an  der  anderen  Seite  sich  aus  der 
Maische  wieder  emporhebt  (Gährung  mit  wälzender  Decke).  Zuweilen  bläht  sich  die 
Decke  ähnlich  dem  gähreuden  Brotteig  auf  und  steigt,  bis  das  Kohlensäuregas  entweicht,  worauf 
dieselbe  wieder  zusammensinkt  (Ebbe  undFluth).  Uuregelmässige  Gährungsarten  sind  da- 
gegen die  Gährung  unter  der  Decke,  die  Gährung  mit  durchbrochener  Decke  und 
die  Gährung  ohne  Decke;  bei  der  Gährung  unter  der  Decke  bleibt  die  Decke  während  der 
Gährung  unbeweglich  liegen  und  der  Gährungserfolg  ist  gewöhnlich  ein  mangelhafter;  der 
Grund  davon  ist  in  einem  fehlerhaften  Maischprocess  und  unvollkommener  Verzuckerung,  in  der 
Benutzung  eines  zu  schwachen  Hefenquantums  oder  endlich  einer  zu  niederen  Temperatur  der 
Maische  und  des  Gährlokales  zu  suchen.  Wenn  während  der  Gährung  die  Decke  durch- 
brochen wird  und  der  Schaum  über  die  Decke  emportritt,  die  Decke  aber  ziemlich  ruhig  liegt, 
so  ist  zwar  die  Gährung  kräftiger,  als  wenn  sie  unter  der  Decke  erfolgt,  das  Resultat  ist  aber 
dennoch  nicht  befriedigend.  Wenn  endlich  die  Gährung  ohne  Decke  verläuft,  so  ist  dies  ein 
Beweis  einer  zu  schwachen  Gährung,  indem  die  Kohlensäureentwickelung  nicht  kräftig  genug 
vor  sich  geht,  um  die  Treber  an  der  Oberfläche  der  Maische  halten  zu  können.  Bei  normalem 
Verlaufe  der  Gährung  ist  die  Maische  nach  60 — 70  Stunden  weingar  und  zur  Destillation  reif. 
Neuerdings  hat  man  einen  geringen  Milch säurezusatz  in  der  Brennerei  zur  Beschleunigung 
der  Einleitung  wie  des  Verlaufs  des  Gährungsprocesses  vorgeschlagen. 

Spiritus  aus  Mais  c)  Gegenwärtig  stellt  man  grosse  Mengen  von  Spiritus  aus  Mais  (so  in 

und  aus  Reis.  Ungarn ,  in  Italien  und  hier  und  da  auch  in  Deutschland)  und  versuchsweise 
auch  aus  Reis  dar.  Die  Verzuckerung  des  Mais  geschieht  in  Italien  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure. 

Maische  aus  d)  Bei  der  Anwendung  von  solchen  Vegetabilien  zur  Spiritusfabrikation ,  in 

Rüben.  welchen  der  alkoholbildende  Körper  bereits  als  Rohrzucker  oder  als  Dextrose  vor- 
handen ist,  erspart  man  den  Zuckerbildungs-  oder  Maischprocess  und  kann  sofort  zur  Einleitung 
der  Gährung  schreiten  ,  sobald  die  zuckerhaltigen  Zellen  aufgeschlossen  worden  sind  und  der 
Zucker,  wenn  nöthig  nach  der  Inversion,  in  eine  passende  Lösung  gebracht  wurde.  Der  grosse 
Vortheil,  welcher  den  Spiritusfabrikanten  durch  die  Umgehung  des  Maischprocesses  erwächst, 
springt  zu  sehr  in  die  Augen ,  als  dass  man  sich  nicht  bestreben  sollte ,  die  zuckerhaltigen  Vege- 
tabilien anstatt  der  stärkemehlhaltigen  in  die  Spiritusfabrikation  einzuführen,  wobei  jedoch  nicht 
übersehen  werden  darf,  dass  nur  dann  eine  solche  zuckerhaltige  Substanz  Anwendung  finden 
kann,  wenn  sie  sich  mit  den  bestehenden  Steuerverhältnissen  verträgt  und  sonst  den  Anforde- 
rungen Genüge  leistet,  die  vom  technischen  und  mercantilischen  Standpunkte  aus  au  die  Spiritus- 
fabrikation gemacht  werden.  Unter  den  zuckerhaltigen  Vegetabilien,  die  als  Spiritusmaterialien 
Beachtung  verdienen,  stehen  die  Zuckerrüben  oben  an.  Die  Zuckerrübe  ist  als  Spiritus- 
pflanze dann  besonders  von  hohem  Werthe,  wenn  die  Kartoffelproduktion  in  Folge  von  Kartoffel- 
krankheit einen  Ausfall  erlitten  hat ,  um  die  Kartoffeln  der  Consumtion  für  die  Menschen  zu 
erhalten,  ferner,  wenn  in  Folge  von  niedrigen  Zuckerpreisen  oder  misslichen  Steuerverhältnissen 
die  Zuckerfabrikation  aus  Rüben  nicht  mehr  lohnend  ist.  Die  Gewinnung  des  Saftes  ist,  so 
einfach  wie  sie  scheint,  doch  ausserordentlich  schwierig,  da  die  zerriebeneu  Rüben  ungeachtet 
ihres  Saftreichthum  seinen  sehr  consistenten  Brei  bilden,  indem  die4Proc.  Marksubstanz  (Cellulose 
oder  Pektose)  hinreichen,  um  die  96  Proc.  Saft  aufgesogen  zurückzuhalten.  Diese  schwammige 
Beschaffenheit  des  Rübenbreies  steht  nun  der  Verwandelung  der  ganzen  Rüben  in  eine  hin- 
reichend concentrirte  Maische  im  Wege  und  es  hat  sich  bis  jetzt  noch  kein  Mittel  gefunden,  eine 
Verflüssigung  des  Breies  herbeizuführen.  Könnte  man  den  consistenten  Rübenbrei  zur  voll- 
ständigen Vergährung  bringen,  so  würden  100  Kilogrm.  desselben  gegen  6  Liter  Alkohol  liefern, 
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eine  Ausbeute,  die  selbst  bei  sehr  niedrigen  Spirituspreisen  eine  Verarbeitung  der  Rübe  auf 
Spiritus  gestatten  würde.  Da  eine  vollständige  Vergährung  des  Rübenbreies  nicht  ausführbar 
ist ,  so  lag  es  nahe ,  nur  den  Saft  der  Rüben  zu  verarbeiten  und  zwar  diesen  wie  bei  der  Rüben- 
zuckerfabrikation durch  Pressen  oder  durch  Maceriren  zu  gewinnen.  Je  nach  der  Art  der  Ge- 
winnung des  Saftes  kann  man  folgende  Methoden  unterscheiden : 
«)  Gewinnung  des  Saftes  durch  Reiben  und 

a)  Pressen, 

b)  Ausschleudern  in  Centrifugalapparaten  ; 

ß)  Gewinnung  des  Saftes  durch  Maceration  (oder  auf  dialytischem  Wege),  wobei  man 

a)  die  Rübenschnitte  entweder  mit  kaltem  oder  mit  heissem  Wasser  auslaugt  (Ver- 
fahren von  Siemens  und  D  u  b  r  u  n  f  au  1 1) , 

b)  die    Rübenschnitte   mit    heissem    Spülicht    (Schlempe)    von    der    vorhergehenden 
Destillation  auslaugt  (Verfahren  von  Champonnois); 

y)  Nach  dem  Verfahren  von  L  ep  lay  und  einer  Modifikation  desselben  (von  P  lue  hart) 
unterwirft  man  die  zerschnittenen  Rüben  der  Gährung ,  ohne  den  Saft  zu  extrahiren  und  ohne 
Hefe  zuzusetzen ,  und  destillirt  den  Alkohol  aus  den  gegohrenen  Rübenstücken  mit  Hülfe  von 
heissen  Wasserdämpfen  ab. 

Spiritus  aus  den  e)  Auf  den  Antillen  sowie  in  Ostindien  werden  die  Abfälle  der  Zucker- 

Abfallen  der  Zucker-  f ab rikatio n  wie  Zuckerschaum,  Melasse  u.  dergl.  in  Gährung  übergeführt 
fabnkation.  un(j    ^ie    geg0nrene    Flüssigkeit    der    Destillation    unterworfen.      Der    durch 

Destillation  der  mit  Wasser  verdünnten  und  gegohrenen  Rohrzuckermelasse  erhaltene  Brannt- 
wein führt  in  den  englischen  Colonien  den  Namen  Rum  (Rhum,  Taffia)  und  auf  Madagascar 
und  Isle  de  France  den  Namen  Guildive.  Die  bei  der  Destillation  zuerst  übergehenden 
Theile  enthalten  das  eigenthümliche  Aroma  des  Rums.  Durch  Gährung  und  Destillation  des 
Rohrzuckerschaumes  erhält  man  einen  brenzlichen ,  scharf  sauren  Branntwein ,  der  gewöhnlich 
den  schwarzen  Arbeitern  gegeben  und  Negerrum  genannt  wird.  In  England  und  Deutsch- 
land fabricirt  man  viel  ordinären  Rum ,  indem  man  die  verdünnte  Melasse  der  Zuckerraffinerien 
mit  Hefe  hinstellt  und  nach  3 — 4  Tagen  die  gegohrene  Flüssigkeit  destillirt.  Das  dem  Rum 
eigenthümliche  Aroma  rührt  von  einer  kleinen  Menge  Ester  flüchtiger  fetter  Säuren ,  wol 
Pelargonsäureester  her. 

aus  Rüben-  f)  Die  in  der  Rübenzuckerfabrikation  auftretende  Rübenmelasse  ist  eben- 

melasse.  faHs  ein  wichtiges  Rohmaterial  der  Spiritusbereitung  (vergl.  Seite  616).  Zu-  dem 
Ende  verdünnt  man  die  Rübenmelasse,  welche  im  Durchschnitt  eine  Dichte  von  40 — 42°  B.  hat 
(entsprechend  72 — 76  Saccharometergraden) ,  mit  Wasser  bis  auf  etwa  12°  B.  (auf  50  Kilogrm. 
Melasse  nimmt  man  150 — 175  Liter  Wasser).  Das  Mischen  der  dickflüssigen  Melasse  mit  dem 
Wasser  wird  gegenwärtig  durch  die  Anwendung  eines  Körtin  g' sehen  Dampfstrahlgebläses 
bewirkt.  Zuweilen  verdünnt  man  die  Melasse  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Schlempe.  Da  in 
Folge  der  Anwendung  von  Aetzkalk  oder  von  Elutions-Calciumsaccharat  bei  der  Scheidung  des 
Rübensaftes  die  Rübenmelasse  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene  alkalische  Reaktion  besitzt, 
die  jedoch  nicht  vom  Kalk,  sondern  von  kohlensauren  Alkalien  herrührt,  welche  durch  die  Ein- 
wirkung des  Kalkes  auf  die  Alkalisalze  des  Rübensaftes  sich  bildeten ,  so  wird  die  Alkalinität 
der  Melasse  durch  Zusatz  einer  Säure  (Schwefelsäure  oder  Salzsäure)  aufgehoben.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  die  Anwendung  einer  Mineralsäure  den  Werth  der  Alkalisalze  in  der  Asche  die 
Melasserückstände  beeinträchtigt,  da  die  zugesetzte  Schwefelsäure  zum  Theil  als  Sulfat  in  der 
Asche  erscheint,  wodurch  die  Ausbeute  als  Kaliumcarbonat  verringert  wird.  Bei  Anwendung 
von  Salzsäure  treten  diese  Uebelstände  noch  greller  hervor ,  da  die  Salzsäure  fast  vollständig  in 
dem  Aschenrückstand  als  Chlorkalium  sich  wiederfindet ,  während  ,  wenn  man  mit  Schwefelsäure 
die  Alkalinität  der  Melasse  aufhebt,  ein  Theil  dieser  Säure  vor  dem  Einäschern  als  Gyps 
abgeschieden,  ein  anderer  Theil  davon  nach  Analogie  des  Leblanc-Processes  als  unlösliches 
Schwefelcalcium  in  den  Auslaugerückständen  bleibt.  Es  ist  sogar  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
man  beim  Einäschern  der  Rückstände  (nachdem  älteren,  nicht  nach  Vi  nee nt's  Verfahren) 
durch  einen  massigen  Kalkzusatz  die  Nachtheile  des  Schwefelsäurezusatzes  wird  compensiren 
können.  Wenn  es  der  Preis  gestattete,  so  würde  unter  allen  Umständen  einer  organischen 
Säure,  möglicherweise  der  Oxalsäure  oder  auch  roher  Milchsäure  oder  nach  Alex.  Müller 
Phosphorsäure  der  Vorzug  vor  der  Schwefelsäure  zu  geben  sein.  Ob  die  von  Camichel  und 
Henriot  gemachten  Vorschläge ,  anstatt  einer  Säure  Kastanienextrakt  zum  Neutralisiren  der 
Melassen  anzuwenden,  erfolgreich  sein  werden,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Bei  mit  Salin  aus 
der  Umgegend  von  Lille  angestellten  Versuchen  fand  sich  in  der  Asche  bei  Anwendung  von 
Schwefelsäure  (a)  und  von  Kastanienextrakt  (b)  in  100  Theilen: 

a  b 

Kaliumcarbonat       ....      36,93  47,03 

Kaliumsulfat 16,02  6,37 
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Das  Ergebniss  dieser  Versuche  scheint  allerdings  für  das  Kastanieuextrakt  zu  sprechen, 
doch  sind  hierbei  selbstverständlich  nur  fortgesetzte  Versuche  in  der  Fabrik  und  die  Preis- 
verhältnisse des  Kastanienextraktes  entscheidend.  Ein  grösserer  Ueberschuss  an  Säure  ist  nach 
der  Meinung  der  Melassespiritus-Fabrikanten  zu  vermeiden.  Die  der  Alkalinität  beraubte  ver- 
dünnte Melasse  wird  angewärmt,  oder  auch  bis  zum  Sieden  erhitzt.  Letztere  Arbeit,  welche 
nach  der  landläufigen  Ansicht  die  Ueberführung  der  nicht  gährungsfähigen  Saccharose  der 
Melasse  in  invertirten  Zucker  bewirken  soll,  scheint  angesichts  der  Arbeiten  von  M.  Mae  ick  er 
u.  A#,  nach  welchen  die  Hefe  selbst  ein  intervertirendes  Element  enthält,  überflüssig.  Der  Säure- 
zusatz soll  wol  hauptsächlich  den  leicht  eintretenden  Nebengährungen  (Milchsäure- ,  Mannit- 
und  andere  Gährung)  vorbeugen.  Die  Gährung  wird  möglichst  schnell  eingeleitet  und  dabei 
am  zweckmässigsten  Darrmalz-  oder  Schrothefe  verwendet,  damit  die  zugegebene  Hefe  sich  fort- 
pflanzen und  vermehren  kann.  Die  Vergährung  der  Maische,  mit  12°  B.  augestellt,  verläuft 
höchstens  bis  auf  4°  B.,  wenn  mau  die  Spindelprobe  in  der  entgeisteten  Maische  vornimmt.  Der 
anfänglich  widerliche  Geruch  des  Rübenbranntweins  (das  Rübenfuselöl  besteht  aus  kleinen 
Mengen  Propylalkohol ,  dann  Butyl-  und  Amylalkohol ,  Pelargonsäure  und  Caprylsäure ;  ferner 
haben  neuere  Untersuchungen  darin  die  Gegenwart  eines  Gemenges  von  Oenanth-,  Capron-  und 
Valeriansäure  wahrscheinlich  gemacht)  verliert  sich  grösstentheils  durch  längeres  Lagern.  Der 
in  der  Blase  nach  dem  Abdestilliren  des  Spiritus  verbleibende  Rückstand  wird  auf  Schlempe- 
kohle oder  nach  Vincent's  Verfahren  auf  Kalisalze,  Chlormethyl  und  Ammoniak  verarbeitet. 
Die  Melassenbrennereien  verarbeiteten  1874  in  Deutschland  circa  2,800,000  Ctr.  Melasse  auf 
Spiritus,  in  Frankreich  dagegen  7  Mill.  Ctr.  Durch  die  Einführung  der  Elution  und  der  Osmose 
zur  Verarbeitung  der  Melasse  auf  Zucker  ist  die  deutsche  Melassebrennerei  in  ihrer  Existenz 
bedroht. 

Spiritus  aus  Wein  g)  Die  Destillation  von  Spiritus  aus  Wein  ist  besonders  in  Frank- 

und  Weintrestem.  reich,  aber  auch  in  Spanien  und  Portugal  zu  Hause.  Man  schätzt  die  jährliche 
Produktion  von  Weinspiritus  oder  Franzbranntwein  (alcool  de  vin)  in  Frankreich  auf 
450,000  Hektoliter  von  85  Proc.  und  an  400,000  Hektoliter  Branntwein  von  60  Proc.  Die 
Qualität  des  aus  Wein  destillirten  Branntweins  ist  von  dem  Reifgrade  der  Trauben,  von  der 
grösseren  oder  geringeren  Sorgfalt  bei  der  Gährung  und  Destillation ,  von  der  mehr  oder  minder 
innigeren  Mischung  der  flüchtigen  Principien  des  Weines  mit  dem  Alkohol ,  von  dem  Alter  des 
Weines  und  von  der  Art  desselben  abhängig.  Alte  Weine  liefern  eine  bessere  Qualität  als 
junge,  gallisirte  und  petiotisirte  Weine  eignen  sich  besonders  zur  Destillation.  Der  frisch 
destillirte  Branntwein  ist  farblos  und  bleibt  auch  ohne  Farbe ,  wenn  man  ihn  sofort  auf  Flaschen 
füllt.  Da  man  ihn  aber  in  Fässern  aus  Eichenholz  aufzubewahren  pflegt,  so  löst  er  eine  kleine 
Menge  von  Färb-  und  Extraktivstoffen  daraus  auf  und  nimmt  eine  gelbliche  Färbung  an.  Die 
besten  Sorten  von  Weinbranntwein  werden  im  Charentedepartement  destillirt ;  sie  führen 
sämmtlich  im  Handel  den  Namen  Cognac  und  zeichnen  sich  durch  seine  eigenthümliche  und 
gewürzhafte  Milde  aus,  die  man  bis  jetzt  vergeblich  nachzuahmen  gesucht  hat.  Auch  aus  den 
Weintrestem  und  dem  Weingeläger  destillirt  man  Branntwein  (Tresterbranntwein  und 
Drusenbranntwein).  Die  bei  der  Destillation  des  Spiritus  aus  Wein  verbleibende  Schlempe 
(vinasse)  enthält  grosse  Mengen  von  Glycerin  und  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  zur  Fabrikation 
desselben  verwenden. 

B.     Destillation  der  weingaren  Maische. 

Destillation  der  Die  weingare  Maische  (Kartoffelmaische)  ist  ein  Gemenge  von  nicht- 

Maiscne.  flüchtigen  und  flüchtigen  Stoffen.  Zu  den  ersteren  gehören  Fasern,  Malz- 
hülsen ,  anorganische  Salze  ,  Proteinsubstanzen ,  Peptone  ,  etwas  Fett ,  linzersetzte  und 
zersetzte  Hefe,  Bernsteinsäure,  Milchsäure,  Glycerin  u.  s.  w. ,  zu  den  flüchtigen  der 
Alkohol,  die  Fuselöle,  das  Wasser  und  kleine  Mengen  von  Essigsäure.  Die  durch  die 
Gährung  entstandenen  flüchtigen  Maischbestandtheile  werden  von  den  nicht  flüchtigen 
durch  Destillation  getrennt ,  indem  man  die  flüchtigen  Bestandteile  in  Dämpfe 
verwandelt  und  diese  Dämpfe  durch  Abkühlung  wieder  condensirt.  Wenn  man  die 
weingare  Maische  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so  bilden  sich  Dämpfe,  welche  wesentlich  aus 
Alkohol  und  Wasser  bestehen ;  die  durch  die  Condensation  dieser  Dämpfe  erhaltene 
Flüssigkeit  ist  demnach  ein  Gemisch  von  Wasser  und  Alkohol. 

Wasser  siedet  bei  -j-100°  C.  bei  760  Millimeter  Barometerstand 
Alkohol     „       „    +78,3"  r     „      B 
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Da  nun  der  Siedepunkt  des  Wassers  um  21,7°C.  höher  liegt  als  der  des  Alkohols,  so  könnte 
man  der  Ansicht  sich  hingeben ,  dass ,  wenn  die  weingare  Maische  bis  auf  etwa  80°  erhitzt  wird, 
nur  der  Alkohol  übergehen  werde,  das  Wasser  dagegen  zurückbleiben  würde.  Dies  ist 
bekanntlich  nicht  der  Fall  und  der  Siedepunkt  eines  Gemenges  von  Wasser  und  Alkohol  ist 
unter  allen  Umständen  sogleich  vom  Anfange  des  Erhitzens  an  höher  als  der  von  reinem  Alkohol 
und  die  sich  bildenden  Dämpfe  sind  stets  ein  Gemenge  von  Alkohol-  und  Wasserdämpfen.  Der 
Grund  hiervon  liegt  theils  in  der  Anziehung  des  Alkohols  zum  Wasser,  theiJs  auch  in  der  Ver- 
dunstung ;  erstere  hält  den  Alkohol  zurück  und  verhindert  denselben ,  bei  der  Siedetemperatur 
des  Alkohols  (bei  78,3°)  in  Gestalt  von  Alkoholdampf  zu  entweichen.  Ist  durch  Erhitzen  der 
Siedepunkt  des  Gemisches  von  Alkohol  und  Wasser  erreicht,  es  sei  derselbe  90°  C,  so  wird  von 
dem  Alkohol  der  grösste  Theil  dampfförmig  sich  entwickeln,  weil  dessen  Siedepunkt  der 
niedrigere  ist;  von  dem  Wasser  wird  dagegen  nur  so  viel  verdunsten,  als  wenn  durch  bis  auf 
90°  erhitztes  Wasser  ein  Luftstrom  geleitet  würde ,  denn  die  sich  entwickelnden  Alkoholdämpfe 
verhalten  sich  genau  so  wie  ein  Luftstrom  und  nehmen  während  ihres  Durchganges  durch  das 
Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser  eine  von  der  Temperatur  abhängige  Quantität  Wasserdampf 
auf.  Da  die  aus  einer  Flüssigkeit  entweichende  Dampfmenge  im  direkten  Verhältnisse  steht  zu 
der  Temperatur  der  Flüssigkeit,  so  wird  die  Menge  der  Wasserdämpfe  in  dem  Dampfgemisch  in 
dem  Verhältniss  zunehmen ,  je  höher  der  Siedepunkt  des  Gemisches  steigt ,  bis  endlich,  wenn  der 
Siedepunkt  des  Wassers  (=  100°)  erreicht  ist,  in  den  sich  entwickelnden  Dämpfen  keine  Spur 
von  Alkohol  sich  mehr  befindet.  Bei  Beginn  der  Destillation  bestehen  daher  die  Dämpfe  aus 
viel  Alkohol  und  sehr  wenig  Wasser,  später  aus  mehr  Wasser,  endlich  nur  aus  Wasser. 
Man  kann  daher  nie  ohne  weiteres  durch  blosse  Destillation  aus  einer  weiugaren  Maische  deu 
Alkohol  von  den  übrigen  flüchtigen  Maischbestandtheilen  trennen.  •  Unterbricht  man  die 
Destillation  dagegen  zur  gehörigen  Zeit,  so  hat  man  in  dem  Destillat  allen  Alkohol,  nebst  einem 
kleinen  Theile  Wasser ,  während  die  Destillationsrückstände  (Phlegma)  keine  Spur  von  Alkohol 
mehr  enthalten.  Das  aus  Alkohol  und  Wasser  bestehende  Destillat  heisst  Lutter  (Läuter, 
Lauer) ;  unterwirft  man  dasselbe  einer  nochmaligen  Destillation  oder  Rectifikation ,  so  wird  das 
Destillat  alkoholreicher,  bis  es  endlich  durch  wiederholtes  Rectificiren  oder  Weinen  einen 
gewissen  Alkoholgehalt  erlangt  hat,  der  durch  Destillation  nicht  mehr  erhöht  werden  kann.  Die 
letzten  Antheile  Wasser  werden  von  dem  Alkohol  so  hartnäckig  zurückgehalten ,  dass  deren 
Entfernung  durch  Destillation  nicht  ausführbar  ist,  wol  aber  erreicht  werden  kann,  wenn  man 
zu  dem  wasserhaltigen  Alkohol  eine  Substanz  setzt ,  die  zum  Wasser  mehr  Verwandtschaft ,  als 
letzteres  zum  Alkohol  hat.  Solche  Körper  sind  z.  B.  der  Aetzkalk ,  das  geschmolzene  Chlor- 
calcium  u.  s.  w. ;  sie  geben  bei  der  Digestion  und  nachfolgenden  Destillation  (sogenannten) 
absoluten  Alkohol,  welcher  in  der  Technik  im  Grossen  niemals  Anwendung  findet.  Ein 
zweimal  rectificirter  Alkohol  enthält  gegen  50  Proc.  Alkohol;  durch  Rectifikation  kann  man  den 
Alkohol  nicht  stärker  als  95procentig  darstellen.  Der  nach  dem  Abtreibendes  Alkohols  bleibende 
Rückstand  heisst  Schlempe. 

Destüiirapparate.  Ein  D  e  s  t  i  1 1  i  r  a  p  p  a  r  a  t ,   wie  er  zur  Spiritusgewinnung  Anwen- 

dung findet,  besteht  in  seiner  einfachsten  Form  ans  vier  Theilen ,  nämlich  der  Destillir- 
blase,  dem  Helm,  dem  Kühlapparate  und  der  Vorlage  zur  Aufnahme  des  Destillates. 

Die  Blase  oder  der  Destillirkessel  (auch  Brennkessel ,  Brennblase)  ist  gewöhnlich  aus 
Kupferblech ,  seltener  aus  Eisenblech  angefertigt  und  hat  in  der  Regel  die  Gestalt  eines  flachen 
Kessels,  der  aber  bis  auf  eine  obere  runde  Oeffnung  von  36 — 72  Centim.  Durchmesser  geschlossen 
ist.  Die  Oeffnung  ist  mit  einem  mehrere  Centimeter  hohen,  starken  Halse  versehen.  Der  Boden 
ist  entweder  eben  oder  in  der  Mitte  nach  oben  aufgebogen.  Zum  Ablassen  der  Schlempe  ist 
unmittelbar  über  dem  Boden  ein  mit  Hahn  versehenes  Abfliissrohr  angebracht.  Auf  dem  Ober- 
theile  der  Blase  befindet  sich  seitlich  noch  ein  Ausatzrohr  zum  Füllen  der  Blase  mit  Maische. 
Der  Helm  oder  Hut  führt  die  entwickelten  Dämpfe  aus  der  Blase  in  den  Condeusationsapparat. 
Obgleich  hierzu  ein  einfaches  Rohr  schon  genügend  wäre ,  zieht  man  es  bei  einfachen  Destillir- 
apparaten  vor ,  den  Helm  gross  und  weit  zu  machen  ,  um  nicht  nur  die  Maischtheilchen ,  die  das 
Destillat  verunreinigen  würden ,  abzuscheiden ,  sondern  auch  ein  alkoholreicheres  Produkt  zu 
erhalten,  indem  in  Folge  der  grösseren  Oberfläche  die  Dämpfe  eine  Abkühlung  erleiden,  welche 
die  Fortführung  der  zuerst  condensirten  Wasserdämpfe  verhindert.  Grössere  Helme  haben 
endlich  auch  den  Vortheil ,  dass  sie  Steigraum  für  die  beim  Erhitzen  sich  ausdehnende  Maische 
gewähren.  Da  das  Volumen  der  Dämpfe  während  der  Abkühlung  sich  verringert,  so  würde 
die  Gestalt  eines  Kegels  die  beste  Helmform  sein.  Die  Kühlapparate  haben  die  Be- 
stimmung ,  die  durch  den  Helm  zugeführten  Dämpfe  nicht  blos  möglichst  vollständig  zu  con- 
densiren  und  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit  zu  verwandeln ,  sondern  auch  so  weit  abzukühlen, 
dass  davon  nichts  verdunstet;  sie  dürfen  den  Dämpfen  keinen  unnöthigen  Spielraum  gestatten, 
weil  sonst  während  der  Destillation  atmosphärische  Luft  eindringt,  die  sich  mit  Alkoholdämpfen 
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imprägnirt  und  dadurch  beim  Austritt  oder  Wechsel  einen  Alkoholverlust  nach  sich  zieht;  sie 
müssen  endlich  auch  einfach  und  dauerhaft  construirt  sein  und  eine  leichte  und  vollständige 
Reinigung  zulassen.  Die  Kühlapparate  sind  Leitungen  aus  Zinn  oder  Kupfer  (seltener  Blei), 
welche  von  aussen  durch  Wasser  oder  wie  bei  den  besseren  Destillirapparateu  durch  Maische 
abgekühlt  werden. 

verbesserte  Die  D  e  s  t  i  1 1  i  r  a  p  p  a  r  a  t  e ,  mit  deren  Hülfe  man  sofort  durch 

Destaiirapparate.  eine  einmalige  Destillation  starken  Alkohol  erhalten  kann ,  haben, 
so  verschieden  wie  auch  ihre  Construktion  sein  möge ,  das  mit  einander  gemein ,  dass 
die  gemischten  Alkohol-  nnd  Wasserdämpfe  auf  ihrem  Wege  von  der  Blase  bis  zum 
Kühlapparate  ununterbrochen  an  Alkohol  reicher  werden ,  bis  sie  endlich ,  auf  die 
Stärke  von  Alkohol  gebracht,  in  den  Kühlapparat  zur  Verdichtung  kommen. 

Diese  Anreicherung  wird  auf  zweierlei  Weise  bewirkt,  nämlich 

1)  dadurch ,  dass  das  Dampfgemisch  wiederholt  durch  alkoholische  Flüssigkeiten 
streicht ,  die  durch  Verdichtung  der  anfangs  einströmenden  Dämpfe  entstanden  sind ;  später, 
wenn  die  Temperatur  in  Folge  fortgesetzten  Einströmens  von  Dämpfen  sich  steigert,  findet  eine 
neue  Destillation  statt,  wobei  die  Dämpfe  weit  alkoholreicher  sind,  als  bei  der  ersten  Destillation 
(Priucip  der  Rectifikation); 

2)  dass  die  Dämpfe  wiederholt  der  Einwirkung  der  kühleren  Wände  und  Metallober- 
flächen des  Apparates  ausgesetzt  werden ;  durch  eine  derartige  regulirte  Abkühlung  ist  man  im 
Stande,  das  Dampf  gemis  ch  zu  zerlegen,  so  dass  der  alkoholreichere  Theil  dampfförmig 
bleibt,  während  die  Wasserdämpfe  sich  verdichten  (Princip  der  Dephlegmation). 

Früher  war  man  genöthigt ,  wenn  man  starken  Spiritus  darstellen  wollte ,  das  Destillat 
wiederholten  Destillationen  zu  unterwerfen,  welche  Geld  und  Zeit  kosteten.  Gegenwärtig  finden 
diese  Rectifikationen  in  dem  Apparate  selbst  statt  und  dadurch ,  dass  man  das  Dampfgemisch 
zerlegt ,  ist  man  im  Stande ,  durch  eine  einmalige  Destillation  Spiritus  von  beliebiger  Stärke 
darzustellen. 

An  den  meisten  der  neueren  Destillirapparate  lassen  sich  folgende  Theile  unterscheiden : 

1)  die  Blase  oder  der  Kessel ,  in  welchem  sich  die  zu  destillirende  weingare  Maische 
befindet ; 

2)  zwei  Kühlapparate,  deren  einer  als  Rectifikator  dient;  der  andere  vervollstän- 
digt die  Condensation  des  fertigen  Produktes  ; 

3)  ein  D  ephlegmator,  in  welchem  das  Dampfgemisch  (Lutterdampf)  zerlegt  wird 
in  einen  Theil,  der  viel  wässeriger  ist  und  sich  verdichtet,  während  ein  anderer  viel  alkohol- 
reicherer Theil  dampfförmig  bleibt.  Letzterer  gelangt  in  den  Kühlapparat,  ersterer  fliesst  zur 
Blase  zurück. 

In  neuerer  Zeit  sucht  man  auch  in  der  Brennerei  den  continuirlichen  Betrieb  einzuführen 
und  hat  zu  dem  Ende  Maischbrennapparate  (Colonnenapparate)  mit  ununterbrochenem  Betriebe 
construirt,  die  viel  Anklang  finden.  Hierher  gehört  u.  A.  der  Brennapparat  von  Robert 
Ilges  und  Co.  in  Breslau  (1874). 

Von  den  in  Deutschland  üblichen  Destillirapparaten ,  bei  welchen  die  zu  destilli- 
rende Substanz  weingare  Kartoffelmaische  ist ,  seien  in  Folgendem  die  Apparate  von 
Dorn,  Pistorius,  Gall,  Schwarz  und  Siemens  beschrieben. 

Der  Dorn' sehe  Apparat  (Fig.  237)  besteht  aus  der  Destillirblase  A,  dem  geräumigen  und 
dadurch  als  Dephlegmator  wirkenden  Helme  B,  dem  Kühlapparate  D  und  dem  zwischen  Blase 
und  Kühlapparat  liegenden  kupfernen  Gefässe,  welches  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abthei- 
lungen C  und  F  getheilt  ist ,  von  welchen  die  obere  als  Vorwärmer ,  die  untere  als  Rectifikator 
(Lutterbehälter)  wirkt.  Das  mit  dem  Helm  in  Verbindung  stehende  kleine  Kühlfass  gestattet 
in  jedem  beliebigen  Momente  die  aus  der  Blase  sich  entwickelnden  Dämpfe  auf  ihren  Alkohol- 
gehalt zu  prüfen.  Der  Vorwärmer  ist  bis  zum  Niveau  des  Hahnes  o  mit  Maische  gefüllt  und 
fasst  gerade  so  viel  Maische ,  als  zur  Füllung  der  Brennblase  erforderlich  ist.  Mit  Hülfe  des 
Rührwerkes  xx  wird  die  Maische  von  Zeit  zu  Zeit  durcheinander  gerührt,  um  die  Wärme- 
absorption gleichmässig  zu  machen.  Die  aus  der  Blase  sich  entwickelnden  Lutterdämpfe  treten 
in  das  Schlangenrohr  *  und  erwärmen  dadurch  die  Maische  nach  und  nach  bis  fast  auf  85°. 
Nach  beendigter  Destillation  wird  die  Schlempe  durch  a  abgelassen  und  die  Blase  aus  dem 
Vorwärmer  wieder  mit  Maische  gefüllt.  Sobald  die  Destillation  beginnt ,  werden  die  Dämpfe 
in  dem  Schlangenrohre  i  des  Vorwärmers  verdichtet  und  sammeln  sich  als  Flüssigkeit  in  dem 
Lutterbehälter  .Fan.  Werden  die  Dämpfe  in  t  nicht  mehr  condensirt,  was  der  Fall  ist,  sobald 
die  Maische  eine  gewisse  Temperatur  erlangt  hat,  so  treten  sie  in  den  Lutter  und  erhitzen  den- 
selben   bis    zum  Sieden.     Die    durch    diese   zweite  Destillation  (Rectifikation)    sich   bildenden 
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Dämpfe  gehen  durch  y  in  das  Schlangenrohr  zz  des  Kühlapparates  und  treten  bei  p  als  Flüssig- 
keit aus.  Mit  dem  Destilliren  wird  fortgefahren,  bis  das  Destillat  nur  noch  35—40  Proc. 
Alkohol  enthält;  dann  prüft  man  mit  Hülfe  des  kleinen  Kühlapparates  K,  ob  sich  aus  der 
Maische  noch  Alkoholdämpfe  entwickeln.  Zeigt  sich  in  dem  bei  n  austretenden  Destillat  kein 
Alkohol,  so  ist  die  Destillation  als  beendigt  anzusehen.     Die  Blase  wird  entleert,  von  Neuem 


aus  dem  Vorwärmer  mit  Hülfe  von  l  gefüllt,  der  Vorwärmer  mit  neuer  (weingarer  Maische 
beschickt  und  die  Destillation  wieder  begonnen.  Das  in  dem  Lutterbehälter  befindliche  Lutter 
fliesst  durch  das  Rohr  j  oder  q  in  die  Brennblase  zurück.  Der  Dorn' sehe  Apparat  enthält,  wie 
aus  der  Abbildung  und  Beschreibung  folgt ,  keinen  eigentlichen  Dephlegmator ,  auch  hat  er  nur 
eine  Brennblase.  Man  benutzt  ihn  daher  gegenwärtig  seltener  zur  Alkoholgewinnung  aus 
Maische,  als  vielmehr  zur  Spiritusrectifikation. 
Apparat  von  In  Deutschland  war  Pistorius  der  Erste,  welcher  zwei  Brennblasen  anstatt 

Pistorius.  einer  anwendete  und  mit  den  Blasen  auf  höchst  zweckmässige  Weise  Rectifikatoren 
und  Dephlegmatoren  verband.  Wenn  man  von  einem  normal  construirten  Apparat  verlangt, 
dass  man  mit  seiner  Hülfe  nicht  nur  allen  Alkohol  aus  der  weingaren  Maische,  sondern 
denselben  auch  möglichst  rein  und  concentrirt  und  zwar  mit  dem  geringsten  Aufwand  von  Zeit, 
Arbeitslohn  und  Brennstoff  erhalte ,  so  muss  man  anerkennen ,  dass  der  Apparat  von  Pistorius 
viel  leistet.  Es  wird  ihm  deshalb  in  Norddeutschland  (weit  weniger  in  Süddeutschland ,  wo 
mehr  der  Gall'sche  Apparat  eingeführt  ist)  meist  der  Vorzug  vor  anderen  Brennapparaten 
gegeben,  zu  deren  Construktion  der  Pistorius 'sehe  Apparat  in  vielen  Fällen  der  Ausgangs- 
punkt war.  A  und  B  (Fig.  238)  stellen  die  beiden  Blasen  vor.  A  ist  die  eigentliche  Blase, 
welche  sich  entweder  unmittelbar  über  einer  Feuerung  befindet  oder  weit  zweckmässiger  durch 
Dampf,  welcher  durch  ein  mit  einem  Dampfkessel  verbundenes  Rohr  einströmt,  erhitzt  wird. 
Die  zweite  Blase  B  steht  etwas  höher  hinter  der  ersten  und  wird ,  wenn  nicht  Dampfheizung 
stattfindet,  von  der  Flamme  der  unter  der  ersten  Blase  angebrachten  Feuerung  mitgeheizt.  Die 
Blase  A  heisst  Brennblase;  auf  ihr  ist  der  grosse  Helm  D  mittelst  Schrauben  befestigt. 
p  ist  ein  aus  dem  Helm  hervorragendes  Rohr  und  mit  einem  nach  Innen  sich  öffnenden  Sicher- 
heitsventil versehen ,  durch  welches  Luft  eintreten  kann ,  sobald  gegen  Ende  der  Destillation 
durch  Condensation  der  Dämpfe  ein  luftleerer  Raum  entstehen  sollte.  Mit  diesem  Rohre  p 
steht,  wie  bei  dem  Dorn'schen  Apparat,  ein  kleiner  Kühlapparat  q  in  Verbindung,  der  durch 
einen  Hahn  abgeschlossen  werden  kann  und  dazu  dient ,  die  Beendigung  der  Operation  anzu- 
geben. In  beiden  Blasen  sind  Rührvorrichtungen  m  und  n;  diese  bestehen  aus  verticalen,  oben 
mit  einer  Kurbel  versehenen  eisernen  Stangen ,  an  deren  Enden  eine  Querstange  befestigt  ist, 
an  welcher  sich  eine  Kette  befindet,  die  auf  dem  Boden  der  Blase  aufliegt  und  bei  der  Kurbel- 
drehung eine  schleifende  Bewegung  erhält.  Diese  Rührvorrichtungen  sollen  nicht  nur  die 
Maische  gegen  das  Anbrennen  schützen ,  sondern  auch  die  letzten  Reste  des  Blaseninhaltes 
nach  der  Ausflussöffnung  hinschieben.  Das  Rohr  x  führt  die  Lutterdämpfe  in  die  zweite  Blase, 
die  M  aischblase ,  in  welche  dasselbe  weit  hinabreicht.  Das  aus  dem  Helm  i^der  Maisch- 
blase abgehende  Rohr  *  führt  die  Dämpfe  nach  dem  Maischvorwärmer,  welcher  (wie  bei 
Dorn)  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  ist,  die  obere  E  enthält  die  Maische,  die  untere  g  (der 
Lutterkasten)  die  Dämpfe ,  welche  letztere  aus  y  durch  den  engen  Zwischenraum  v  in  den 
Becken-  oder  Rectifikation  sapparat  H  steigen.  Häufig  treten  die  Dämpfe ,  bevor  sie 
in  den  Lutterkasten  gelangen,    in    eine   dritte  Blase,    die    Niederschlagsblase,    die    auf 
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unserer  Zeichnung  sich  nicht  befindet.  Der  Beckenapparat  besteht  aus  zwei  oder  drei  gegen 
einander  gerichteten,  mit  einander  verbundenen  stumpfen  Kegeln  aus  Kupferblech  und  trägt 
auf  der  Oberflache  ein  flaches  Wassergefäss  W.  Die  Becken  stehen  zwar  durch  ein  Rohr  fn 
Verbindung,  besitzeu  jedoeh  in  der  Mitte  eine  Scheidewand,  welche  so  befestigt  ist,  dass 
/wischen  dem   äusseren  Rande   derselben   und   der  Beckenwandung   nur   ein   schmaler   Raum 

Fi£.  238, 


übrig  bleibt.  Die  an  das  untere  Becken  eintretenden  Dämpfe  können  daher  nicht  sofort  durch 
die  entgegengesetzte  Oeffnung  austreten,  sondern  sind  genöthigt,  um  die  Scheidewand  herum 
zugehen.  Das  Rohr  sc  führt  kaltes  Wasser  nach  dem  Beckenapparat,  das  kurze  Rohr  y  nach 
dem  Vorwärmer.  Die  Pumpe  P  pumpt  die  Maische  aus  dem  Maischbehälter  nach  dem  Vor- 
wärmer. Aus  diesem  gelaugt  die  Maische  in  die  zweite  und  von  da  in  die  erste  Blase.  Zu- 
Qächst  füllt  man  beide  Blasen  und  den  Vorwärmer  mit  Maische  an;  ist  die  Füllung  geschehen, 
so  erhitzt  man  die  erste  Blase,  sei  es  durch  freies  Feuer,  sei  es  durch  eingeleiteten  Dampf.     Die 
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aus  der  Blase  A  sich  entwickelnden  Dämpfe  gehen  durch  die  Maische  der  Blase  B ,  welche 
dadurch  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird.  Die  Blase  B  wirkt  demnach  als  Rectifikator ;  da  die 
daselbst  erzeugten  Dämpfe  keinen  besonderen  Druck  mehr  zu  überwinden  haben ,  so  verlassen 
diejenigen ,  welche  im  Vorwärmer  nicht  condensirt  wurden ,  sehr  bald  denselben ,  um  nach  dem 
Beckenapparate  zu  gehen.  Soll  die  Destillation  beginneiL,  so  beschickt  man  jedes  Becken 
zunächst  mit  kaltem  Wasser  und  sorgt  für  Zufluss  von  kaltem  und  Abfluss  von  warmem  Wasser, 
sobald  die  Dämpfe  den  Beckenapparat  verlassen  und  sich  dem  Kühlapparat  zuwenden.  Sobald 
die  Dämpfe  das  oberste  Becken  verlassen  haben,  dauert  es  nicht  lange,  so  beginnt  die  eigentliche 
Destillation.  Die  condensirte  Flüssigkeit,  die  anfangs  tropfenweise  ankommt,  sammelt  sich  in 
dem  Cylinder ,  wo  das  Aräometer  seinen  Platz  hat ,  immer  mehr  und  mehr  an  und  fliesst  endlich 
in  Gestalt  eines  Strahles  nach  dem  Spiritusreservoir  ab.  Die  Dampfheizung  hat  gegenwärtig 
fast  überall  die  Heizung  über  freiem  Feuer  verdrängt. 

Apparat  von  Gall.  Bei  jen  meisten  Apparaten ,  die  zum  Destilliren  der  weingaren  Maische 

Anwendung  finden ,  ist  der  Lutterdampf  voli  ungleicher ,  gegen  das  Ende  der  Destillation  hin 
von  abnehmender  Stärke.  Diesem  Uebelstande  ist  bei  dem  Apparate  von  Gall  oder  dem 
Marie nbadapparate  (Fig.  239  und  240)  abgeholfen.  Mit  dem  Dampfkessel  stehen  zwei 
Blasen    in  Verbindung   und    letztere    mit    dem    Lutterbehälter  (Separator) ,    ebenso  wie  es    bei 


Fig.  239. 
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anderen  Destillirapparaten  der  Fall  ist.  Nur  ist  die  Art  und  Weise  der  Verbindung  eine  eigen- 
thümliche.  BB  sind  die  beiden  nebeneinander  befindlichen  Blasen.  C  ist  der  Dampfkessel 
mit  den  Feuerröhren  ii.  Die  Blasen  sind,  um  die  Abkühlung  nach  aussen  aufzuheben,  in  den 
Dampfkessel  versenkt.  D  ist  eine  dritte  ausserhalb  des  Dampfkessels  befindliche  Blase.  E  ist 
der  Lutterbehälter,  F  und  G  sind  zwei  Dephlegmatoren ;  A  ist  das  Kühlfass  mit  dem  Kühlrohr  II. 
Die  .Maische  wird  zuerst  durch  das  Rohr  aa  in  die  Blase  D  gebracht,  welche  als  Vorwärmer 
und  Rectifikator  wirkt.  Von  dieser  Blase  aus  werden  die  beiden  Blasen  BB  gefüllt.  Der  aus 
dem  Dampfkessel  ausströmende  Dampf  gelangt  durch  das  gebogene  Rohr  b  in  den  Dreiweg- 
hahn c ,  von  wo  aus  er  entweder  in  eine  der  beiden  Blasen  B  oder  aufwärts  durch  das  Rohr  d 
nach  dem  Fass  zum  Kartoffeldämpfen  geführt  wird.     Die  aus  einer  der  beiden  Blasen  BB  auf- 
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steigenden  Dämpfe  gelten  in  die  andere  der  Blasen ,  die  als  zweite  Blase  dient,  von  da  in  die 
Blase  D,  sodann  in  den  Lutterbehälter  E  und  durch  die  beiden  Dephlegmatoren  F  und  G  in 
den  Kühlapparat.  Das  Eigentümliche  des  G all' sehen  Apparates  besteht  darin,  dass  durch 
passende  Röluenverbindung  und  Hahnstellung   eine  jede  der  beiden  Blasen  beliebig  zur  ersten 

Fig.  240. 


oder  zur  zweiten  gemacht  werden  kann,  indem  man  den  Dampf  nach  Belieben  in  die  rechte  und 
dann  in  die  linke  Blase  leitet  und  umgekehrt;  ferner  eine  jede  Blase  mit  dem  Apparat  ausser 
Verbindung  gesetzt,  geleert  und  neu  beschickt  werden  kann,  während  die  untere  ununterbrochen 
fungirt.     Es  gehört  daher  Gall's  Apparat  zu  den  continuirlich  betriebenen  Apparaten. 
Apparat  von  Schwarz.  Der  von  Schwarz  construirte  Brennapparat  ist  namentlich  im  süd- 

westlichen Deutschland  der  gebräuchlichste.  Dieser  Apparat  besteht  (Fig.  241)  aus  dem  Dampf- 
kessel D ,  den  beiden  Maischblasen  A  und  B,  dem  Vorwärmer  C  mit  dem  Lutterbehälter  Ü7,'  den 
beiden  Rectifikatoren  2/ und  F  und  dem  Kühlapparat  G.  M  ist  ein  Reservoir  für  kaltes,  Nein 
solches  für  heisses  Wasser.  Der  in  dem  Dampfkessel  D  erzeugte  Wasserdampf  geht  durch  das 
Rohr  g  in  die  untere  Abtheilung  A  der  Doppelblase  und  streicht  durch  die  darin  befindliche 
vorgewärmte  Maische,  sammelt  sich  darauf  schon  mit  Alkoholdämpfen  gemischt  in  dem  Helm  Z1 
um  durch  das  Helmrohr  u  einen  entsprechenden  Weg  durch  die  obere  Abtheilung  der  Doppel- 
blase zu  machen  und  wird  von  da  nach  einer  doppelten  Rectifikation  durch  das  Rohr  t  nach  dem 
Vorwärmer  C  geführt,  dessen  oberer  Theil  als  Dephlegmator  wirkt  und  mit  Röhren  aaa  ver- 
sehen ist ,  die  ausserdem  durch  Maische  kühl  gehalten  werden ;  das  darin  condensirte  Phlegma 
sammelt  sich  in  dem  als  Rectifikator  wirkenden  Lutterbehälter  E.  Durch  den  letztern  tritt  der 
uns  der  oberen  Abtheilung  der  Blase  kommende  Dampf  ein  und  geht  durch  die  Röhren  a  a  in 
den  Helm  auf  das  Helmrohr  n,  welcher  letztere  mit  dem  Kelch  H  umgeben  ist,  der  durch  Wasser 
ununterbrochen  abgekühlt  wird.  Hier  setzt  sich  die  Dephlegmation  fort.  Aus  H  begiebt  sich 
der  Dampf  durch  v  nach  F,  einem  Apparat,  welcher  dem  Vorwärmer  C  entsprechend  ein- 
gerichtet, nur  von  geringeren  Dimensionen  ist,  weil  hier  die  Menge  des  Dampfes  sich  bereits  in 
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dem  Grade  vermindert  hat,  als  sein  Alkoholgehalt  gesteigert  ist;  die  Dephlcgmationsröhren  darin 
sind  nicht  mit  Maische,  sondern  mit  Wasser  umgeben,  welches  unausgesetzt  sich  erneuert.  Der 
in  dem  Helm  b  und  das  Helmrohr  c  anlangende  Dampf  ist  bereits  so  stark ,  dass  er  sofort  nach 
dem  Kühlapparat  G  geleitet  wird ;  das  Destillat  fliesst  bei  i  ab.  Die  zu  destillirende  weingare 
Maische  wird  zuerst  in  den  Vorwärmer  C  gebracht ,  in  welchem  sie  mit  Hülfe  der  Rührvorrich- 
tung dd  auf  gleichmässiger  Consistenz  und  Temperatur  erhalten  wird.  Nachdem  sie  darin  vor- 
gewärmt ist,  gelangt  sie  durch  das  Rohr  e  in  die  obere  Abtheilung  und  von  da  mittelst  des 
Ventils  /  in  die  untere  Abtheilung  der  Doppelblase ,  in  welcher  sich  auch  das  Phlegma  aus  den 
übrigen  Theilen  des  Apparates  sammelt;  es  fliesst  nämlich  rückwärts  aus  der  Abtheilung  h  und  l 
der  beiden  Rectifikatoren  H  und  F  durch  die  beiden  Röhren  m'  und  n*  des  Phlegma  in  den  Lutter- 
behälter  E  und  geht  von  da  in  die  obere  Abtheilung  der  Doppelblase,  wo  es  sich  mit  der  Maische 

Fig.  241. 


■ 


mischt.  Sobald  die  Maische  allen  Alkohol  abgegeben ,  was  man  durch  Prüfung  der  Dämpfe  auf 
ihre  Entzündlichkeit  mit  Hülfe  des  Probehahnes  o  erkennt,  entfernt  man  die  Schlempe  aus  der 
Blase  durch  den  Hahn  p.  Durch  die  Röhren  qqq  werden  die  Rectifikatoren  und  der  Kühlapparat 
mit  kaltem  Wasser  versehen.  Das  in  dem  Kühlapparat  erwärmte  Wasser  gelangt  durch  das 
Rohr  r  in  den  Dampfkessel.  Durch  H  werden  die  Dämpfe  in  das  Kartoffelfass  geleitet,  durch  S 
in  das  Reservoir  N,  wenn  das  Wasser  darin  bis  zum  Sieden  erhitzt  werden  soll.  Der  Schwarz'- 
sche  Apparat  hat  vor  vielen  anderen  Brennapparaten  den  Vorzug ,  dass  die  einzelnen  Theile 
leicht  und  sicher  gereinigt  werden  können.  Dagegen  leidet  er  auch  an  mehreren  Uebelständen ; 
so  ist  namentlich  die  Construktion  des  Maischwärmers  nicht  ganz  zweckmässig ,  es  kommt  die 
in  dem  Lutterbehälter  E  verdichtete  Flüssigkeit  nicht  hinreichend  mit  den  Dämpfen  in  Be- 
rührung und  es  wird  die  beabsichtigte  Destillation  nicht  so  ausgeführt,  wie  es  sein  sollte.  Die 
Dämpfe  gehen  so  rasch  durch  diese  Flüssigkeit,  dass  sie  nur  unvollkommen  entwässert  werden 
und  daher  noch  ziemlich  wasserhaltig  in  die  Dephlegmationsapparate  gelangen,  wo  ihre  Recti- 
fikation  auch  nur  unvollständig  sein  wird ,  weil  die  runden  und  geraden  Röhren  den  Dämpfen 
wenig  Berührungspunkte  darbieten  und  ein  grosser  Theil  der  Dämpfe  der  Abkühlung  sich  ent- 
zieht ,  ja  selbst  die  zu  Bläschen  verdichteten  Dämpfe  werden  von  den  nicht  condensirten 
Dämpfen  mit  fortgerissen.     Auch    der  Kühlapparat,    der  aus  einer  Anzahl    gerader    verticaler 
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Röhren  besteht ,  ist  insofern  ein  unzweckmässiger ,  als  die  oben  eintretenden  Dämpfe ,  sowie  sie 
condensirt  worden  sind,  als  Tropfen  sofort  nach  unten  fallen  und  abfliessen  und  nicht  Zeit  haben, 
ihre  Wärme  abzugeben.  Eine  genügende  Abkühlung  des  Destillates  ist  nur  durch  grossen  Auf- 
wand von  Kühlwasser  möglich. 

v.  Siemens'  Apparat.  Unter  den  Apparaten ,  welche  im  Verhältnis*  ihrer  Leistungsfähigkeit 

mit  einem  geringen  Kostenaufwande  herzustellen  sind,  gehört  auch  der  in  der  technischen  Werk- 
statt zu  Hohenheim  aufgestellte  von  v.  Siemens'  Brennapparat,  welcher  unmittelbar  aus 
der  Maische  Branntwein  giebt.  In  der  Abänderung,  wie  er  zur  Darstellung  von  Spiritus  sich 
eignet,  ist  er  Fig.  242  im  Durchschnitte  abgebildet.  Der  Apparat  besteht  aus  zwei  im  Dampf- 
kessel stehenden  Maischblasen  mit  einer  Wechselverbindung  (mit  Hülfe  der  Hähne  a,  h  und  c), 
wie  bei  G all' s  Apparat;  der  Vorwärmer  und  Dephlegmator  ist  nach  v.  Siemens  construirt. 
L  ist  der  Dampfkessel,  P  die  eine  der  Maischblasen,  K  ist  der  Lutterbehälter,  li  der  Vorwärmer, 
A  das  Reservoir  für  den  Lutter  zur  Speisung  des  Dampfkessels  mit  demselben,  C  der  Dephleg- 

Fig.  242. 


mator,  B  der  Behälter  für  die  in  C  condensirten  Dämpfe.  Aus  dem  Dephlegmator  treten  die 
Dämpfe  in  den  (nicht  mit  abgebildeten)  Kühlapparat.  Die  Dimensionen  dieses  Apparates  sind 
auf  folgende  Calculation  basirt.  Der  Dampfkessel  hat  zum  Kochen  von  5000  Kilogrm.  Kartoffeln 
in  vier  Zeitabschnitten  ä  40 — 45  Minuten  ,  demnach  innerhalb  drei  Stunden  den  fünften  Theil 
des  Gewichts  der  Kartoffeln ,  mithin  1000  Kilogrm.  oder  in  einer  Stunde  333  Kilogrm.  Dampf 
zu  geben,  welche  eine  dampfgebende  Fläche  von  etwa  11  Quadratmetern  erforderlich  machen. 
Für  den  Brennereibetrieb  ist  eine  Dampfmaschine  nöthig,  daher  ist  diese  dampfgebende  Fläche 
noch  um  etwa  20  Proc.  zu  vergrössern :  dem  Kessel  ist  folglich  eine  Abdampffläche  von  13,5  bis 
14  Quadratmetern  zu  geben.  Die  Maischblasen  brauchen  nur  so  gross  zu  sein,  als  zur  Füllung 
mit  etwa  500  Liter  erforderlich  ist;  da,  wie  schon  erwähnt,  der  Lutter  aus  A  nicht  in  die  Maisch- 
blase, sondern  in  den  Dampfkessel  zurückgeführt  wird  und  die  Maischblasen,  weil  sie  in  dem 
Dampfkessel  stehen,  nach  aussen  nicht  abgekühlt  werden,  wodurch  die  von  den  Dämpfen  fort- 
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gerissene  Wassermenge  compensirt  wird.  Der  Maischwärmer  besteht  aus  dem  cylindrisehen 
Theile  ii,  dessen  fester  Theil  eine  Vertiefung  c  hat.  In  dem  Cylinder  befindet  sich  der  engere 
untere  Theil  oo  des  eigentlichen  Maischbehälters  mit  dem  Wärmerohre  fn.  Mittelst  des 
Wechselringes  hh  ist  der  obere  Theil  des  Vorwärmers  mit  dem  untern  verbunden,  r  ist  ein 
Rührapparat,  welcher  während  der  Destillation  wiederholt  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die 
Dämpfe  aus  der  zweiten  Blase  werden  in  die  Vertiefung  c  unter  dem  Vorwärmer  geleitet,  welche, 
damit  die  Dämpfe  mit  dem  Phlegma  in  Berührung  kommen ,  mit  einem  Siejbe  bedeckt  ist.  Die 
Dämpfe  umgeben  den  unteren  Theil  des  Maischbehälters  und  treten  in  das  Rohr  /  ein ,  durch 
welches  sie  in  den  unteren  Cylinder  des  Dephlegmators  gelangen.  Das  in  dem  Lutterbehälter 
sich  ansammelnde  Phlegma  wird  in  das  Reservoir  A  geleitet.  Der  obere  und  untere  Theil  des 
Vorwärmers  besteht  aus  Gusseisen,  nur  die  inneren  Boden-  und  Erwärmungsflächen  sind  aus 
Kupfer.  Dieser  Vorwärmer  hat  vor  anderen  ähnlichen  Apparaten  den  Vorzug  der  gleichmässigen 
Vertheiluug  der  Wäme,  ausserdem,  dass  er  leicht  gereinigt  werden  kann,  wodurch  auf  der  einen 
Seite  die  Wärmeleistungsfähigkeit  besser  erhalten  wird ,  welche  gegentheils  durch  die  Bildung 
einer  die  Wärme  nicht  leitenden  Kruste  schnell  abnimmt,  auf  der  anderen  Seite  ein  reineres  Pro- 
dukt erhalten  wird.  Der  Dephlegmator  C  ist  so  eingerichtet,  dass  die  rectificirten  Dämpfe  durch 
zwei  einander  gegenüberstehende  Röhren,  welche  sich  nach  dem  Kühlapparat  zu  wieder  ver- 
einigen, abgeleitet  werden.     Das  Uebrige  wird  aus  der  Zeichnung  klar. 

Continuirliche  Zu  denjenigen  Destillirapparateu,  die  zur  Destillation  von  Wein  (nicht  von 

Destillirapparate.  Maische)  bestimmt  sind  und  continuirlich  betrieben  werden ,  gehört  der  in 
der  Geschichte  der  Spiritusfabrikation  Epoche  machende  Apparat  von  Cellier-Blumen- 
thal  (Fig.  243)  nach  der  verbesserten  Construktion  von  Derosne.  Er  besteht  aus  den  beiden 
Blasen  A  und  A' ,  dem  ersten  Rectifikator  B,  dem  zweiten  Rectifikator  C,  dem  Weinerwärmer 
und  Dephlegmator  D,  dem  Kühlapparate  F,  dem  Regulator  E  für  den  Zufluss  der  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  dem  Reservoir  G  befindet.  Die  Blase  A',  obgleich  eben  so  wie  die  Blase  A  mit 
Wein  gefüllt ,  wirkt  als  Dampfkessel ;  der  sich  entwickelnde  Lutterdampf  kommt  in  den  beiden 
Rectifikatoren  mit  dem  in  ununterbrochenem  Strome  herabfliessenden  Weine  in  Berührung ,  wo- 
durch eine  Dephlegmation  stattfindet;  der  alkoholreicher  gewordene  Dampf  wird  in  dem  Gefäss 
D  noch  stärker  und  gelangt  von  da  in  den  Kühlapparat  F.  Damit  in  den  Rectifikatoren 
in  der  That  eine  Rectifikation  vor  sich  gehe ,  muss  der  abwärts  strömende  Wein  bis  auf  eine 
bestimmte  Temperatur  erwärmt  sein ,  die  ihm  dadurch  ertheilt  wird ,  dass  er  das  Kühlwasser 
erhitzt.  Der  aus  der  Blase  A  sich  entwickelnde  Dampf  geht  durch  das  Rohr  Z  bis  auf  den 
Boden  der  zweiten  Blase  A.  Beide  Blasen  werden  durch  eine  Feuerung  geheizt.  Mit  Hülfe 
des  Rohres  R'  wird  die  Flüssigkeit  aus  der  zweiten  Blase  in  die  erste  geleitet.  Der  erste  Recti- 
fikator B  enthält  eine  Anzahl  halbkreisförmiger  gekrümmter  und  gegeneinander  geneigter 
Scheiben  von  ungleicher  Grösse,  welche  an  senkrechten  Stäben  so  befestigt  sind,  dass  sie 
herausgenommen  und  gereinigt  werden  können ;  die  grössten  Scheiben  sind  mit  ihrer  concaven 
Fläche  nach  oben  gekehrt  und  siebähnlich  durchlöchert.  In  Folge  dieser  Anwendung  treffen 
die  aufsteigenden  Dämpfe  grosse  mit  Wein  befeuchtete  Flächen,  der  überdies  cascadenförmig 
aus  den  Becken  herabrinnt  und  so  mit  den  Dämpfen  in  die  innigste  Berührung  kommt.  In 
dem  zweiten  Rectifikator  C  sind  sechs  Abtheilungen;  in  der  Mitte  einer  jeden  derselben  ist  ein 
Ausschnitt  und  dieser  mit  einem  aufrecht  stehenden  Ansatz  versehen ,  über  welchem  eine  um- 
gekehrte Kapsel  befestigt  ist,  die  fast  bis  auf  den  Boden  der  Abtheilung  reicht.  Ein  Theil  der 
Dämpfe  condensirt  sich  in  den  Abtheilungen ,  so  dass  die  Dämpfe  gezwungen  sind  ,  den  Lutter 
zu  durchstreichen  und  dabei  einen  Druck  von  etwa  2  Centimeter  Flüssigkeitssäule  zu  über- 
winden. Der  Vorwärmer  und  Dephlegmator  D  ist  ein  horizontal  stehender  Cylinder  aus  Kupfer, 
welcher  ein  Schlangenrohr  mit  verticalen  Windungen  enthält;  das  Rohr  M  communicirt  mit 
diesem  Rohre,  dessen  anderes  Ende  in  das  Rohr  0  einmündet.  In  den  Windungen  sammelt 
sich  ein  Phlegma ,  dessen  Alkoholgehalt  in  den  vorderen  Windungen  am  stärksten ,  in  den  hin- 
teren abnehmend  schwächer  ist ;  es  sammelt  sich  am  unteren  Theile  jeder  Spirale  und  wird 
durch  Ansatzröhrchen  in  ein  Sammelrohr  geführt,  von  dem  aus  die  Flüssigkeit,  mit  Hülfe  eines 
anderen  Rohres  und  passend  angebrachter  Hähne ,  ganz  oder  nur  ein  Theil  davon ,  nach  Be- 
lieben in  das  Rohr  0  oder  in  den  Rectifikator  geführt  werden  kann.  Durch  das  Rohr  L  wird 
der  vorgewärmte  Wein  aus  dem  Dephlegmator  in  den  Rectifikator  geleitet.  Der  Kühlapparat  F 
ist  ein  überall  geschlossener  Cylinder  mit  einer  Kühlschlange,  die  mit  dem  Rohre  O  com- 
municirt; das  andere  Ende  des  Kühlrohres  führt  das  Destillat  nach  aussen.  Oberhalb  dieses 
Apparates  befindet  sich  das  Rohr  K,  welches  den  Dephlegmator  mit  Wein  versieht.  Der  kalte 
Wein  fliesst  in  den  Kühlapparat  durch  das  Rohr  /.  Wenn  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt 
werden  soll,  füllt  man  zunächst  die  beiden  Blasen  A  und  A'  mit  Wein.  Darauf  öffnet  man  den 
Hahn  E,  so  dass  das  Rohr  J,  der  Kühlapparat  .Fund  der  Dephlegmator  sich  mit  Wein  füllen. 
Sodann  erhitzt  man  den  Wein  in  der  Blase  A'  bis  zum  Sieden  ;  die  Dämpfe  entweichen  durch 
das  Rohr  Z,  condensiren  sich  in  A,  dessen  Flüssigkeit  durch  das  Einströmen  der  Dämpfe  und 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  45 
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durch  die  unter  ihm  circulirenden  Verbrennungsgase  sich  erwärmt  und  ebenfalls  bald  ins  Sieden 
kommt.  Die  Lutterdämpfe  gehen  nach  dem  ersten  Rectifikator  B  und  von  da  in  das  Schlangen- 
rohr des  Dephlegmators  D  und  werden  daselbst  zum  grossen  Theile  verdichtet;  das  Phlegma 
geht  in  den  Rectifikator  zurück.     Sobald  der  Vorwärmer  D  so  weit  erhitzt  worden  ist,  dass  die 

Hand    die  Wärme  in    dem    er- 


Fig.  243. 


hitzten  Wein  nicht  mehr  ver- 
trägt ,  öffnet  man  den  Hahn  des 
Gefässes  Ey  worauf  die  Destil- 
lation beginnt.  Der  durch  das 
Rohr  J  in  den  Kühlapparat  F 
geleitete  Wein  beginnt  schon 
in  diesem  Apparate  sich  zu  er- 
hitzen und  gelangt  dann  in  den 
Vorwärmer,  wo  seine  Tempe- 
ratur sich  fast  bis  zum  Siede- 
punkt steigert ;  von  da  führt 
ihn  das  Rohr  L  in  den  Recti- 
fikator B,  von  wo  er  in  die 
Blase  A  kommt.  Sobald  die 
Flüssigkeit  der  Blase  A'  keinen 
Alkohol  mehr  enthält,  lässtman 
die  Schlempe  als  Vinasse  durch 
den  Hahn  R  ausfliessen  und 
öffnet  darauf  den  Hahn  11' ,  da- 
mit sich  die  Blaset'  von  Neuem 
fülle.  Der  Dampf  legt  den  näm- 
lichen Weg ,  aber  in  umgehrter 
Richtung  zurück ;  nach  seiner 
Verdichtung  in  dem  Kühlappa- 
rat  F  gelangt  er  in  das  mit 
Aräometer  versehene  Gefäss  N 
und  von  da  nach  H.  Der  mit 
Hülfe  des  eben  beschriebenen 
Apparates  erhaltene  Alkohol  ist 
um  so  stärker,  eine  je  grössere 
Anzahl  von  Windungen  des 
Kühlrohres  in  dem  Dephleg- 
mator  man  mit  dem  Rectifikator 
verbindet.  Je  nach  dem  Alko- 
holgehalt des  Weines  und  der 
Stärke,  die  das  Destillat  haben 
soll ,  entscheidet  die  Praxis, 
welche  der  Hähne  offen  zu 
lassen  sind .  Derosne's  Appa- 
rat lässt  sich  leicht  auf  den 
unterbrochenen  Betrieb  anwen- 
den ;  zu  diesem  Behufe  braucht 
man  nur  das  Reservoir,  den 
Kühlapparat  und  den  Recti- 
fikator mit  kaltem  Wasser  an- 
zufüllen und  das  untere  Ende 
des  Rohres  L  zu  verschliessen. 
Apparat  von  Von  Interesse  ist 
Laugier.  auch  der  Destillir- 
apparat  von  Laugier  (Fig.  244 
im  Durchschnitt  abgebildet). 
Wenn  der  Apparat  von  De- 
ro s  n  e  sich  durch  geringen 
Brennstoffverbrauch ,  Schnelligkeit  der  Destillation  und  vorzügliche  Beschaffenheit  des  Destil- 
lates auszeichnet,  so  ist  er  doch  etwas  complicirt ,  weil  er  so  eingerichtet  ist,  dass  man  Wein 
von  jedem  beliebigen  Alkoholgehalt  verwenden  und  damit  Alkohol  von  jeder  gewünschten 
Stärke  destilliren  kann.     Solche  Apparate,  die  wie  der  von  Lau gi  er  nur  immer  Flüssigkeiten 
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von  gleicher  Beschaffenheit  (Wein  oder  Maische)  destilliren  und  ein  Destillat  von  constantem 
Alkoholgehalt  geben  sollen,  können  dagegen  weit  einfacher  construirt  sein.  Bei  Lau  gier' s 
Apparat  gelangt  die  zu  destillirende  Flüssigkeit  durch  das  Rohr  s  und  den  Trichter  p  in  das 
Gefäss  A,  in  dessen  unteren  Theil  es  eintritt,  um  dort  zur  Condensation  der  Alkoholdämpfe  zu 
dienen.  Aus  diesem  Gefässe  begiebt  sich  die  erwärmte  Flüssigkeit  durch  das  Verbindungsrohr  r 
in  den  unteren  Theil  des  zweiten  Gefässes  B,  wo  mit  Hülfe  eines  Kühlrohres  die  Dephlegmation 

Fig.  244. 


vor  sich  geht.  Darauf  gelangt  die  Flüssigkeit  durch  c  in  die  zweite  Destillirblase  C,  die  durch 
die  Verbrennungsgase  von  der  Feuerung  der  ersten  Destillirblase  D  erhitzt  wird ;  in  der  Blase  C 
erleidet  die  Flüssigkeit  eine  Rectifikation  und  die  Vinasse  geht  durch  das  Rohr  e  in  die  Blase  D. 
m  ist  das  Dampfrohr,  welches  die  Dämpfe  aus  D  in  die  Blase  C  leitet,  das  Rohr  b  führt  die  alko- 
holischen Dämpfe  in  den  Dephlegmator.  Durch  das  Rohr  d  gelangt  das  Phlegma  in  die  Blase  C; 
f  dient  zum  Entleeren  der  Blase  D ;  y  und  li  sind  Rohre ,  um  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der 
Blase  anzuzeigen ;  l  führt  die  nicht  verdichteten  Dämpfe  aus  dem  Dephlegmator  in  den  Kühl- 
apparat, i  die  sich  in  dem  Gefäss  B  gebildeten  Dämpfe  in  das  Kühlrohr.  Der  in  dem  Kühl- 
apparat verdichtete  Alkohol  geht,  wie  die  Abbildung  zeigt,  in  einen  Probecylinder  o,  worin  ein 
eingetauchtes  Aräometer  die  Procente  anzeigt.  Der  Kühlapparat  des  Gefässes  B  besteht  aus 
sieben  Abtheilungen,  die  durch  weite  Spiralen  gebildet  werden.  Jede  dieser  Spiralen  ist  an 
ihrem  niedrigsten  Punkte  mit  einer  kleinen  Röhre  versehen;  diese  Röhren  vereinigen  sich 
sämmtlich  in  dem  Rohre  d,  durch  welches  die  condensirten  Theile  in  die  Blase  zurückgeführt 
werden.  Durch  die  Stärke  des  Kochens  in  der  ersten  Blase  und  durch  den  Zufluss  von  Wein 
kann  man  die  Abkühlung  der  Dämpfe  im  Dephlegmator  beliebig  reguliren,  so  dass  man  Brannt- 
wein von  50  Proc.  oder  Alkohol  von  über  80  Proc.  erhält. 

Zuweilen  wendet  man  Apparate  von  noch  einfacherer  Construktion  an ,  in  welchen  die  zu 
destillirende  Flüssigkeit  durch  ein  Schlangenrohr ,  in  welchem  Hochdruckdampf  circulirt ,  er- 
hitzt wird.  Fig.  245  zeigt  einen  solchen  Apparat.  A  ist  ein  Cylinder  aus  Gusseisen  oder  Kupfer, 
in  welchem  die  zu  destillirende  Flüssigkeit  mittelst  eines  kupfernen  Schlangenrohrs  erhitzt 
wird,  das  durch  b  in  den  Cylinder  ein-  und  durch  «  austritt;  durch  c  wird  die  vom  Alkohol  be- 
freite Vinasse  abgelassen.  B  ist  der  Dephlegmator,  in  welchem  die  zu  destillirende  Flüssigkeit 
continuirlich  abwärts  fliesst ,  während  der  aus  A  sich  entwickelnde  Lutterdampf  ununterbrochen 
aufsteigt.  Die  Anordnung  in  dem  Dephlegmator,  um  die  Berührungsflächen  zu  vergrössern,  ist 
eine  sehr  verschiedene.     Die  Dämpfe  gehen   in  das  Reservoir  E  und  durch  das  Rohr  F  in  den 
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Rectifikator  (7,  der  wie  gewöhnlich  eingerichtet  ist;  der  condensirte  Theil  fliesst  durch  H  in  den 
Dephlegmator  zurück,  die  nicht  condensirten  Dämpfe  gehen  in  das  Kühlrohr  des  Gefässes  C,  in 
welchem  sie  verdichtet,  abgekühlt  und  durch  M  abgeführt  werden.  Die  zu  destillirende  Flüssig- 
keit gelangt  aus  einem  höher  gelegenen  Reservoir  durch  das  mit  dem  Hahne  K  versehene  Rohr 
L  I  in  den  Apparat  und  zwar  zunächst  nach  D,  dann  nach  C,  von  da  durch  O  in  den  Dephleg- 
mator und  endlich  in  den  Cylinder  A.  *) 


Fig.  245. 


Die  Entfuseiung.  Reinigung  des  Roh- 

spiritus (Entfuselung).  Der  Rohspiri- 
tus,  wie  er  als  Produkt  zahlreicher  kleinerer 
Brennereien  auftritt ,  enthält  eine  Reihe  von 
Beimengungen ,  deren  Abscheidung  die  Auf- 
gabe der  Spritfabriken  ist.  Bei  der 
Aufarbeitung  des  Rohspiritus  ergeben  sich 
vorzugsweise  zwei  Produkte ,  welche  diese 
Beimengungen  enthalten  und  zwar  der  bei 
Beginn  der  Rectifikation  auftretende  Vor- 
lauf, im  wesentlichen  aus  Aldehyd  be- 
stehend ,  und  der  nach  dem  Abtreiben  des 
Alkohols  (Sprit)  übergehende  Nachlauf, 
der  als  ein  wechselndes  Gemenge  von  Pro- 
pyl-,  Tsobutylalkohol  und  Amylalkohol  hoch- 
siedender Körper,  wahrscheinlich  Glyceriden, 
zu  betrachten  ist2). 

In  der  Spritfabrik  passirt  der  Rohspiritus,  wel- 
cher mit  Wasser  bis  auf  50  Proc.  verdünnt  wurde, 
eine  Reihe  eiserner  Cylinder,  welche  mit  frisch  ge- 
glühter Holzkohle  beschickt  sind.  Die  Kohle 
wirkt  nicht  nur  mechanisch  Fuselöle  absorbirend, 
sondern  auch  chemisch  mittelst  des  in  ihr  ver- 
dichteten Sauerstoffs  ,  wodurch  ein  Theil  des  Al- 
kohols zu  Aldehyd  verbrannt  wird.  Im  Roh- 
spiritus findet  man  keinen  Aldehyd ,  während  bei 
der  Destillation  des  durch  Kohle  entfuselten  Al- 
kohols namhafte  Mengen  desselben  auftreten.  Die  in  dem  Nachlaufe  vorkommenden  Körper  sind 
Spaltungsprodukte  der  Zuckermoleküle,  mithin  bei  der  Alkoholgährung  selbst  entstanden.  Es 
ist  Thatsache ,  dass  die  höheren  Alkohole  gegen  das  Ende  der  Brenncampagne  zunehmen,  dass 
also  beim  Aufbewahren  der  Kartoffeln  das  Stärkemehl  derselben  eine  gewisse  Umwandelung 
erleidet,  wodurch  nach  der  Saccharifikation  die  Maltose  sich  nicht  mehr  im  Sinne  der  üblichen 
Gleichung  in  Aethylalkohol  und  Kohlensäure  spaltet.  Die  Aufarbeitung  des  Nachlaufes  ge- 
schieht in  Fraktionsapparaten.  Da  die  höheren  Alkohole  mit  Wasser  constant  siedende  Gemische 
bilden,  welche  sich ,  abweichend  vom  wässerigen  Aethylalkohol  schwierig  weiter  zerlegen  lassen, 
so  muss  man  durch  chemische  Agentien  das  Wasser  entfernen  (z.  B.  durch  geglühtes  Kalium- 
carbonat).  Erst  dann  lässt  sich  durch  wiederholtes  Fraktioniren  eine  gründliche  Scheidung 
ausführen.  Später  ist  es  gelungen,  durch  Anwendung  passender  Colonnen,  den  Entwässerungs- 
process  zu  umgehen  und  direkt  reine  Körper  darzustellen.  Auf  diese  Weise  trennt  sich  der 
Nachlauf  in  Aethylalkohol  (der  auf  Essigsäure  und  Acetate  verarbeitet  wird),  Propylalkohol,  Iso- 
butylalkohol  und  Amylalkohol. 

Das  Gemenge  der  homologen  Alkohole  wird  bekanntlich  mit  dem  Namen  Fuselöle 
bezeichnet.  Es  ist  je  nach  der  Natur  der  Maische  (ob  Kartoffel-,  ob  Korn-,  ob  Rübenmaische) 
verschieden  zusammengesetzt;  es  bildet  sich  in  grösserer  Menge  nur  dort,  wo  die  Gährung  bei 
höherer  Temperatur  in  concentrirter  Zuckerlösung  und  bei  Abwesenheit  von  Weinsäure  vor  sich 
geht.  Bei  grosser  Verdünnung  und  niedriger  Temperatur  gährende  Flüssigkeit  liefert  kein 
Fuselöl,  wenigstens  keinen  Amylalkohol,  der  sich  auch  nie  im  Weine  findet,  welcher  bei  Gegen- 
wart von  Weinsäure    die  Gährung  durchgemacht  hat.     Alle  Fuselöle  haben  das  mit  einander 

1)  Ueber  die  neueren  Destillirapparate  der  Brennereien  vergl.  M.  Maercker's  Handbuch 
der  Spiritusfabrikation  und  die  Zeitschrift  für  Spiritusindustrie  (von  Delbrück). 

2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Pinn  er  und  Krämer,  Jahresbericht  1869  p.  476,  1870  p.  498, 
ferner  A.  Bannow,A.W.  Hoffmann'scher  Ausstellungsbericht  1877,  Dritte  Abtheil.  p.  274. 
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gemein,  dass  sie  weit  weniger  flüchtig  sind  als  Wasser  und  Alkohol  und  daher  bei  der  Branntwein 
fabrikation  nur  gegen  das  Ende  der  Destillation  in  grösserer  Menge  auftreten,  während  sie  bei 
der  Spiritusgewinnung  zum  Theil  in  den  Condensationsprodukten  der  Dephlegmatoren  enthalten 
sind.  Ein  Theil  des  Fuselöls  geht  mit  dem  Branntwein  oder  Alkohol  über  und  lässt  sich  von 
demselben  nur  äusserst  schwierig  trennen.  Das  Kar tof f elf uselö  1 ')  ist  wesentlich  A m y  1  - 
alkohol  (Gährungsalkohol,  Isamylalkohol,  Isobutylcarbinol)C5H120,  ein  farbloses  dünnflüssiges 
Oel  von  0,825  spec.  Gew.  und  von  durchdringendem,  zum  Husten  reizendem,  erstickendem 
Fuselgeruch  und  brennendem  Geschmack,  welches  bei  129 — 130°  siedet.  Durch  oxydirende 
Ageutien  (Kaliummanganat  und  -permanganat),  ein  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Kalium- 
chromat  (oder  Braunstein ,  sowie  Platinmohr)  wird  der  Isamylalkohol  in  Isovaleraldehyd  und  in 
Isovaleriansäure  (C5H10O2)  übergeführt.  Durch  Säuren  wird  er  auf  dieselbe  Weise  in  eigen- 
thümliche  Aetherarten  umgewandelt  wie  der  gewöhnliche  Alkohol.  Diese  Ester  sind  zum  Theil 
von  höchst  angenehmem  Geruch  und  finden  deshalb  in  der  Parfümerie  und  zum  Aromatisiren 
von  Bonbons  u.  s.  w.  Anwendung.  Für  viele  Anwendungen  des  aus  Kartoffeln  dargestellten 
Rohspiritus  ist  der  Fuselgehalt  ein  Nachtheil,  der  zu  beseitigen  ist.  Die  Vorschläge,  die  in  dieser 
Hinsicht  gemacht  worden  sind,  kommen  theils  auf  eine  Zerstörung  des  Fuselöls  durch  Oxydation 
oder  Chlorung  oder  auf  eine  Maskirung  und  Ueberführung  in  minder  unangenehm  riechende 
Verbindungen,  theils  auf  eine  Abscheidung  des  Fuselöls  hinaus.  Chlorkalk,  Kaliumpermanganat, 
Kaliumdichromat  und  Schwefelsäure  u.  dergl.  bilden,  wenn  man  über  dieselben  fuselhaltigen 
Spiritus  rektificirt,  valeriansauren  Amylester ,  doch  erstreckt  sich  die  oxydirende  Einwirkung 
ebensowol  auf  den  Aethylalkohol ,  sodass  das  anzuwendende  Quantum  dieser  Agentien  äusserst 
schwierig  zu  ermitteln  ist.     Rectificirt  man  den  zu  entfuselnden  Spiritus  mit  einem  Gemisch  von 

C  H  O   I 

Schwefelsäure  und  Essig,  so  bildet  sich  neben  etwas  Essigester  Amylacetat  J^3      }  O,  das 

genehm  obstartig  riecht.  Aehnlich  wirken  Salzsäure  und  Salpetersäure,  die  ebenfalls  schon  zur 
Entfuselung  angewendet  wurden.  Das  bewährteste  Entfuselungs- 
mittel  besteht  in  der  Anwendung  von  gut  ausgeglühter  Kohle 
(vegetabilische  Kohle,  von  Birken-  und  Föhrenholz2),  Torf- 
kohle, Knochenkohle),  welche,  wenn  man  den  fuselhaltigen  Al- 
kohol damit  zusammenbringt,  das  Fuselöl  mechanisch  aufnimmt. 
Mit  Hülfe  von  Kohle  reinigt  man  den  Spiritus  und  Branntwein 
theils  in  Dampfgestalt ,  theils  durch  Digestion  in  der  Kälte  und 
Filtration,  unzweckmässig  durch  Rectificiren  über  dieselben,  da 
bei  der  Siedetemperatur  das  von  den  Kohlen  aufgenommene 
Fuselöl  leicht  wieder  gelöst  werden  kann.  Die  zur  Entfuselung 
zu  verwendenden  Kohlen  werden  gekörnt  —  aufwärts  bis  zur 
Haselnusgrösse,  und  die  Kohlenkörner  durch  Sieben  vom  Staub 
befreit.  Mit  der  gekörnten  Kohle  füllt  man  einen  kupfernen 
Cyliuder,  der  unten  und  oben  einen  eingelegten  durchlöcherten 
Boden  hat,  an  und  schaltet  den  Cylinder  zwischen  dem  Becken- 
apparat und  dem  Rectifikator  in  den  Destillirapparat  ein  in  der 
Weise ,  dass  die  Dämpfe  von  unten  nach  oben  durch  die  Kohle 
streichen.  Auf  100  Liter  zu  entfuselnden  Branntweins  rechnet 
man  3 — 5  Kilogrm.  gekörnte  Kohle,  durch  welche  zweimal  die- 
selbe Menge  Spiritus  gehen  kann,  ehe  ihre  absorbirende  Kraft  erschöpft  ist,  die  durch  Ausglühen 
wieder  hergestellt  wird.  Bei  dem  Falk  mann 'sehen  Apparate  (Fig.  246)  ist  das  Wesentliche  ein 


an- 


Fig.  246. 


1)  Rabuteau  fand  (1878)  bei  der  Analyse  von  1  Liter  Kartoffelfuselöl 

Isopropylalkohol 150  Kubikcentim. 

primären  Propylalkohol 30  „ 

Butylalkohol,  gewöhnlichen 50  „ 

Butyalkohol,  normalen 65  „ 

seeundären  Amylalkohol  (Methylpropylcarbinol)  ...        60  „ 

gewöhnlichen  Amylalkohol  (Isobutylcarbinol)  .      .      .      .  275  „ 

Produkte  über  132°  siedend  und\A.mylalkohol  enthaltend  170  „ 

Wasser 125  „ 


925  Kubikcentim. 


H.  Briem  erhielt  ähnliche  Resultate,  ebenso  auch  F.  Strohmer.    Ersterer  sieht  in  dem  Fuselöl 
ein  ausgezeichnetes  Material  zur  Gaserzeugung. 

2)  Vergl.  W.  Schultze,  Die  fabrikmässige  Entfuselung  des  Rohspiritus  durch  Holzkohle, 
Dingl.  Journ.  1872,  206  p.211 — 234;  A.  Bannow,  Die  Alkoholpräparate  im  W.  Hoffmann'schen 
Ausstellungsberichte,  1876  Heft 3  p.274  u.  K.  Stammer,  Die  Branntweinbrennerei  1875  p.645. 
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helmartiges  Gefäss  A}  in  welchem  sich  die  durchbrochenen  Böden  b  b  b  eingesetzt  belinden ;  auf 
einem  jeden  Boden  liegt  eine  Kohlenschicht,  die  mit  einem  Deckel  c  besetzt  ist.  Das  Ganze  ist 
aber  mit  einem  Hut  geschlossen,  der  die  Kohlenschicht  dd  enthält.  Der  um  das  Gefäss  A  aus- 
wendig herumlaufende  Kühlapparat,  der  in  der  Zeichnung  durch  die  Zuflussröhreu  ff  ff  und  die 
Abflussröhreu  eeee  angedeutet  ist,  dient  dazu,  die  Temperatur  der  Kohlenschichten  zu  reguliren. 
Dieser  Apparat  ist  höchst  wirksam ,  da  in  der  That  in  ihnen  Entfuselung  und  Dephlegmatiou  zu 
gleicher  Zeit  stattfindet.  Mit  100  Pfd.  Holzkohle  kann  mau  20  Hektoliter  Spiritus  (von  80  Proc.) 
entfuseln.  Anstatt  der  Kohle  hat  Berlien  in  jüngster  Zeit  die  Anwendung  von  Silbernitrat 
(20 — 50  Grm.  auf  10,000  Liter  Rohspiritus)  empfohlen. 

Ausbeute  Die  Ausbeute  an  Alkohol  aus  einem  gegebenen  Material  ist  nicht  nur 

au  Alkohol,  von  dem  quantitativen  Verhältnisse  der  alkoholgebendeu  Bestandtheile  (Stärke- 
mehl, Maltose,  Dextrose,  Rohrzucker)  der  Rohsubstanz ,  sondern  auch  von  der  mehr  oder  minder 
zweckmässigen  Ausführung  aller  Operationen  der  Spiritusbereitung  (Maischverfahreu ,  Leitung 
der  Gährung)  in  geeigneten  Apparaten  abhängig.  Was  den  erstem  Punkt  betrifft ,  so  lehrt  die 
Chemie,  dass,  wenn  wir  von  solchen  Produkten,  die  wie  das  Glycerin  und  die  Bernsteiusäure  bei 
der  Alkoholgährung  in  nur  kleiner  Menge  sich  bilden,  absehen 

100  Th.  Stärkemehl 56,78  Th.  Alkohol  ) 

100    „     Rohrzucker  oder  Maltose     53,80     „  „  >    geben. 

100    „     Dextrose 51,1       v  „  ) 

Die  Erfahrung  zeigt  jedoch ,  dass  die  Alkoholausbeute  geringer  ist ,  als  sie  nach  der  Vor- 
aussetzung, dass  je  1  Mol.  Stärkemehl  oder  Zucker  2  Mol.  Alkohol  liefere,  sein  sollte,  so  liefern 
100  Th.  Rohrzucker  nicht,  wie  oben  angegeben,  53,8  Th.  Alkohol,  sondern  nur  51,1  Th. 

100  Kilogrm.  Gerste  .      .    geben  44,64  Liter  Branntwein  von  50°  Tr. 
100         „  Gerstenmalz      „       54,96      „  „  „       „     „  *\ 

100         „  Weizen      .         „       49,22       „  „  „       „     „ 

100         „  Roggen     .         „       45,80      „  „  „      „     „ 

100        „  Kartoffeln  „       18,32       „  „  „       „     „ 

Die  Literzahl  des  Branntweins  oder  Spiritus  ist  mit  dem  Alkoholgehalte  in  Volumen -Pro- 
centen  nach  Tr  alles  zu  multipliciren,  demnach  geben: 

1  metrischer  Centner  Gerste  44,64  X  50  =  2232  Literprocente  Alkohol 

1  „  „         Gerstenmalz  54,96  X  50  =  2748  „  „ 

1  „  „         Weizen  49,22  X  50  =  2461  „  „ 

1  „  »        Roggen  45,80  X  50  =  2290 

1  „  „         Kartoffeln       18,32  X  50  =    916  „  „ 

Nach  solchen  Literprocenten  rechnet  man  im  deutschen  Spiritus haudel,  so  zwar,  dass 
mau  10,000  Literprocente  (d.  h.  100  Liter  ä  100  Proc.)  als  Einheit  annimmt  und  auf  sie  die 
Preisnotirung  bezieht. 

Aikohoiometrie.  Alkoholometrie.      Um  den  Alkoholgehalt  des  Branntweins  oder 

irgend  einer  destillirten  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  zu  ermitteln ,  die  jedoch  wesentlich 
keine  anderen  Bestandtheile  als  Alkohol  mit  Wasser  enthalten  darf,  bedient  man  sich 
der  Aräometer. 

Die  Anwendung  der  Aräometer  ( Alkoholometer)  beruht  auf  dem  Principe ,  dass  ein  in  eine 
Flüssigkeit  getauchter  Körper  ein  dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  verdrängt  und  von 
seinem  Gewichte  eben  so  viel  verliert,  als  die  verdrängte  Wassermenge  wiegt.  Je  nachdem  nun 
die  das  Aräometer  bildende  Spindel  mehr  oder  weniger  in  die  Flüssigkeit  einsinkt,  erfährt  mau 
das  spec.  Gewicht  derselben,  aus  welchem  man  dann  den  Gehalt  an  absolutem  Alkohol  findet.  — 
Die  Aräometer  von  Tr  all  es  und  Richter  sind  die  gebräuchlichsten.  Mit  Letzterem  stimmt 
das  von  Stoppani  überein.  Beide  sind  Procentaräometer,  d.  d.  sie  geben  durch  die  Zahl,  bis  zu 
welcher  sie  einsinken ,  an ,  wie  viel  der  untersuchte  Alkohol  in  100  Th.  reinem  Alkohol  enthält. 
Die  Differenz  beider  rührt  aber  davon  her,  dass  das  Aräometer  von  Tr  alles  Volumenprocente, 
das  von  Richter  Gewichtsprocente  augiebt.  Da  die  Eintheilung  des  Rieh  ter'schen  Aräo- 
meters auf  nicht  ganz  richtigen  Voraussetzungen  beruht,  so  ist  das  von  Tralles  vorzuziehen. 
Das  Alkoholometer  von  Tralles  ist  im  Deutschen  Reiche  das  gesetzliche  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Alkoholgehaltes  (bei  14,44°  R.);  in  Oesterreich  ist  das  Instrument  ebenfalls  eingeführt, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Angaben  auf  die  Temperatur  von  12°  R.  (=  15°  C.)  sich 
beziehen. 
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Folgende  Tabelle  giebt  eine  Vergleiehung  der  beiden  Scalen  unter  einander  und  mit  den 
wahren  Gewichtsprocenten,  mit  dem  entsprechenden  spec.  Gewichte,  bei  einer  Temperatur  von  15° 


Spec.  Gewicht 

Wahre 
Gewichtsprocente 

Augebliche  Gewichts- 
procente nach 
Richter 

Volumenprocente 
nach  Tralles 

V 

0,990 

4,99 

5 

6,23 

0,981 

11,11 

10 

13,73 

0,972 

18,12 

15 

22,20 

0,964 

24,83 

20 

30,16 

0,956 

29,82 

25 

36,50 

0,947 

35,29 

30 

42,12 

0,937 

40,66 

35 

48,00 

0,926 

46,00 

40 

53,66 

0,915 

51,02 

45 

58,82 

0,906 

54,85 

50 

62,65 

0,899 

60,34 

55 

67,96 

0,883 

64,79 

60 

72,12 

0,872 

69,79 

65 

76,66 

0,862 

74,66 

70 

80,36 

0,850 

78,81 

75 

84,43 

0,838 

83,72 

80 

88,34 

0,827 

88,36 

85 

91,85 

0,815 

92,54 

90 

95,05 

0,805 

96,77 

95 

97,55 

0,795 

99,60 

100 

99,75 

Die  bei  uns  allgemein  gebräuchlichen  Alkoholometer  sind  genaue  Volumenprocentalkoholo- 
meter  und  geben  an,  wie  viel  Volumen  (Maasse)  Alkohol  in  100  Volumen  der  alkoholischen 
Flüssigkeit  enthalten  sind.  Branntwein  von  50°  Tralles  ist  also  Branntwein,  welcher  in  100 
Liter  50  Liter  Alkohol  enthält  oder  aus  welchem  von  100  Liter  50  Liter  Alkohol  erhalten  wer- 
den können.  Zieht  man  in  Betracht,  dass  beim  Mischen  von  Alkohol  und  Wasser  beträchtliche 
Verdichtung  und  Volumenverminderung  stattfindet,  dass  50  Liter  Alkohol  und  50  Liter  Wasser 
nur  96,377  Liter  Mischung  geben ,  so  ergiebt  sich ,  dass  100  Liter  einer  solchen  Mischung  nicht 
50,  sondern  51,88  Liter  Alkohol  enthalten. 

Die  Beziehungen  der  j)je  Brenner  ei  rückstände.     Die  Beziehung  ,  in  welcher 

Brennerei  zur  Land-  .        .  ~  *  ._-..   . 

wirthschaft.  die  Branntweinbrennerei  zur  Landwirthschaft  und  speciell  zur  Vieh- 

zucht steht,  ist  eine  intensive  und  äusserst  wichtige.  Die  Branntweinbrennerei  hinter- 
lässt  Rückstände,  welche  sich  vortrefflich  als  Viehfutter  eignen ;  sie  extrahirt  aus  den 
stärkemehlhaltigen  Substanzen ,  welche  sie  verarbeitet ,  in  der  That  nur  den  Alkohol, 
der  durch  die  Gährung  in  der  Maische  sich  gebildet  hat  und  lässt  alle  durch  die  Gährung 
nicht  veränderten  ursprünglichen  Nährstoffe  der  Kartoffeln  und  der  Cerealien  in  con- 
centrirter  Form  zurück.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand ,  dass  wenn  in  dem  gewonnenen 
Produkt  (Spiritus  oder  Branntwein),  die  zu  dessen  Produktion  aufgelaufenen  Kosten 
zurückerstattet  werden ,  die  Brennereirückstände  kostenfrei  erhaltene  Farbstoffe  sind, 
deren  Produktion  in  den  Vordergrund  tritt,  während  der  Branntwein  die  Stelle  einer 
Nebenproduktion  einnimmt. 

Die  Branntweinbrennerei  aus  Kartoffeln  beruht,  als  landwirthschaftliches  Gewerbe  betrachtet 
wesentlich  auf  einer  chemischen  Zerlegung  der  Kartoffelsubstanz  in  Futtermaterial  und  in  ein 
Produkt  von  verhältnissmässig  sehr  concentrirtem  Werth  und  grosser  Haltbarkeit  und  Transport- 
fähigkeit —  in  Schlempe  und  Spiritus  (Rohspiritus).  Eine  richtige  Beurtheilung,  ob  in 
einem  gegebenen  Falle  die  Brennerei  in  Verbindung  mit  der  Landwirthschaft  noch  mit  Vortheil 
betrieben  werden  kann  oder  nicht,  ist»  nur  möglich,  wenn  man  die  Grösse  der  Beziehung  der 
Brennerei  zur  Viehwirthschaft  und  ebensowol  in  Folge  der  vergrösserten  Düngerproduktion  als 
auch  der  Möglichkeit  von  Urbarmachung  sandigen  Bodens  zum  Kartoffelbau  u.  s.  w.  ins  Auge 
fasst,  und  eine  genaue  und  umfassende  Berechnung  des  Aufwandes  und  des  Ertrages  anstellt  und 
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die  Bilanz  zwischen  Ausgabe  und  Einnahme  zieht.  Den  Aufwand  bilden  die  Kosten  für  das 
Kohmaterial,  die  Arbeitslöhne,  die  Beaufsichtigung,  das  Brennmaterial,  die  Abnutzung  der  Ge- 
rätschaften, die  Zinsen  für  das  Anlage-  und  Betriebskapital  und  die  Branntwein-  (Malz-)  und 
übrigen  Steuern.  Der  Ertrag  ist  aus  dem  Spiritus  (oder  Branntwein)  und  der  Schlempe  zu- 
sammengesetzt. Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung ,  dass  der  Preis  der  Rohmaterialien  zu  den 
Hauptfaktoren  gehört,  welche  den  Ertrag  der  Brennerei  bestimmen.  Eine  Vergleichuug  dieser 
Preise  mit  den  Werthen  des  erzeugten  Produktes  —  mit  Hinweglassung  der  Produktionssteuer, 
die  mir  als  Durchgaugsposten  zu  betrachten  ist  —  lehrt  daher  gleich  von  vornherein  erkennen, 
ob  in  dem  gegebenen  Falle  von  einem  Ertrage  noch  die  Rede  sein  kann.  Der  zweite  Theil  des 
Ertrages  bestellt  aus  den  Brennereirückständen,  aus  der  Schlempe,  welche  ebenfalls  zu  Geld 
angeschlagen  werden  muss ,  eine  Sache ,  die  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist ,  weil  die  An- 
sichten der  Landwirthe,  sowie  der  Agriculturchemiker  hinsichtlich  des  Futterwerthes  dieser 
Rückstände  noch  ziemlich  weit  auseinander  gehen  und  auseinander  gehen  müssen ,  wenn  mau 
berücksichtigt,  dass  die  Schlempe  nie  eine  constante  Zusammensetzung  haben  kann,  dass  ihre 
Beschaffenheit  sich  nach  den  Rohmaterialien  richtet,  aus  denen  sie  gewonnen  wurde,  ferner  von 
dem  verschiedenen  Brennverfahren ,  der  ungleichen  Vollkommenheit  des  Maisch-  und  Gähr- 
verfahrens  u.  s.  w.  abhängt. 

Schlempe.  Die  Schlempe  ist  eine  Flüssigkeit ,  in  welcher  sich  unzersetztes  Stärkemehl, 

Dextrine ,  Peptone ,  Prote'insubstanzen ,  Fett ,  kleine  Mengen  von  Maltose  und  Dextrose, 
Hülsen ,  Bernsteiusäure ,  Glycerin ,  Salze  und  Hefebestandtheile  theils  gelöst ,  theils  suspendirt 
befinden.  Ihr  Gehalt  au  Trockensubstanz  beträgt  nur  4 — 10  Proc.  Diese  Verschiedenheit  ist 
eine  Folge  der  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Rohmaterials ,  der  verschiedenen  Wasser- 
menge ,  die  man  beim  Maischen  zusetzt  und  der  ungleichen  Wasseraufnahme  der  gegohrenen 
Maische  während  der  Destillation  und  des  Vergährungsgrades.  H.  Ritt  hausen  analysirte 
Kartoffelschlempen  mit  folgenden  Resultaten  und  das  Verhältniss  der  Trockensubstanz  zum 
Maischwasser  war  bei  (1)  1  :  7,3,  bei  (II)  1  :  6,  bei  (III)  1  :  4,08,  bei  (IV)  1  :  4,  bei  (V)  1  :  3: 

I.             II.           III.  IV.  V. 

Stickstofffreie  Substanzen       2,78         3,23          3,08  4,14  5,31 

Prote'insubstanzen        .      .       0,82          1,04          1,26  1,39  1,78 

Cellulose 0,46         0,43         0,94  0,78  1,00 

Asche 0,52         0,59         0,72  0,79  1,01 

Wasser 95,40  94,71  94,00  92,9  90,9 

Wenn  in  einer  Brennerei  Kartoffeln  und  Malz  stets  in  gleicher  Menge  und  von  gleicher 
Beschaffenheit  angewendet  werden ,  die  Maische  gleiche  Concentration  besitzt  und  übrigens  das 
Verfahren  stets  dasselbe  ist,  muss  die  Schlempe  immer  ziemlich  genau  dieselbe  Zusammen- 
setzung haben.  Es  lässt  sich  annehmen ,  dass  durchschnittlich  3/4  der  festen  Bestandtheile  der 
Schlempe  Nährstoffe  sind,  dass  das  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  zu  den  stick- 
stofffreien im  Mittel  =  1  :  3  ist ,  während  es  in  den  Kartoffeln  wie  1  :  8  ist.  Indem  dieselben  in 
Schlempe  verwandelt  werden,  verlieren  sie  den  grössten  Theil  ihres  stickstofflosen  Bestandes 
und  werden  dadurch  zu  einem  proteinreichen  Futtermittel.  In  der  Praxis  schätzt  man  150  bis 
250  Kilogrm.  Kartoffelschlempe  =  50  Kilogrm.  Heu.  Da  die  Schlempe  0,75 — 1  Proc.  Glycerin 
enthält,  so  könnte  vielleicht,  wenn  es  an  Glycerin  aus  den  Glycerideu  erhalten,  fehlen  sollte, 
durch  Behandeln  der  Schlempe  mit  Hochdruckdämpfen  das  Glycerin  durch  Destillation 
gewonnen  werden,  ohne  den  Nahrungswerth  der  Schlempe  wesentlich  zu  verringern. 

i»res3iiefe.  Die  Press-    oder  Pfund  lief  e  l).      Obgleich    bei    der  Gährung  der 

gehopften  Bierwürze  Hefe  (Unter-  und  Oberliefe)  in  beträchtlicher  Menge  sich  erzeugt 
und  in  den  meisten  Fällen  angewendet  werden  kann ,  wo  es  sich  um  Alkoholgährung 
handelt,  so  ist  sie  doch  zu  gewissen  Zwecken,  z.  B.  zu  der  Bäckerei,  ihres  unan- 
genehmen bitteren  Hopfengeschmackes  wegen  im  ungereinigten  Zustande  nicht  anzu- 
wenden. Sucht  man  die  Entfernung  der  bittern  Bestandtheile  durch  Auswaschen  oder 
wie  Tromraer  empfohlen  hat ,  durch  Auflösen  der  Hefe  in  Alkalilauge  und  Fällen 
aus  dieser  Lösung  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  so  geschieht  dies  immer  auf  Kosten 


1)  Vergl.  Anton  Bclohoubek,  Studien  über  Presshefe,  Prag  1876;  ferner  M.  Maercker, 
Fabrikation  der  Schlempehefe,  Jahresbericht  1878  p.  966  und  Delbrück,  Neue  Zeitschrift 
f.  d.  Spiritusfabrikation  1877  p.  67  und  69;  1879  p.  309;  F.  van  Heumen  und  van  Hasselt, 
Fabrikation  der  Hefe,  Jahresbericht  1870  p.  794;  Marquardt,  Jahresbericht  1879  p.  920; 
II assall  und  Hehner,  Jahresbericht  1879  p.  922;  K.  Stamm  er,  Die  Branntweinbrennerei, 
1875  p.  488  und  694. 
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ihrer  Wirksamkeit.  Ausserdem  ist  die  Hefenproduktion  bei  der  Bierbrauerei  durchaus 
Nebensache  und  alle  Eücksichten  auf  Quantität  und  Güte  der  Hefe  müssen  gegen  die 
nämlichen  Rücksichten  gegen  das  Bier  in  den  Hintergrund  treten.  Es  war  daher  in 
der  Natur  der  Sache  begründet,  dass  man  die  Hefenfabrikation  als  besondern  und 
eigenthümlichen  Gewerbszweig  entstehen  liess  und  damit  zugleich  für  das  so  wichtige 
Produkt  eine  Quelle  schuf,  welche  es  reichlicher  und  besser,  und  namentlich  auch 
wirthschaftlich  vortheilhafter  producirte.  Obgleich  auch  die  Hefenfabrikation  ihr  Pro- 
dukt nicht  selten  durch  den  Process  der  Alkoholgährung  erzeugt ,  so  sucht  man  doch, 
nachdem  es  durch  die  Untersuchungen  O.  Brefeld's  u.  A.  erwiesen  erscheint,  dass 
Wachsthum  der  Hefe  und  Alkoholgährung  von  einander  zu  trennen  sind  ,  die  Hefe 
zum  Hauptprodukt  zu  machen  und  die  Gährung  in  dieser  Richtung  einzuleiten  und 
auszuführen. 

Eine  Zurückführung  der  Darstellung  der  Presshefe  auf  ihre  naturgesetzliche  Grundlage 
ist  neuerdings  durch  genauere  Erforschung  der  Natur  der  Hefe  und  ihrer  Fortpflanzungsverhält- 
nisse (vergl  S.  627)  ermöglicht  worden.  Wie  aus  dem  früher  Gesagten  hervorgeht,  ist  die  Hefen- 
erzeugung  der  Cultur  von  Pflanzen  an  die  Seite  zu  stellen ,  man  pflanzt  kräftige  Hefenzellen  in 
einen  Boden ,  der  die  Bedingungen  der  Hefenpflanzenentwickelung  darbietet  und  die  nöthigen 
Nährstoffe  in  genügender  Menge  enthält.  Nach  einer  durch  die  Praxis  bestätigten  Ansicht 
bieten  Lösungen  von  Proteinsubstauzen  namentlich  von  Kleber  und  Peptonen  der  Cerealien 
ein  höchst  geeignetes  Nahrungsmittel  der  Hefenzellen  dar.  Man  maischt  Gerstenmalzschrot 
(1  Theil)  mit  Roggenschrot  (3  Theile)  auf  die  gewöhnliche  Weise  ein  und  kühlt  die  Maische 
mit  dünner  Schlempe1).  Auf  lOOKilogrm.  Schrot  setzt  man  0,5  Kilogrm.  Natriumcarbonat  hinzu 
und  hierauf  0,35  Kilogrm.  Schwefelsäure  mit  Wasser  verdünnt  und  setzt  die  Maische  mit  Hefe 
in  Gährung.  Aus  der  stark  gährenden  Flüssigkeit  nimmt  man  mit  Hülfe  eines  Schaumlöffels  die 
Hefe  ab ,  schlägt  sie  durch  ein  leinenes  Tuch  oder  durch  ein  Sieb  und  lässt  das  Durchgegangene 
im  kalten  Wasser  absitzen.  Der  Absatz  wird  gepresst,  bis  er  einen  steifen,  knetbaren  Teig  bildet, 
den  man  zur  besseren  Entwässerung  gewöhnlich  mit  4  bis  10  (zuweilen  sogar  bis  zu  24)  Proc. 
Kartoffelstärkemehl  versetzt.  Zuweilen  entfernt  man  das  Wasser  aus  der  Presshefe  dadurch,  dass 
man  dieselbe  auf  eine  absorbirende  Unterlage  —  poröse  Ziegelsteine  oder  Gypsplatten  —  bringt 
oder  dadurch,  dass  man  sie  centrifugirt  oder  endlich  durch  die  Anwendung  der  Filter - 
presse.  Die  Rolle  des  Natriumcarbonats  scheint  zu  sein,  die  Kleberbestandtheile  aus  den 
Cerealien  zu  extrahiren  und  sie  in  auf  lösliche  Form  zu  versetzen ,  die  der  Schwefelsäure,  eben- 
falls die  Löslichkeit  des  Klebers  zu  befördern ,  die  Milchsäurebildimg  zu  verhüten  ,  die  nur  auf 
Kosten  des  Stärkemehls  vor  sich  gehen  könnte  und  einen  Ausfall  an  Spiritus  zur  Folge  haben 
würde,  und  endlich  zur  Beschleunigung  der  Abscheidung  der  Hefekügelchen  beizutragen.  Für 
die  Praxis  der  Hefenfabrikation  sind ,  ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt ,  die  Beobachtungen  von 
Pasteur  u.  A.  von  grosser  Wichtigkeit ,  dass  Hefensporen  in  einer  proteinfreien  Flüssigkeit, 
nämlich  in  einer  mit  Ammontartrat,  Kaliumphosphat ,  Gyps  und  Magnesiumphosphat,  versetzten 
Zuckerlösung  sich  zu  Hefenzellen  entwickeln.     Die  Lebensthätigkeit  der  Hefe  nimmt  demnach, 


1)  Der  Roggen  zeigt  bekanntlich  in  seiner  Zusammensetzung  ausserordentliche  Schwan- 
kungen, besonders  hinsichtlich  des  Gehaltes  der  für  die  Presshefefabrikation  weitaus  wichtigsten 
stickstoffhaltigen  Substanzen,  nämlich  der  Eiweissstoffe.  Die  Analyse  giebt  Aufschluss,  welche 
Roggensorten  vorzugsweise  arm,  resp.  reich  an  Proteinstoffen  sind  und  demgemäss  als  ungeeignet 
oder  geeignet  zur  Presshefefabrikation  bezeichnet  werden  dürfen.  Nach  M.  D  elbrück  seien 
nachstehende  Analysen  einiger  Roggensorten  angeführt,  welche  von  einer  Presshefefabrik  her- 
rühren : 

Wasser 

Proc. 

Roggen  aus  dem  mittleren  Mecklenburg     15,2 

„  „        „     nördlichen  „  15,5 

„  „        „     südlichen  Russland      .     14,1 

„  „     Canada 14,4 

Hieraus  ersieht  man ,  dass  der  gewöhnliche  russische  Roggen  eine  über  »/3  höhere  Ausbeute  an 
Presshefe  erwarten  lässt,  als  der  feine  Mecklenburger.  Je  ordinärer  der  Roggen,  je  weniger 
geeignet  zur  Lieferung  eines -feinen  Mahlproduktes,  um  so  werthvoller  für  die  Presshefefabri- 
kation. Diese  goldene  Regel  wird  von  hervorragenden  Presshefefabriken  längst  mit  Erfolg  ver- 
wendet, und  verdient  allgemein  beachtet  zu  werden. 


(iehf 

tlt  an 

Stärke 

Protein 

Asche 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

61,1 

7,3 

1,82 

62,1 

7,7 

1,82 

59,0 

12,0 

1,35 

61,6 

8,5 

1,77 
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wie  es  seheint,  das  Material  zum  Aufbau  neuer  Zellen ,  wie  höher  organisirte  Pflanzen ,  aus  der 
anorganischen  Natur,  den  nöthigen  Stickstoff,  aus  dem  Ammoniak ,  den  Kohlenstoff  aus  der  bei 
der  Zersetzung  des  Zuckers  sich  bildenden  Kohlensäure.  Was  die  Ausbeute  an  Presshefe 
betrifft,  so  kann  man  auf  100  Kilogrm.  Roggen,  einschliesslich  des  erforderlichen  Malzschrotes 
etwa  15 — 16  Kilogrm.  fertige  Hefe  rechnen.  Da  das  wirkliche  Quantum  der  eigentlichen  Hefe 
oder  der  stickstoffhaltigen  Substanz  in  der  Presshefe  höchstens  20  Proc.  beträgt,  so  wird  bei  der 
Hefefabrikation  der  Nahrungswerth  der  Schlempe,  was  deren  stickstoffhaltige  Substanz  betrifft, 
nur  wenig  geschmälert. 

Kunsthefe.  Es  sei  hier  noch  dieKunsthefe  erwähnt,  welche  wesentlich  nur  den  Gäh- 

rungsprocess  der  gährenden  Maische  oder  Würze  von  heute  auf  die  zu  stellende  Maische  oder 
Würze  vom  folgenden  Tage  übertragen  soll  und  für  die  Spiritusfabrikation  dasselbe  ist,  was  der 
Sauerteig  für  die  Brotbäckerei.  Es  giebt  unzählige  Vorschriften  zur  Bereitung  von  Kunsthefe 
und  künstlichen  Gährungserregern  überhaupt;  so  weit  man  dieselben  kennt,  lassen  sie  sich  auf 
folgende  Kategorien  zurückführen:  1)  es  wird  einfach  die  Maische  mit  einem  kleinen  Theile  in 
voller  Gährung  begriffener  Maische  des  andern  Tages  gestellt  (ähnlich  der  Bereitung  von  ge- 
kraustem Bier  S.  674);  2)  es  wird  von  der  in  voller  Gährung  befindlichen  Maische  ein  kleiner 
Theil  des  flüssigen  Theiles  mit  Hülfe  eines  Hebers  gezogen ,  diese  Portion  in  Gährung  versetzt 
und  damit  die  Maische  des  nächsten  Tages  gestellt ;  3)  sobald  in  der  zuletzt  gestellten  Maische 
die  Hefenbildung  am  kräftigsten  ist ,  mischt  man  einen  Theil  der  an  der  Oberfläche  abgeschie- 
denen Hefe  mit  der  zu  stellenden  Maische,  deren  Temperatur  man  bis  zu  der  zur  Gährung 
erforderlichen  erhöht.  Nach  Verlauf  weniger  Stunden  kann  diese  Maische  zum  Stellen  verwendet 
werden.  Handelt  es  sich  um  Bereitung  von  eigentlicher  Kunsthefe,  so  macht  man  wie  bei  der 
Fabrikation  von  Presshefe  einen  Ansatz  von  Malz-  und  Fruchtschrot  mit  Wasser,  Schlempe  oder 
frischer  Kartoffelmaische,  die  man  entweder  mit  Bierhefe  oder  mit  Mutterhefe,  d.  h.  einem  zu- 
rückbleibenden Reste  derselben  Kunsthefe  anstellt. 

Das  neue  Verfahren  in  der  Behandlung  der  Hefe  von  Hassall  und  Hehner  ist  im  wesent- 
lichen folgendes :  Die  die  Hefe  enthaltenden  Gefässe  werden  theilweise  mit  Wasser  von  mög- 
lichst kühler  Temperatur  gefüllt ,  und  zwar  beträgt  das  Volumen  des  Wassers  das  dreifache  der 
in  dem  Gefässe  enthaltenen  Hefe.  Hefe  und  Wasser  werden  gut  umgerührt  und  die  Hefe 
24  Stunden  lang  absetzen  gelassen.  Darauf  giesst  man  das  Wasser  ab  und  giebt  die  Hälfte  des- 
selben an  frischem  Wasser  zu ,  rührt  wieder  um  und  setzt  stufenweise  Kalkmilch ,  Sodalösung 
oder  ein  ähnliches  Alkali  hinzu ,  bis  die  Lösung  nur  noch  schwach  sauer  reagirt.  Dann  versetzt 
man  50  Kilogrm.  Hefe  mit  42  Grm.  Salicylsäure,  lässt  die  Hefe  absetzen  und  entfernt  die  über- 
stehende Flüssigkeitsschicht  nicht  eher,  als  bis  die  Hefe  gebraucht  wird.  Nach  dem  Abziehen 
der  Flüssigkeit  fügt  man  eine  Mischung  von  gleichen  Mengen  Malzmehl  oder  Weizenmehl  und 
Zucker,  im  Verhältuiss  von  5  Kilogrm.  pro  100  Kilogrm.  Hefe,  hinzu  und  mischt  dies  gründ- 
lich mit  der  Hefe.  Die  Hefe  saugt  die  zucker-  und  stärkemehlhaltige  Masse  schnell  auf  und 
geht  in  den  aktiven  Zustand  über,  der  sich  durch  reichliche  Entwickelung  von  Kohlensäure  zu 
erkennen  giebt. 

Besteuerung  Spiritussteuer.     Nach  den  gegenwärtig    herrschenden  Prin- 

des  Branntweins.  cipjen  m  der  Besteuerungspolitik  erscheint  der  Branntwein  als  ein  be- 
sonders zur  indirekten  Besteuerung  geeignetes  Objekt,  weil  mit  seinem  Genüsse,  wenn 
er  ins  Uebermaass  geht,  so  verderbliche  Folgen  verknüpft  sind,  dass  der  Wunsch  ge- 
rechtfertigt erscheint ,  es  möge  der  Consumtion  durch  Preiserhöhung  in  Folge  hoher 
Besteuerung  eine  Schranke  gesetzt  werden ,  wobei  freilich  nicht  ausser  Acht  zu  lassen 
ist,  dass  nur  ein  Theil  des  Spiritus  als  Trinkbranntwein  Anwendung  findet,  ein  grosser 
Theil  aber  als  Zusatz  zu  dem  Weine  und  zu  technischen  Zwecken  (in  der  Herstellung 
von  Seifen ,  Parfümerien ,  Lacken  und  Firnissen ,  in  der  Zuckerfabrikation  —  Ver- 
arbeitung der  Melasse  durch  Elution  —  in  der  Theerfarbeniudustrie,  zur  Fabrikation 
von  Chemikalien  wie  Chloroform,  Chloralhydrat,  Aether,  Collodium,  Alkaloi'den,  Essig 
und  Essigsäure,  Bleizucker  und  anderen  Acetaten  etc.)  Verwendung  findet. 

Die  Besteuerung  des  Branntweins  (oder  des  Spiritus)  erstreckt  sich  entweder  auf  die 
Fabrikation  oder  auf  den  Verbrauch.  Die  Verbrauchssteuer  ist  kaum  ausführbar  und 
ebenso  unbequem  für  den  Consumenten  wie  kostspielig  für  den  Staat.  Die  Controle  ist  eine 
weit  leichtere  und  die  Belästigung  trifft  eine  geringere  Anzahl  von  Personen ,  wenn  nicht  der 
Verbrauch ,  sondern  die  Fabrikation  besteuert  wird.  Man  kann  bei  dieser  Besteuerungsweise 
ausgehen : 

1)  vom  Rohstoffe  (mehlhaltige  Rohstoffe  wie  Cerealien  und  Kartoffeln,  ferner  Zucker- 
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rüben,  Treber,  Kern-  und  Steinobst,  Weinhefe),  wobei  dessen  mittlerer  Gehalt  an  Trockensub- 
stanz oder  alkoholbildendem  Körper  (Stärkemehl  oder  Zucker  oder  Alkohol)  zu  berücksichtigen  ist ; 

2)  von  der  Maische,  wobei  man  entweder  nur  ihr  Volumen,  oder  auch  zugleich  ihre 
Qualität  und  Consistenz  in  Betracht  zieht ; 

3)  von  dem  erzeugten  Produkte  selbst,  indem  man  seine  Grädigkeit,  d.  h.  die  Menge  des 
darin  enthaltenen  absoluten  Alkohols  ermittelt; 

4)  von  der  Zeit,    welche   zur    Gährung    eines    bestimmten    Quantums  Maische    und    zur 
Destillation  eines  bestimmten  Volumens  gegohrener  Masse  erforderlich  ist. 

Produktensteuer.  Die  Besteuerung  des  Produktes  ist  ohne  Widerrede  nicht  nur  die  ge- 

rechteste und  rationellste  Besteuerungsmethode ,  sondern  auch  die  in  der  Zukunft  einzig  uud 
allein  mögliche,  falls  dem  Spiritus  aus  der  Brennerei  in  dem  auf  synthetischem  Wege  dargestellten 
Spiritus  (aus  Leuchtgas)  oder  auch  nur  in  dem  aus  Cellulose  erhaltenen  Alkohol  (wie  er  gegen- 
wärtig als  Nebenprodukt  der  Holzpapierfabrikation  auftritt)  inderThat  einConcurrent  erwachsen 
sollte.  Sie  legt  dem  Brennereibetriebe  keine  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  sie  beschränkt  ihn 
nicht  in  der  Wahl  seiner  Rohstoffe,  sie  trifft  ferner  alle  Producenten  nach  Maassgabe  ihrer 
Leistung.  Sie  hat  aber  auch  ihre  Schattenseiten,  einmal  treibt  sie  nicht,  wie  audere  Besteuerungs- 
arten ,  den  Brenner,  an  Verbesserungen  des  Betriebes  zu  denken;  während  dem  Brenner,  dessen 
Rohstoff,  dessen  Maische  und  dessen  Zeit  besteuert  wird,  daran  liegen  muss ,  in  der  kürzesten 
Zeit  die  grösste  Menge  Alkohol  zu  erzeugen  und  das  Verfahren  zu  verbessern ,  da  jede  grössere 
Ausbeute  an  Alkohol  die  Steuer  verringert,  ist  es  für  den  Producenten,  dessen  Produkt  versteuert 
wird,  in  Bezug  auf  die  Steuerquote  gleichgültig,  ob  er  auch  rationell  oder  nachlässig  arbeitet; 
die  Alkoholmenge,  die  eben  durch  seine  Brennmethode  erhalten  wird,  wird  versteuert,  ist  sie 
gering,  so  zahlt  er  weniger  und  umgekehrt.  Eine  andere  Schattenseite  der  Besteuerung  des  Pro- 
duktes ist  die  Leichtigkeit ,  mit  welcher  Defraudationen  begangen  werden  können ;  die  Steuer- 
beamten sind  dadurch  veranlasst ,  auch  von  der  Fabrikation  in  allen  ihren  Phasen  Notiz  zu  neh- 
men ,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen  ,  dass  nur  das  versteuerte  Quantum  Branntwein  und 
nicht  mehr  producirt  worden  ist.  Dadurch  wird  diese  theoretisch  vollkommenste  Besteuerungs- 
weise zu  einer  quälenden  und  betriebsstörenden  für  den  Brenner ;   sie  ist  in  England  die  gesetz- 

Besteuerung  liehe.  Die  Besteuerung  des  R o h s t o ff e s  ist,  wenn  sie  eine  gerechte  sein  soll, 
des  Rohstoffes.  rait  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft,  da  man  nicht  nur  auf  die  Gewichtsmenge, 
sondern  auch  auf  den  alkoholbildenden  Bestandtheil  darin  Rücksicht  zu  nehmen  hat.  Es  muss 
zuvor  genau  festgestellt  sein  ,  welche  Alkoholausbeute  eine  bestimmte  Menge  des  zu  verarbeiten- 
den Rohmaterials  liefert.  Da  nun  aus  der  Probe  eines  kleinen,  beliebig  genommenen  Theils  der 
Rohstoffmenge  ein  richtiger  Schluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Ganzen  nicht  möglich  ist,  so  folgt 
hieraus  die  Notwendigkeit  der  Controle  des  Maischraumes.  Auf  der  anderen  Seite  erfordert 
diese  Besteuerungsweise  Steuerbeamte,  die  nöthigenfalls  im  Stande  wären,  Proben  des  Rohstoffes 
(chemische  Probe  durch  Waage  oder  Titrirung,  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  u.  s.  w.)  selbst 
mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  vorzunehmen.  Weil  das  Rohmaterial  (Kartoffeln  und  Cerealien, 
weniger  leicht  Rüben)  ziemlich  leicht  der  Steuerbewachung  entzogen  werden  kann,  so  sind  auch 
hier  Defraudationen  unausbleiblich  und  die  Behörde  ist  gezwungen,  auch  die  Fabrikation  mit  zu 
überwachen.  Obgleich  noch  nirgends  in  Anwendung,  hat  sie  doch  eine  Zukunft,  indem  sie  mit 
der  Forderung  der  Wissenschaft ,  aus  einem  bestimmten  Quantum  Rohstoff  die  grösste  Alkohol- 
ausbeute zu  erzielen ,  im  Einklänge  steht  und  dadurch  zu  einem  mächtigen  Sporn  zur  Vervoll- 
kommnung des  Brennereibetriebes  wird. 

Blasenzins.  Auf  die  Besteuerung  der  Z  e  i  t  ist  der  Blasenzins  basirt i).     Kennt  mau  alle 

zur  Destillation  erforderlichen  Geräthschaften  einer  Brennerei ,  so  lässt  sich  mit  Leichtigkeit 
und  ziemlich  sicher  ein  Schluss  auf  die  producirte  Alkoholmenge  und  auf  die  zur  Destillation 
nothwendig  gewesene  Zeit  ziehen ;  eben  so  leicht  und  ganz  genau  lässt  sich  auch  diese  Zeit  con- 
troliren.  Indem  man  eine  als  Einheit  angenommene  Spanne  Zeit,  die  zur  Destillation  gerade 
genügt,  mit  einem  bestimmten  Steuersatze  belegt ,  stellt  man  dem  Brenner  die  Aufgabe,  in  der 
kürzesten  Zeit  das  grösste  Alkoholquantum  aus  dem  verarbeiteten  Rohstoffe  abzuscheiden ;  je 
höher  der  Steuersatz  ist,  desto  wichtiger  erscheint  für  den  Brenner  die  Aufgabe,  deren  Lösung 
eine  von  der  Behörde  gesetzte  Prämie  auf  beste  Benutzung  der  kostbaren  Zeit  ist.  In  wenigen 
Fällen  ist  wol  in  der  Industrie  das  britische  time  is  money  so  handgreiflich  dargestellt ,  wie  in 
dem  vorliegenden  Falle.     Die  Spiritusfabrikanten  haben  ihr  Möglichstes  gethan ,  die  Prämie  zu 


1)  In  Baden  ist  der  Blasenzins  eingeführt  und  die  Steuer  wird  nach  der  Anzahl  und  Grösse 
der  Blasen  und  Dampfbrennapparate  veranlagt.     Der  Steuersatz  ist  für  1  Liter  Kesselinhalt 
bei  einfachen  Blasen  ohne  Vor-  oder  Maischwärmer     2  Pfg. 
bei  Blasen  mit  Vor-  oder  Maischwärmer    ....      3     „ 
bei  Dampfbrennapparaten 6     „ 

Der  Steuerertrag  war  im  Jahre  1878  94,436  Mark. 
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verdienen  und  die  Branntweinbrennereien  als  Kleingewerbe  hätten  längst  eingehen  müssen, 
wenn  die  Behörden  streng  auf  Durchführung  der  Besteuerung  der  Zeit  gesehen  hätten.  Um 
die  Branntweinbrennereien  als  landwirtschaftliches  Gewerbe  neben  den  Spiritusfabriken  der 
Neuzeit  fortbestehen  lassen  zu  können ,  ergab  sich  die  Notwendigkeit  eines  anderen  Mittels  zur 
Feststellung  der  producirten  Alkoholmenge.  Dieses  Mittel  fand  sich  in  der  Ausmessung  des 
Raumes ,  den  die  Maische  während  der  Gährung  einnimmt.  Diese  Art  der  Besteuerung  führt 
Maischraum-  den  Namen  Maischraumsteuer  oder  kurzweg  Maisch  Steuer.  Sie  ist  im 
-ateuer.  deutschen  Reichssteuergebiete  und  in  Bayern  (seit  1880)  die  gesetzlich  eingeführte 
und  in  der  That  giebt  es  wichtige  Gründe,  aus  welchen  sie  andern  Besteuerungsarten  vorzu- 
ziehen ist.  Ein  Hauptgrund  liegt  in  der  Schwierigkeit,  mit  der  gährenden  Maische  eine  Defrau- 
dation vorzunehmen.  Leider  tritt  vor  dieser  fiskalischen  Rücksicht  die  wirtschaftliche  der- 
gestalt in  den  Hintergrund,  dass  in  allen  Ländern,  in  denen  die  Steuer  vom  Maischraum  erhoben 
wird,  der  Brenner  nicht  mehr  die  Aufgabe  hat,  aus  einer  gegebeneu  Menge  Rohmaterial  die 
grösste  Alkoholmenge  zu  erzeugen,  sondern  aus  dem  kleinsten  Volumen  Maische  die  höchste 
Alkoholausbeute  zu  erzielen.  Der  normale  Verlauf  des  Zuckerbildungs-  oder  Maischprocesses, 
sowie  der  Gährung  der  verzuckerten  Maische  ist  aber  von  einem  gewissen  Verdünnungsgrade 
abhängig,  der  nicht  überschritten  werden  darf,  ohne  an  Alkohol  einzubüssen.  Während  die 
rationelle  Technik  eine  gewisse  Verdünnung  der  Maische  verlangt ,  drängt  die  Besteuerung  auf 
eine  möglichste  Benutzung  des  besteuerten  Raumes,  d.  h.  auf  eine  möglichst  concentrirte 
Maische.  In  der  Praxis  ist  daraus  die  Methode  des  Dickmaischens  mit  allen  ihren  Consequenzen 
hervorgegangen:  „die  Destillirapparate  erhielten  vielfache  Verbesserungen  und  zweckmässigere 
Einrichtung,  die  Fortschritte  des  Brennereigewerbes  im  Ganzen  betrachtet,  würden  indessen 
wahrscheinlich  grösser  sein ,  wenn  die  Eingriffe  der  Steuerbehörde  in  den  Betrieb ,  in  die  Zeit- 
einteilung, Gährdauer ,  Brenndauer,  Dimension  der  Geräthschaften  u.  s.  w.  nicht  wesentliche 
Hindernisse  wären. u  Die  Maischraumsteuer  gewährt  dem  fabrikmässigen  Brennbetriebe  grosse 
Vortheile  vor  den  landwirtschaftlichen  Kleinbrennereien.  Nicht  allein  ist  die  Einführung 
von  Dampfapparaten  zur  Erwärmung  und  Destillation ,  welche  die  Verarbeitung  sehr  dicker 
Maischen  ermöglichen,  an  eine  gewisse  Grösse  des  Betriebes  gebunden ,  sondern  die  Aufstellung 
dieser  Apparate  wird  auch  in  demselben  Maasse  billiger ,  als  sich  die  Erhaltungs-  und  Amorti- 
sationskosten auf  eine  grössere  Alkoholmenge  vertheilen.  Brennereien  mit  ununterbrochenem 
Betriebe  sind  also  schon  deshalb  im  Vortheil  vor  jenen,  die  nur  während  des  Winters  brennen, 
wie  die  kleinen  landwirtschaftlichen  Brennereien,  die  nur  wesentlich  die  bessere  Verwerthung 
der  selbst  erbauten  Kartoffeln  zum  Zwecke  haben.  In  der  Landwirthschaft  sind  ja  die  Rück- 
stände der  Brennereien ,  die  Schlempe ,  als  Mastfutter  für  Schweine  und  Rinder  von  so  hoher 
Wichtigkeit,  dass  die  Erzeugung  dieser  Rückstände  öfter  als  Hauptprodukt  in  den  Vordergrund, 
der  Branntwein  als  Nebenprodukt  in  den  Hintergrund  tritt.  Die  Umwandlung  der  Maischraum- 
steuer in  eine  Fabrikatsteuer ,  wird  neuerdings  nicht  mehr  in  der  Allgemeinheit  wie  früher 
gewünscht,  ja  es  ist  sogar  gegenwärtig  (1880)  in  den  Kreisen  der  grösseren  Kartoffelbrenner  eine 
lebhafte  Abneigung  gegen  die  Fabrikatsteuer  wahrzunehmen. 

•  Branntwein-  In    den    Staaten   des    Deutschen    Reichssteuer gebietes    waren    am 

Statistik.       Schlüsse  des  Etatsjahres  1878/79  vorhanden 

40,494  Brennereien,  davon  aktiv  31,645. 
Die  Produktion  belief  sich  im 

Jahre  1878/79  auf  4,169,200  Hektoliter  a  50  Proc.  Tr. 
Der  steuerfreie  Verbrauch  von  Spiritus  in  der  Bleiweiss- ,  Bleizucker-,  Alkaloiden-  und 
Theerfarben-Fabrikation  bezifferte  sich  im 

Jabre  1878/79  auf  20,382  Hektoliter. 

Der  Bruttoertrag  der  Branntweinsteuer  belief  sich 

1878/79  auf  54,616,727  Mark, 
1877/78     „     52,529,863      „ 
1876/77     „     53,408,369      „ 
1875/76     „     56,873,090      „ 

Der  Nettoertrag  belief  sich 

1878/79  auf  47,409,990  Mark, 
1877/78     „     45,202,994      „ 
1876/77     „     49,069,887      „ 
1875/76     „     52,474,865      „ 

Von  ungleich  geringer  Bedeutung  sind  die  finanziellen  Erträge  aus  der  Branntweinsteuer 
in  Bayern,  Württemberg  und  Baden.  In  Bayern  wurde  bis  Schluss  des  Jahres  1879  nur  von 
dem  zu  Branntwein  verarbeiteten  Malz  eine  Steuer  (Malzaufschlag)  in  der  Höhe  von  4  Mark  pro 
Hektoliter  erhoben  (vom  1.  Januar  1880  an  ist  die  Maischraumsteuer    eingeführt  und  ist  das 
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Erträgniss  an  der  Branntweinsteuer  in  der  laufenden  Finanzperiode  1880/82  auf  1,500,000  Mark 
pro  Jahr  eingesetzt).  In  Württemberg  berechnet  sich  die  Gesammtsumme  der  aus  dem 
Branntwein  gezogenen  Steuern  (Malzsteuer ,  Uebergangsabgaben ,  Eingangszoll ,  auf  den  Brannt- 
weinkleinverkauf gelegte  Abgabe)  auf  440,905  Mark,  in  Baden  endlich  auf  419,250  Mark 
(davon,  wie  die  Anmerkung  Seite  715  bemerkt,  94,436  Mark  Blasenzins). 

Die  Steuerfreiheit  des  Branntweins  zu  gewerblichen  Zwecken,  die  seit 
Jahren  angestrebt  wurde ,  ist  für  das  Deutsche  Reich  (mit  Ausnahme  von  Bayern,  Württemberg, 
Baden  und  Elsass-Lothringen)  nun  erreicht.  Das  betreffende  Regulativ  wurde  vom  Bundesrath 
unterm  23.  December  1879  beschlossen,  es  tritt  mit  dem  1.  Januar  1880  in  Kraft,  während 
gleichzeitig  alle  bis  dahin  geltenden  bezüglichen  Bestimmungen  in  Wegfall  kommen.  Eine 
Rückvergütung  der  Branntweinsteuer  bei  der  Ausfuhr  von  Essigsprit  in  das  Ausland  findet  vom 
1.  Januar  1880  ab  nicht  weiter  statt.  Eine  Ausnahme  wird  nur  zu  Gunsten  derjenigen  Fabrikate 
zugelassen,  welche  vor  dem  10.  Januar  bezw.  1.  Februar  1880  zur  steueramtlichen  Revision  und 
Verschlussanlage  gestellt  sind  und  bis  zum  1.  April  1880  zur  Ausfuhr  gelangen.  Die  allgemeinen 
Bestimmungen  des  Regulativs  sind : 

§  1.  Für  Branntwein,  welcher  innerhalb  des  Gebiets  der  Branntweinsteuergemeinschaft  zu 
gewerblichen  Zwecken  Verwendung  findet,  wird  eine  Vergütung  der  Steuer  nach  dem  bei  der 
Branntweinausfuhr  geltenden  Satze  unter  den  nachstehenden  Bedingungen  und  Controlen  ge- 
währt. §  2.  Steuerfreier  Branntwein  darf  zu  allen  gewerblichen  Zwecken,  ausgenommen  die 
Bereitung  von  1)  Seifen ,  2)  Parfümerien ,  3)  alkoholhaltigen  Fabrikaten ,  welche  zum  mensch- 
lichen Genuss  dienen  oder  dienen  können,  verwendet  werden.  Unter  den  Gewerben,  welchen 
die  Steuerfreiheit  des  verwendeten  Branntweins  gewährt  werden  kann,  sind  die  hauptsächlichsten  : 
1)  die  Lack-  und  Politurfabrikation;  2)  die  Gewerbe,  welche  spirituöse  Auflösungen  verwenden, 
insbesondere  die  Hutmacherei ,  die  Holz  verarbeitenden  Gewerbe ,  als  Tischlerei ,  Pianoforte- 
fabrikation,  Drechslerei,  Stockfabrikation  und  dergl. ,  die  Goldleisten-  und  Rahmenfabrikation, 
die  Fischbeinfabrikation,  die  Korbmacherei ,  die  Leder  verarbeitenden  Gewerbe,  die  Buch- 
binderei; 3)  die  Zuckerfabrikation  ;  4)  die  Färberei  und  chemische  Wäscherei;  5)  dieTheerfarben- 
(Anilin-,  Naphtalin-  und  dergl.  Farben-)  Fabrikation;  6)  die  Fabrikation  von  Farblacken  für 
Tapeten;  7)  die  Zündhütchenfabrikation ;  8)  die  Weberei ;  9)  die  Mineralölfabrikation ;  10)  die 
Fabrikation  der  nachfolgenden  Chemikalien:  a)  des  Chloroforms,  b)  des  Jodoforms,  c)  des 
Chloralhydrats ,  d)  des  Aethers ,  e)  des  Collodiums ,  f)  der  essigsauren  Salze ,  als  des  Bleizuckers, 
essigsauren  Kalks,  essigsauren  Natrons,  essigsauren  Zinks,  essigsauren  Baryts,  der  essigsauren 
Thonerde  u.  s.  w.,  g)  des  HofFmannsgeistes ,  h)  der  sämmtlichen  Alkalo'ide,  i)  der  Salicylsäure, 
k)  der  salicylsauren  Salze,  1)  des  Tannins,  m)  der  als  Arzneimittel  dienenden  Extraktivstoffe,  wie 
Jalappenharz ,  Skammonium  und  dergl.;  11)  die  Fabrikation  von  Essig  und  von  Bleiweiss. 
§  3.  Die  Bewilligung  der  Steuervergütung  ist  dadurch  bedingt,  dass  der  Branntwein  zuvor 
denaturirt,  d.  h.  zum  menschlichen  Genuss  untauglich  gemacht  worden  ist.  Die  Denaturirung 
erfolgt  durch  Vermischung  mit  10  Proc.  Holzgeist ,  soweit  nicht  für  bestimmte  Gewerbe  eine 
andere  Vermischung  zugelassen  ist.  —  Fabrikanten,  welche  zu  ihren  Erzeugnissen  theils  mit 
10  Proc.  Holzgeist  denaturirten  (methylirten) ,  theils  in  anderer  Weise  denaturirten  Branntwein 
verwenden,  müssen  die  betreffenden  Fabrikationen  in  getrennten  Lokalitäten  betreiben. 

Brotbäckerei 1). 

Brotbereitung.  Der  Zweck  der  Brotbereitung  ist,  das  Mehl  der  Cerealien  durch 

Abänderung  seiner  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  in  den  Zustand  zu 
versetzen ,  in  welchem  es  am  leichtesten  zwischen  den  Zähnen  zerkleinert ,  mit  Speichel 
getränkt  und  dadurch  am  besten  verdaut  wird.  Rührt  man  Mehl  mit  Wasser  zu  einem 
Teig  an  ,  so  erhält  man  nach  dem  Trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Art 
Kuchen ,  der  die  Stärkemehlkörner  unverändert  und  unlöslich  enthält  und  nur  schwer 
verdaut  wird ,  abgesehen  davon ,  dass  er  durch  seinen  faden  Geschmack  den  Appetit 
nicht  reizt.  Wird  zum  Trocknen  die  Temperatur  des  Siedepunktes  des  Wassers 
benutzt ,  so  gleicht  der  Kuchen  getrocknetem  Kleister ,  welcher  der  Verdauung  grosse 
Hindernisse  entgegensetzt.     Wirkt  diese  Temperatur    nur  auf  die  Oberfläche ,    aber 
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nicht  in  das  Innere  des  Teiges,  so  wird  letzterer  eine  Beschaffenheit  haben,  welche  in 
der  Mitte  steht  /wischen  mehliger  und  glasiger;  von  dieser  Art  ist  der  Schiffszwieback, 
der  immer  als  ein  stark  ausgetrockneter  Teig  betrachtet  werden  kann  und  vor  dem 
gebackenen  Brote  den  Vorzug  grosser  Haltbarkeit,  den  Nachtheil  dagegen  eines  faden 
Geschmackes  und  der  Schwerverdaulichkeit  hat.  Durch  das  Backen  will  man  nun 
zweierlei  erreichen ,  einmal  soll  die  eigentliche  Brotmasse  soweit  erhitzt  werden ,  dass 
das  Stärkemehl  in  den  aufgeschlossenen  Zustand ,  in  Kleister  tibergehe ,  der  Teig  sich 
aber  nicht  in  eine  feste  spröde  oder  wässerige  Masse  verwandele,  sondern  sich  aufblähe 
und  nach  dem  beendigten  Backprocesse  von  der  bekannten  lockeren  und  schwammigen 
Beschaffenheit  erscheine ;  das  andere  Mal  will  man  durch  das  Backen  die  Oberfläche 
des  Brotes  rösten  und  dieselbe  dadurch  in  die  Kinde  oder  Kruste  überführen ,  wodurch 
nicht  nur  dem  Brot  der  charakteristische  Wohlgeschmack,  sondern  auch  die  Eigen- 
schaft ertheilt  wird  ,  sich  längere  Zeit  so  ziemlich  unverändert  aufbewahren  zu  lassen. 
Das  Mittel  zur  Auflockerung  des  Teiges  ist  meist  die  geistige  Gährung,  die  man  durch 
Zusatz  von  Gährungsmitteln  (Fermenten),  entweder  Säuert  e  ig  oder  Hefe,  einleitet,  ein 
kleiner  Theil  der  Stärke  des  Mehles  geht  in  Dextrose  (oder  Maltose)  über,  die  in  Alkohol 
und  Kohlensäuregas  zerfallt,  letzteres  sucht  zu  entweichen,  wird  aber  daran  durch  die 
Zähigkeit  des  Mehlteiges  verhindert.  Der  nebenbei  erzeugte  Alkohol  kommt  nicht  in 
Betracht ,  das  als  Gährungsprodukt  zugleich  entstandene  Glycerin  bleibt  dem  Brote 
einverleibt.  Aus  Weizenmehl  und  Hefe  erhält  man  das  Weissbrot,  aus  Roggen- 
mehl oder  einem  Gemisch  davon  mit  Weizenmehl  und  Sauerteig  das  Schwarzbrot. 
Heeren  fand  in  dem  Mehle ,  wie  es  gewöhnlich  zum  Backen  benutzt  wird ,  durch- 
schnittlich gegen  13  Proc.  Feuchtigkeit.  Ausser  mit  Mehl  stellt  man  Brot  auch  mit 
ganzem  Korn  (Grahambrot)  und  aus  Schrot  (Schrot-  oder  Kleienbrot)  dar. 

Die  Details  der  Die  Rohmaterialien    der    Brotbäckerei    sind  Mehl,    Wasser    und 

Brotbäckerei.  Gährungsmittel,  ausserdem  Salz,  Gewürze  u.  dergl.    Die  Zusammen- 
setzung der  wichtigeren  Mehlsorten  ist  folgende : 

a.  b.  c.  d. 

Wasser 15,54  14,60  14,00  11,70 

Albumin 1,34  1,56  1,20  1,24 

Pflanzenleim 1,76  2,92  3,60  3,25 

Casein 0,37  0,90  1,34  0,15 

Fibrin 5,19  7,36  8,24  14,84 

Kleber 3,50  —  —  — 

Zucker  (Dextrose  u.Maltose)       2,33  3,46  3,04  2,19 

Gummi 6,25  4,10  6,33  2,81 

Fett 1,07  1,80  2,23  5,67 

Stärke 63,64  64,28  53,15  58,13 

Sand —  —  6,85  — 

a.  Weizenmehl,  b.  Roggenmehl,  c.  Gerstenmehl,  d.  Hafermehl.  Ausser  diesen  Mehlsorten 
tinden  Mais-,  Bohnen-,  Erbsenmehl  etc.  zur  Brotbereitung  örtliche  Anwendung.  Die  Asche  des 
Weizenmehles  beträgt  1,03 — 1,5  Proc.  Die  Asche  besteht  aus  49,7  Proc.  Phosphorsäure,  31,8  Proc. 
Kali,  14,7  Proc.  Magnesia,  4,2  Proc.  Kalk  u.  s.  w. 

Die  einzelnen  Arbeiten  der  Brotbereitung  sind  folgende : 
Das  Anmachen  des  ^     Das  Anmachen  des  Mehles  mit  Wasser  zu  einem  Teige 

Teiges  und  das  ° 

Kneten.  ist  die  erste  Manipulation  beim  Backen.  Es  hat  zum  Zweck ,  das 
Dextrin ,  den  Zucker  des  Mehles  (Dextrose) ,  dessen  Menge  während  des  Anmachens 
durch  die  diastatische  Wirkung  gewisser  Proteinkörper  auf  das  Stärkemehl  in  Folge 
von  Bildung  von  Maltose  vermehrt  wird,  einige  eiweissartige  Körper  aufzulösen  und  im 
aufgelösten  Zustande  als  Peptone  die  unlöslichen  Bestandteile  des  Mehles,  namentlich 
den  Kleber,  aber  auch  das  Stärkemehl  zu  durchdringen,  aufzuweichen  und  aufzulockern. 
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Mit  dem  Wasser  setzt  man  zugleich  das  Gährungsmittel ,  den  Sauerteig  oder  die  Hefe 
(Presshefe)  zu,  je  nachdem  Schwarzbrot  oder  Weissbrot  dargestellt  werden  soll. 

Unter  dem  Sauerteig  (in  Süddeutschlaud  Frischei)  versteht  man  diejenige  Menge 
des  in  Gährung  begriffenen  Teiges ,  der  bis  zum  nächsten  Backen  aufgehoben  wird ;  er  besteht 
aus  einem  Gemenge  von  Mehl  und  Wasser ,  in  welchem  ein  Theil  des  Stärkemehles  unter  dem 
Einflüsse  der  in  Fermente  (Hefe  und  Milchsäureferment)  umgewandelten  Proteinkörper  des 
Mehles  zum  Theil  in  Dextrose  und  als  solcher  in  die  geistige  Gährungv  und  Essiggährung, 
zum  grössten  Theile  aber  in  die  Milchsäuregährung  übergegangen  ist.  Der  Sauerteig  wirkt  in 
dem  Teige  gährungsfortpflauzend  und  auf  dieselbe  Weise,  wie  gährende  Würze  unter  süsser 
Würze,  d.  h.  wie  Hefe.  Der  vom  vorigen  Backen  zurückgehaltene  Teig  heisst  Grund  säuer- 
te ig  (oder  auch  blos  Grundsauer).  Nach  längerem  Liegen  ist  der  Sauerteig  nicht  mehr  ge- 
eignet ,  gährungserregend  zu  wirken  und  geht  nach  und  nach  in  Fäulniss  über.  Ueber  das 
Verhältniss,  in  welchem  man  den  Sauerteig  zum  Mehlteige  setzt,  lässt  sich  nichts  Bestimmtes 
angeben,  da  dasselbe  von  der  Art  des  herzustellenden  Brotes,  dem  Säuregrad  und  der  Beschaffen- 
heit des  Sauerteiges  u.  s.  w.  abhängig  ist.  Man  rechnet  gewöhnlich  auf  100  Th.  Mehl  4  Th. 
Sauerteig,  oder  auch  auf  80  Th.  Brot  3  Th.  Sauerteig.  Handelt  es  sich  um  Weissbrot,  so  rechnet 
man  auf  100  Th.  Mehl  2  Th.  Presshefe.  Das  Anmachen  des  Mehles  geschieht  mit  lauwarmem 
Wasser  von  21—37°. 

Kneten.  2.  Kneten  und  Gab  renlassen.     Der  so  erhaltene  dünne  Teig, 

aus  Mehl,  Wasser  und  Ferment  bestehend ,  bleibt ,  mit  Mehl  bestreut ,  an  einem  massig 
warmen  Orte  einige  Zeit,  meist  über  Nacht,  stehen.  Hierbei  tritt  die  Brot  gährung 
ein ,  indem  das  Ferment  auf  die  Dextrose  des  Teiges  einwirkt ;  in  Folge  der  Kohlen- 
säureentwickelung hebt  sich  der  Teig  (er  geht  auf).  Dem  aufgegangenen  Teige 
verleibt  man  durch  Kneten  Mehl  ein ,  weil  er  für  sich  zu  wenig  Consistenz  hat ,  um 
verbacken  werden  zu  können.  Verfährt  man  nach  der  gewöhnlichen  Art,  nach  welcher 
man  zuerst  nur  ein  Drittheil  des  Mehles  mit  dem  Wasser  anmacht,  so  knetet  man  dann 
die  übrigen  zwei  Drittheile  und  das  zur  Bildung  eines  normalen  Teiges  erforderliche 
Wasser  ein.  Nach  dem  Kneten  bestreut  man  den  Teig  mit  Mehl  und  lässt  ihn  an 
einem  warmen  Orte  nochmals  aufgehen  (zukommen),  wozu  kaum  halb  so  viel  Zeit, 
als  zu  dem  ersten  Gähren  nöthig  ist.  In  den  meisten  Bäckereien  lässt  man  gegenwärtig 
das  zweite  Gähren  weg  und  schreitet  sofort  nach  dem  Kneten  zum  Auswirken, 
d.  h.  man  bringt  den  Teig  in  die  gebräuchliche  Form  von  Brot. 

Durch  das  Auswirken  wird  der  Teig  zusammengedrückt  und  muss  daher  von  Neuem  an 
einem  warmen  Orte  kurze  Zeit  der  Gährung  überlassen  werden,  um  sich  wieder  zu  heben  (das 
Zurichten).  In  der  Regel  geschieht  dies  auf  Körben  (Backschüsseln)  oder  auf  Leinwand  (Brot- 
tüchern),  die  man  mit  Kleie  bestreut,  um  das  Anhaften  zu  verhüten.  Das  Volumen  des  Teiges 
nimmt  bis  auf  das  Doppelte  zu.  Während  des  Gährens  bestreicht  man  beim  Roggenbrote  die 
Laibe  öfters  mit  lauem  Wasser,  damit  die  Oberfläche  keine  Risse  erhält.  Dieses  Bestreichen 
wird  auch  unmittelbar  vor  dem  Einschieben  in  den  Ofen  wiederholt.  Das  Wasser  erweicht  die 
Rinde  und  löst  etwas  Dextrin  aus  dem  Teige  auf,  welches  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers 
auf  der  Oberfläche  (Kruste)  zurückbleibt  und  dem  Brote  Glanz  giebt.  Haben  sich  die  Brote 
genügend  gehoben  und  hauchen  sie  einen  eigentümlich  geistigen  Geruch  aus ,  so  ist  es  Zeit, 
die  Gährung  durch  das  Backen  zu  unterbrechen.  Da  während  des  Backens  die  Brote  durch 
Verdampfung  des  Wassers  beträchtlich  an  Gewicht  verlieren  ,  das  Gewicht  des  Brotes  durch  die 
Behörde  aber  vorgeschrieben  ist,  so  muss  man  so  viel  Teig  mehr  nehmen.  Das  Gewicht  des 
Teiges ,  welches  zu  einem  Brote  von  bestimmtem  Gewichte  genommen  werden  muss ,  ist  nach 
der  Grösse  des  Brotes  verschieden,  und  zwar  im  Verhältniss  um  so  grösser,  je  kleiner  das  Brot 
ist.  Je  nach  der  Grösse  des  Brotes  verliert  der  Teig  beim  Backen  bis  zu  25  Proc.  an  Gewicht. 
Der  Grund  davon  liegt  darin,  dass,  je  kleiner  das  Brot  ist,  es  desto  mehr  Kruste  hat  im  Verhält- 
niss zur  Krume,  dass  ferner  die  Kruste  weniger  Feuchtigkeit  enthält  als  die  Krume. 

Knetmaschinen.  ])as  Kneten  des  Brotteiges  mit  den  Händen  und  Armen  ist  eine  überaus 

anstrengende  Arbeit,  der  man  häufig  den  Vorwurf  gemacht  hat,  dass  sie  unreinlich  und  ungesund 
sei.  Ohne  uns  in  Erörterungen  einzulassen ,  in  wie  weit  diese  Vorwürfe  gerechtfertigt  sind ,  ist 
doch  anerkannt,  dass  die  mit  der  üblichen  Knetmethode  verbundene  körperliche  Anstrengung 
eine  ausserordentliche  ist;  es  wurde  deshalb  längst  der  Gedanke  erweckt,  die  Arbeit  des  Knetens 
Maschinen  zu  übertragen.  Obgleich  es  unmöglich  ist ,  die  Handarbeit  durch  Maschinen  dort 
verrichten  zu  lassen,    wo   der  Tastsinn  in  Betracht  kommt    und  die  Knetmaschinen  eine 
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allgemeine  Anwendung  nicht  finden  konnten ,  so  haben  sie  sich  doch  in  allen  Brotfabriken 
bewährt .  wo  es  sich  um  die  Herstellung  von  nur  einer  Brotsorte  handelte.  Von  den  vielen  im 
Laufe  der  Zeit  aufgetauchten  Knetmaschinen  sei  nur  die  folgende  von  Clayton  (Fig.  247) 
angeführt.  Die  Teigbestandtheile  werden  in  den  cylindrischen  Backtrog  A  gebracht ;  er  ruht 
auf  dem  Gestelle  hb  mittelst  der  hohlen  Zapfen  c  und  </,  welche  sich  in  den  Lagern  e  drehen. 

Fig.  247. 


Im  Innern  desCylinders  ist  ein  Rahmen /angebracht,  der  um  die  Zapfen  g  und  h  gedreht  werden 
kann.  Die  beiden  Hälften  dieser  Rahmen  sind  durch  schräge  Messer  ii  mit  einander  verbunden, 
welche  beim  Umdrehen  des  Troges  den  Teig  bearbeiten.  Die  Bewegung  des  Troges  und  des 
Rahmens  erfolgt  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  Kurbel  o  ist  mit  der  Axe  des  äusseren 
Troges  ,  die  Kurbel  p  mit  dem  inneren  Rahmen  verbunden.  Indem  beide  Kurbeln  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  gedreht  werden,  bewegen  sich  Trog  und  Rahmen  gegen  einander.  Das  Drehen 
kann  auch  durch  einen  einzigen  Menschen  mittelst  einer  Kurbel  verrichtet  werden ,  indem  die 
Welle  h  der  Kurbel  o ,  welche  mit  dem  inneren  Rahmen  durch  die  hohle  Axe  verbunden  ist  und 
denselben  bei  der  Umdrehung  mitnimmt,  ein  conisches  Rad  m  enthält,  das  in  das  Rad  k  eingreift, 
welches  wieder  ein  mit  dem  hohlen  Zapfen  des  Troges  verbundenes  Rad  l  umtreibt;  es  mnss 
daher,  wenn  das  Rad  m  nach  rechts  sich  dreht,  das  Rad  /  links  umlaufen. 

Backofen.  3.  Backen.     Die  Umwandlung  des  aufgegangenen  und  ausgewirkten 

Brotteiges  in  Brot  geschieht  durch  das  Backen  in  dem  Backofen,  dessen  gewöhn- 
lichste Art  aus  einem  runden  oder  ovalen ,  mit  Gewölbe  überspannten  Herde  besteht, 
an  dessen  vorderer  Seite  das  Mundloch,  eine  Oeftnung  zum  Einschieben  der  Brote 
und  zugleich  auch  zum  Einführen  des  Brennmaterials,  sich  befindet.  Der  Ofen  ist  aus 
Backsteinen  und  Lehm  aufgemauert,  die  Sohle  des  Herdes  mit  Ziegelsteinen  belegt 
oder  aus  Lehm  geschlagen.  Das  Ofengewölbe  von  elliptischer  Gestalt  muss  möglichst 
niedrig  sein ,  um  die  Wärme  gut  reflektiren  zu  können.  Das  Mundloch  lässt  sich  mit 
einer  Thür  aus  Blech  oder  Gusseisen  verschliessen ;  da  dasselbe  zugleich  als  Rauch- 
öftnung  dient ,  so  ist  über  dem  Mundloch  ein  Rauchkanal  angebracht ,  der  den  Rauch 
in  den  Schornstein  führt.  Neben  dem  Mundloche  sind  gewöhnlich  noch  zwei  kleine 
Oeffnungen  vorhanden,  mittelst  deren  und  durch  angezündete  Holzspäne  man  den  Ofen 
wahrend  des  Einschiebens  der  Brote  beleuchtet.  Die  zum  Verbrennen  des  Brenn- 
materials erforderliche  Luft  strömt  durch  den  unteren  Theil  des  Mundloches  ein ,  wäh- 
rend durch  den  oberen  die  Verbrennungsgase  und  der  Rauch  austreten ,  die  für  das 
Heizen  sehr  unangenehm  sind.  Zweckmässiger  ist  daher  eine  Einrichtung  der  Backöfen, 
bei  welchen  das  Mundloch  nur  zum  Heizen  dient,  der  Rauch  dagegen  durch  Oeffnungen 
entweicht ,  die  in  dem  hinteren  Theile  des  Gewölbes  sich  befinden  und  durch  Schieber 
verschlossen  werden  können. 

Fig.  248  zeigt  den  Verticaldurchschnitt,  Fig.  249  die  Sohle  eines  solchen  Backofens.  Die 
nach  hinten  aufsteigende  Backsohle  A  hat  eine  Breite  von  3,1  Meter  und  eine  Tiefe  von  4  Meter 
und  ist  mit  einem  Gewölbe  in  einem  Abstände  von  0,5  Meter  überspannt.  Das  Mundloch  hat 
eine  Breite  von  0,8  Meter,  e  e  e  sind  die  Züge ,  durch  welche  die  Verbrennungsgase  in  den 
Schornstein  D  abgeleitet  und  durch  einen  Schieber  u  verschlossen  werden  können.     Diese  Ver- 
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tiefung  x  giebt  dem  Bäcker  einen  bequemen  Stand.  Unter  dem  Backofen  ist  der  Raum  für  die 
Kohlen  ans  dem  Ofen  (B  ä  c  k  e  r  ko  hie  n).  E  ist  die  Backstube  ,  welche  durch  den  darunter 
liegenden  Backofen  die  zum  Gehen  des  Teiges  erforderliche  Temperatur  erhält.  Als  Brenn- 
material wendet  mau  trockenes ,  fein  gespaltenes  ,  weiches  Holz  an  ,  welches  man  auf  dem  Herde 
kreuzweise  schichtet.  Die  zum  Backen  erforderliche  Temperatur  hat  der  Backofen  dann  er- 
reicht,   wenn  beim   Reiben  des   Herdes   oder  des  Gewölbes   mit  einem  Holzstabe  Funken  sich 


Fig.  248. 


Fig.  249. 


zeigen.  Die  glühenden  Kohlen  werden  durch  das  Mundloch  aus  dem  Ofen  gezogen  und  zum 
Verlöschen  in  den  unterhalb  des  Ofens  befindlichen  Raum  gebracht.  Ehe  das  zu  backende  Brot 
eingeschossen  wird,  reinigt  man  den  Ofen  von  Asche  und  mit  Hülfe  eines  nassen  Wischers  und 
bringt  darauf  die  Brote  mittelst  der  sogenannten  Ofenschüssel,  eines  langen,  mit  Stiel  versehenen 
Brettes ,  in  den  Ofen.  Die  zum  Backen  geeignete  Temperatur  des  Ofens  beträgt  200 — 225°  C. 
Vor  dem  Einschieben  bestreicht  man  die  Oberfläche  mit  Wasser ,  in  welches  man  etwas  Mehl 
eingerührt  hat,  um  das  Aufspringen  der  Brotkruste  in  Folge  zu  schneller  Einwirkung  zu  hoher 
Temperatur  zu  verhindern;  die  Hitze  wirkt  nun  zuerst  auf  die  Feuchtigkeit,  so  dass  die  Ober- 
fläche vor  zu  hoher  Temperatur  geschützt  ist.  Die  Wasserdämpfe,  womit  der  Backofen  sich 
nach  und  nach  aufüllt ,  sind ,  um  eine  chemische  Veränderung  der  Oberfläche  des  Brotes  hervor- 
zurufen und  dadurch  eine  glatte  Kruste  zu  erzeugen,  ganz  unerlässlich.  Die  zum  Ausbacken 
erforderliche  Zeit  richtet  sich  nach  der  Grösse ,  der  Form  und  der  Art  des  Brotes.  Je  mehr  das 
Brot  sich  der  Kugelform  nähert,  je  kleiner  mithin  die  Oberfläche  im  Vergleich  zum  Inhalt  ist. 
eine  desto  längere  Backzeit  ist  nöthig.  Schwarzbrot  erfordert  längere  Zeit  als  weisses.  Diese 
.Backöfen  haben  in  die  Augen  springende  Nachtheile,  sie  können  nie  gleichmässig  erwärmt 
werden  und  kühlen  auch  ungleichmässigab  und  zwar  durch  die  einströmende  Luft  am  schnellsten 
im  vorderen  Theile.  Gewöhnlich  wird  nach  jedem  Gebäck  nachgeheizt,  ehe  wieder  ein- 
geschossenwird, wozu  weniger  Brennstoff"  gehört  als  zum  Anheizen.  Bei  dem  fabrikmässigen 
Betriebe  der  Bäckerei  wendet  man  continuirlich  betriebene  Oefen,  bei  welchen  Back- 
raum und  Feuerraum  getrennt  sind,  au. 

Surrogate  des  Surrogate  des  Fermentes    für  die  Brotgährung.     Wie  aus  dem 

Fermentes.  Vorstehenden  folgt,  beruht  das  Wesentliche  der  Brotbereitung  darauf,  dass  das 
mit  Wasser  zu  einem  Teige  verbundene  Mehl  durch  den  Umstand,  dass  in  dem  gegohrenen  Brote 
der  Kleber  gleichsam  ein  Skelett  oder  ein  zellenförmiges  Gewebe  bildet ,  durch  welches  das  Ent- 
weichen der  Kohlensäure  verhindert  wird,  die  bekannte  poröse  und  schwammige  Beschaffenheit 
erhalt,  die  zur  Verdaulichkeit  des  Brotes  erforderlich  ist.  Diese  Beschaffenheit  wird  nun  dem 
Brote  zum  Theil  auf  Kosten  eines  Theiles  der  Stärke  des  Mehles  ertheilt ,  die  sich  erst  in  Malz- 
zucker und  dann  durch  Gährung  in  Alkohol ,  kleine  Mengen  von  Glyceriu  und  Bernsteinsäure 
und  Kohlensäuregas  umwandelt;  letzteres  sucht  zu  entweichen  und  bewirkt  zunächst  das  Auf- 
gehen des  Teiges.  Damit  diese  Gährung  vor  sich  gehe,  ist  der  Zusatz  von  Fermenten  nothwendig, 
die  dem  Brote  fremd  sind  und  zuweilen  demselben  die  Verdauung  beeinträchtigende  Eigen- 
schaften ertheilen.  Es  war  daher  schon  längst  das  Streben  der  Techniker,  die  Brotgährung  und 
somit  auch  den  Zusatz  von  Hefe  und  Sauerteig  zu  umgehen  und  dem  Teige  die  erforderliche 
lockere  Beschaffenheit  durch  eine  in  dem  Teige  selbst  vor  sich  gehende  Gas-  oder  Dampf  bildung 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  4l) 
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zu  geben;  denn  es  ist  einleuchtend,  dass  jeder  luft-  oder  dampfförmige  Körper  auf  passende 
Weise  in  dem  Teige  vertheilt,  sich  ebenso  wie  die  während  des  Aufgehens  sich  entwickelte 
Kohlensäure  verhalten  wird.  Obgleich  das  Problem,  Brot  von  normaler  Beschaffenheit  ohne 
Gährung  zu  bereiten,  noch  keineswegs  gelöst  ist,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  darauf  bezüglichen 
Vorschlägen,  die  zum  Theil  alle  Beachtung  verdienen.  Es  seien  im  Folgenden  einige  der  wich- 
tigsten derselben  angeführt.  Das  Amnion  sesquicarbonat  (Hirschhornsalz  der  Pharma- 
centen) ,  dem  Teige  in  kleiner  Menge  einverleibt ,  kann  zum  Aufgehen  desselben  beitragen, 
einmal,  indem  die  Säure,  die  in  keinem  Teige  fehlt,  mit  dem  Ammoniak  zusammentritt  und 
Kohlensäure  frei  macht,  das  andere  Mal,  indem  das  kohlensaure  Ammoniak  in  der  Hitze  des 
Backofens  Dampfgestalt  annimmt  und  somit  das  Auflockern  des  Teiges  bewirkt.  Natrium- 
bicarbonat  und  Salzsäure  sind  wiederholt  vorgeschlagen  und  von  J.  v.  Lieb  ig  warm 
empfohlen  worden  ,  um  in  dem  Teige  selbst  die  zum  Aufgehen  desselben  nöthige  Kohlensäure  zu 
entwickeln  (NaHC03  -f-  C1H  =  NaCl  -}-  H20  -f-  C02) ,  wobei  das  zugleich  entstandene  Kochsalz 
in  dem  Teige  bleibt.  Auf  100  Kilogrm.  Schwarzmehl  nimmt  man  1  Kilogrm.  Natriumbicarbonat, 
4,25  Kilogrm.  Salzsäure  von  1,063  spec.  Gewicht  (=9,5°B.=  13  Proc.  C1H),  1,75— 2,0  Kilogrm. 
Kochsalz  und  79 — 80  Liter  Wasser;  man  erhält  150  Kilogrm.  Brot1).  Vorteilhafter  und  ratio- 
neller ist  ohne  allen  Zweifel  das  gleichfalls  von  v.  L  i  eb  ig  empfohlene  Backpulver  (Ycast- 
Powder  der  Baking  Powder  for  maklng  Household  Bread)  von  E.  N.  Horsford  in  Cambridge 
(Massachusetts).  Dieses  Pulver  besteht  aus  zwei  Präparaten,  einem  Säurepulver  (saurem 
Calciumphosphat  gemengt  mit  saurem  Magnesiumphosphat)  und  einem  Alka  1  i  p  u  lv  er  (einem 
Gemisch  von  500  Grm.  Natriumbicarbonat  und  443  Grm.  Chlorkalium).  Auf  100  Kilogrm.  Mehl 
kommen  2,6  Kilogrm.  Säurepulver  und  1,6  Kilogrm.  Alkalipulver  zur  Anwendung.  (Während 
des  Knetens  setzen  sich  Natriumbicarbonat  und  Chlorkalium  zunächst  in  Chlornatrium  und 
Kaliumbicarbonat  um  ,  welches  letztere  hierauf  durch  das  saure  Phosphat  unter  Freiwerden  von 
Kohlens'äure  zersetzt  wird.)  In  den  Vereinigten  Staaten  und  auch  in  England  kommt  Mehl 
unter  dem  Namen  Seif  raising  flour  im  Handel  vor,  welches  mit  dem  Kohlensäure  entwickelnden 
Salzgemische  versehen  ist  und  demnach  direkt  beim  Anmachen  mit  Wasser  einen  lockeren  Teig 
giebt.  Durch  Anwendung  des  Backpulvers  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  innerhalb  zweier 
Stunden  aus  Mehl  fertiges  Brot  zu  bereiten  und  erhält  dabei  aus  100  Pfd.  Mehl  10 — 12  Proc. 
Brot  mehr  als  im  günstigsten  Falle  nach  dem  gewöhnlichen  Backverfahren.  Von  besonderem 
Werthe  ist  die  Methode  in  allen  den  Fällen,  wo  nicht  stets  frischer  Sauerteig  zu  haben  ist,  wie 
z.  B.  in  der  Marine  oder  in  Dörfern,  in  denen  nicht  regelmässig  gebacken  wird.  Die  Anwendung 
des  Backpulvers  empfiehlt  sich  schliesslich  noch  für  den  Küchengebrauch,  indem  hierdurch  alle 
die  Mühe  und  Zeit  erspart  wird ,  welche  die  Beschaffenheit  sowie  die  Anwendung  der  Kunsthefe 
mit  sich  führt  —  einVortheil,  der  vielen  Hausfrauen  von  Werth  sein  wird  und  in  den  Vereinigten 
Staaten,  in  Canada  und  anderen  Ländern  dieses  Backverfahren  bereits  zur  allgemeinen  Verbrei- 
tung gebracht  hat.  Reines  Kohlensäuregas  dem  Teige  zu  incorporiren ,  um  demselben  die 
Beschaffung  eines  durch  Gährung  gehobenen  Teiges  zu  ertheilen,  ist  eine  ziemlich  nahe  liegende 
Idee,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  gefasst,  vergessen  und  immer  wieder  von  Neuem  aufgenommen 
wurde ,  zahlreiche  Vertreter  und  ebenso  viele  Gegner  fand ,  ohne  dass  bis  jetzt  ein  genügendes 
Resultat  erzielt  worden  wäre.  Seit  fast  20  Jahren  haben  Dauglish  und  Bousfield  sich  mit 
der  Brotbereitung  mit  Hülfe  von  Kohlensäure  (Luftbrot,  aerated-bread)  beschäftigt.  Das  Kneten 
des  Teiges  geschieht  in  einem  verschlossenen  Cylinder ,  aus  welchem  die  Luft  ausgepumpt  wird 
und  in  welchen  man  sodann  unter  starkem  Druck  Kohlensäuregas  eintreibt,  welches  während* 
des  Knetens  von  dem  dem  Mehle  zugesetzten  Wasser  absorbirt  wird.  Hat  das  Kneten  genügend 
stattgefunden ,  so  öffnet  man  eine  unter  dem  Knetcylinder  befindliche  Röhre ,  durch  welche  der 
Teig  sodann  durch  den  Gasdruck  ausgetrieben  wird.  Man  schneidet  ihn  beim  Austritt  aus  der 
Röhre  stückweise  ab  und  bringt  die  so  gebildeten  Laibe  sofort  in  den  Backofen.  Indem  die  von 
dem  Wasser  des  Teiges  absorbirte  Kohlensäure  nun  wieder  entweicht,  bläht  sie  den  Teig  auf.  — 
Die  Behauptung,  dass  das  mit  reiner  Kohlensäure  dargestellte  Brot  einen  andern  und  zwar  faden 
Geschmack  besitze ,  als  das  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Gährung  erhaltene,  scheint  nicht  un- 
gerechtfertigt zu  sein,  da  in  letzterem  geringe  Mengen  der  geistigen  Produkte  der  Gährung, 
namentlich  Alkohol2),  zurückbleiben,  die  namentlich  bei  frischem  Brote  durch  Geschmack  und 
Geruch  wahrzunehmen  sind.  Es  ist  auch  nicht  zu  vergessen,  dass  der  bei  der  Brotgährung  sich 
bildende  Alkohol,  indem  er  durch  die  Hitze  des  Backofens  in  Dampf  verwandelt  wird,  neben  der 
Kohlensäure  zur  Auflockerung  des  Brotes  beiträgt.    Pflegt  man  ja  in  der  Feinbäckerei  bei  Back- 


1)  Das  Verhältniss  des  Natrinmbicarbonates  zur  Salzsäure  ist  so  gewählt,  dass  5  Grm.  des 
ersteren  durch  33  Kubikcentimeter  der  Säure  vollkommen  neutralisirt  werden;  das  Brot  mnss 
eine  sehr  .schwnehsaure  Reaktion  behalten. 

2)  Th.  Kolas  fand  (1873)  in  frisch  gebackeuen  Broten  aus  verschiedenen  Bäckerläden 
Londons  im  Mittel  0,314  Proc.  Alkohol. 
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werken  aus  Mehl ,  Fett  und  Eiweiss  zum  Auflockern  des  Teiges  eine  alkoholische   Flüssigkeit 
allein  (Weingeist  oder  Rum)  anzuwenden. 

Brotausbeute.  Was  die  Ausbeute  an  Brot  aus  einem  bestimmten  Quantum  Mehl  an- 

belangt, so  geben  100  Kilogrm.  Mehl,  je  nach  der  Beschaffenheit  desselben,  125 — 135Kilogrm.  Brot. 
Zusammensetzung  Das  Mehl  der  Getreidearten  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  12 — 16  Proc. 

des  Brotes.  Wasser ,  während  seiner  Umwandlung  zu  Brot  nimmt  es  aber  noch  grosse 
Mengen  von  Wasser  auf.  100  Pfd.  feinen  Weizenmehls  verbinden  sich  mit  50  Pfd.  Wasser  und 
geben  150  Pfd.  Brot.     Die  Zusammensetzung  des  Mehles  und  Brotes  ist  daher  folgende: 

Weizenmehl  Weizenbrot 
Trockenes  Mehl      ...     84  84 

Ursprüngliches  Wasser    .     16  16 

Hinzugesetztes  Wasser     .     —  50 

100  150 

Nach  Heeren  geben  100  Pfd.  Weizenmehl  wenigstens  125—126  Pfd.  Brot,  100  Pfd.  Roggen- 
mehl 131  Pfd.  Brot.  Der  Gehalt  des  frischen  Weizenbrotes  an  Dextrin  und  löslicher  Stärke 
beträgt  9  Proc,  an  Stärke  40  Proc,  an  Prote'inkörpern  6,5  Proc.,  an  Wasser  40 — 45  Proc.  Neu- 
gebackenes Brot  besitzt,  wie  allbekannt,  eine  eigenthümliche  Weichheit  und  Zähigkeit;  nach 
einigen  Tagen  verliert  es  diese  Weichheit  und  wird  krümelnd  und  anscheinend  trocken  und 
heisst  in  diesem  Zustande  altbacken.  Meist  ist  man  der  Ansicht,  dass  diese  Veränderung 
in  der  Abnahme  des  Wassergehaltes  ihren  Grund  habe.  Dies  ist  aber  unrichtig,  da  nach  Ver- 
suchen von  Boussingault  altbackenes  Brot  ebenso  viel  Wasser  als  frisches  enthält.  Die 
Veränderung  besteht  allein  in  einem  besonderen  Molekularzustande  des  Brotes,  welcher  bei  dem 
Altbackenwerden  eintritt. 
Verunreinigung  Wenn  das  zur  Brotfabrikation  angewendete  Mehl  verdorben  ist,  so  ist 

«les  Brotes.  der  Kleber  verändert  und  erweicht;  die  bei  dem  Gähren  des  Teiges  sich  ent- 
wickelnde Kohlensäure  lockert  daher  den  Teig  nicht  auf,  sondern  entweicht.  Das  daraus  ent- 
stehende Brot  ist  mithin  derb  und  weniger  weiss.  Um  diesem  Uebelstande  zu  begegnen  und 
schlechtes  Mehl  zur  Erzeugung  eines  anscheinend  guten  Brotes  anzuwenden ,  pflegen  die 
Bäcker  Belgiens  und  des  nördlichen  Frankreichs  dem  Teig  eine  kleine  Menge  Kupfersulfat 
(Visooo — V30000)  zuzusetzen ,  dessen  Base  sich  mit  dem  Kleber  zu  einer  unlöslichen  Verbindung 
verbindet,  wodurch  der  Teig  zähe  und  weiss  wird  und  die  Eigenschaft  erhält,  eine  grössere  Menge 
Wasser  aufzunehmen.  Um  diese  schädliche  Beimengung  nachzuweisen,  wird  eine  Portion  des 
verdächtigen  Brotes  getrocknet  und  durch  Verbrennen  eingeäschert,  in  der  zurückbleibenden 
Asche  lässt  sich  durch  Abschlämmen  das  Kupfer  leicht  nachweisen.  In  England  setzt  man 
allgemein  dem  Mehl  beim  Brotbacken  etwas  Alaun  zu.  In  Deutschland,  wo  der  Zusatz  von 
Kupfersulfat  und  Alaun  (0,1  Proc.)  von  der  Behörde  untersagt  ist,  bewahrt  man  in  einigen 
Gegenden  den  Sauerteig  in  kupfernen  Trögen  auf,  wodurch  sich  Grünspan  erzeugt,  dessen  Bildung 
von  den  Bäckern  nicht  ungern  gesehen  wird. 
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Der  Essig  und  seine  Das,  was  man  im  gewöhnlichen  Leben  Essig  nennt,  ist  wesent- 

Entstehungsweise.  j^h  ejn  Q.emisch  von  Essigsäure  mit  Wasser.  Die  Essigsäure 
(Methylcarbonsäure)  C2H402  oder  OH  .  C2H30  oder  CH3  .  CO  .  OH  besteht  in 
100  Theilen  aus 

Kohlenstoff    ....     24  40,0 

Wasserstoff  ....       4  6,7 

Sauerstoff      ....     32  53,3 


60  100,0 

und   bildet  sich   «)   durch   Oxydation   des   Aethylalkohols ,    sowie    ß)   durch    trockene 
Destillation  des  Holzes. 

1)  Literatur:  Balling,  Die  Bereitung  des  Weines  und  die  Essigfabrikation ,  Prag  1865; 
Pasteur,  Etudes  sur  le  vinaigre,  sa  fabrication,  ses  maladies  etc.,  Paris  1868;  P.  Bronner, 
Lehrbuch  der  Essigfabrikation,  Braunschweig  1876;  Gustav  Krämer,  Essigsäure,  Braun - 
schweig  1875  (im  A.  W.  Hofmann'schen  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873; 
Abtheil.  II  p.  391 — 402);  Eduard  Assmuss,  Die  trockene  Destillation  des  Holzes,  Berlin  1867  ; 
E.  Wurm,  Die  Essigbildung  mittelst  Bacterien,  Dingl.  Journ.  235  p.  225. 

46* 
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Was  die   erstere  Bildungsweise  betrifft,  so  lässt  sich  der  Vorgang  der  Umwandlung  des 
Alkohols  in  Essigsäure  durch  folgendes  Schema  ausdrücken  : 

1  Mol.  Alkohol  C2H60  =  46  (        .  1   1  Mol.  Essigsäure  C2H4Oo  =  60 

2  „      Sauerstoff   2  O  =  32  (    geDeu    )   1      „      Wasser  H20  =  18 


78  78 

Nach  diesem  Schema  geben  100  Th.  Alkohol  129,5  Th.  Essigsäure.  Der  Vorgang  ist  aber  in 
der  That  nicht  so  ,  dass  sich  aus  dem  Alkohol  sofort  Essigsäure  bildet.  Ehe  diese  Säure  ent- 
steht, geht  der  Alkohol  zunächst  in  Aldehyd  G\H40  über.  Die  Umwandlung  des  Alkohols 
lässt  sich  auf  folgende  Weise  schematisch  darlegen: 


Alkohol  C,HcO  =  46 

j-.  ,        „  2  |    (H2  werden  durch  O  aus  der  Luft  zu 


H20  oxydirt) 


Bleibt  Aldehyd  C2H,0  =  44 

Dazu  O  =  16  (aus  der  Luft) 


Resultirte  Essigsäure  C2H402  =  60 


100  Kilogrm.  Alkohol  brauchen  zu  ihrer  Ueberführung  in  Essigsäure  300  Kilogrm.  (=  2322  Hekto- 
liter) Luft,  da  diese  genau  die  69  Kilogrm.  Sauerstoff  enthalten ,  die  zur  Oxydation  des  Alkohols 
zu  Essigsäure  erforderlich  sind.  Es  ist  jedoch  einleuchtend,  dass  in  der  Praxis  dieses  Lut't- 
quantum  bei  weitem  unzureichend  ist,  da  von  dem  dem  Alkohol  zugeführten  atmosphärischen 
Sauerstoff  nur  ein  kleiner  Theil  zur  Essigbildung  verwendet  wird.  Soll  in  alkoholhaltigen 
Flüssigkeiten  die  Umwandlung  des  Alkohols  in  Essigsäure  erfolgen,  so  muss  ein  Gährungspilz, 
die  Mycoderma  aceti,  vorhanden  sein,  welcher,  wie  es  scheint,  die  Funktion  hat,  den  Sauerstoff 
der  Luft  thätig  zu  machen  und  auf  den  Alkohol  zu  übertragen. 

Die  Entstehung  des  Essigs  als  Produkt  der  trockenen  Destillation  des  Holzes 
lässt  sich  nicht  durch  einfache  Gleichung  ausdrücken,  da  neben  Essigsäure  zahlreiche  Verbin- 
dungen ,  wie  gasförmige  und  flüssige  Kohlenwasserstoffe ,  Methylalkohol ,  Aceton ,  Allylalkohol, 
Kreosot,  Phenol,  Brenzcatechin,  Theer  etc.  entstehen,  deren  relative  Menge  abhängig  ist  von  der 
Temperatur ,  bei  welcher  destillirt  wird ,  von  der  Form  des  Destillirgefässes ,  von  dem  Feuchtig- 
keitsgrade,  der  Art  der  cellulosehaltigen  Substanz  u.  s.  w. 

Während  noch  vor  kaum  einem  Jahrzehnd  in  der  Essigbereitung  der  Essig  fast  das  alleinige 
Hauptprodukt  war  ,  ist  gegenwärtig  in  der  Es  sigs  äur  e  und  den  A  ce taten  der  chemischen 
Grossindustrie  eine  neue  Art  von  Produkten  entstanden ,  deren  Bedeutung  von  Jahr  zu  Jahr 
wächst.  In  dem  grössten  Umfange  wird  die  Essigsäure  in  den  Zeugdruckereien  (es  sei  nur  hier 
der  Thonerde-  und  Eisenbeizen  gedacht)  verbraucht,  ebenso  auch  in  den  Färbereien  (in  vielen 
Fällen  ,  wo  die  Farbflotten  sauer  gehalten  werden  müssen  oder  in  Folge  ihrer  Bereitungsweise 
sauer  sind ,  tauscht  man  die  vorhandene  Mineralsäure  zur  Verhütung  des  Mürbewerdens  der 
Waare  durch  Zusatz  von  Natriumacetat  gegen  Essigsäure  aus) ,  in  der  Alizarinfabrikation  und 
Anilinfarbenherstellung,  in  der  Prüfung  des  Rohanthracens  etc.  Ein  grosser  Consum  von  Essig- 
säure ist  seit  einigen  Jahren  in  der  Fabrikation  der  Essigessenzen  erstanden. 

et)  Darstellung  des  Essigs  aus  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten. 

Essig  aus  Alkohol.  Alkohol ,  für  sich  der  Luft  oder  reinem  Sauerstoftgase  ausgesetzt, 

geht  nicht  in  Essigsäure  über.  Da  der  Essig  aber  gleichwol  aus  dem  Alkohol  nur 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  (allerdings  von  thätigem)  y)  sich  bildet ,  so  ist  es  ein- 
leuchtend,  dass  die  alkoholhaltige  Flüssigkeit ,  welche  in  Essig  umgewandelt  werden 
soll,  in  die  für  die  Essigbildung  günstigsten  Bedingungen  versetzt  werden  muss.  Hier 
ist  die  Erfahrung  die  beste  Kathgeberin.  Eine  zweckmässige  und  auf  naturgesetzliche 
Principien  gestützte  Anwendung  dieser  Erfahrungen  macht  das  Wesen  der  Essigfabri- 
kation,  d.  i.  der  Herstellung  von  Essig  in  der  kürzesten  Zeit  und  auf  die  billigste 
Weise,  namentlich  mit  dem  geringsten  Verluste  von  Alkohol,  aus. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  eine  vorteilhafte  Erzeugung  des  Essigs  im  Grossen  statt- 
finden kann,  sind  folgende : 


1)   Nach  W.  v.  Knieriem  und  Ad.  Meyer  (1873)  soll  ozonhaltige  Luft  den  Alkohol 
nicht  zu  Essigsäure  oxydiren. 
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1)  die  alkoholhaltige  Flüssigkeit  —  das  Essiggut  —  sei  dieselbe  Traubeuweiu  oder  Obst- 
wein, gegohrener  Malzauszug,  Bier  und  Branntwein,  soll  hinreichend  verdünnt  sein;  sie 
darf  nicht  wol  über  10  Proc.  Alkohol  enthalten.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  unmittelbar 
durch  Gährung  dargestellte  alkoholische  Flüssigkeiten  leichter  in  Essig  übergeführt  werden 
können,  als  Mischungen  von  Branntwein  oder  Alkohol  mit  Wasser.  Eine  zu  grosse  Verdünnung, 
die  weiter  geht  als  bis  zu  3  Proc.  Alkohol,  hindert  zwar  nicht  die  Essigbildung,  wol  aber  wird  sie 
dadurch  verlangsamt ; 

2)  eine  geeignete  Temperatur,  die  nicht  über  36°  C.  steigen  und  nicht  unter  10 — 12°  C. 
sinken  soll.  Bei  einer  Temperatur  von  10°  C.  und  darunter  findet  keine  Essigbildung  mehr 
statt,  eine  Thatsache ,  die  bei  der  Anführung  der  Vortheile  von  Felsen-  und  Eiskellern  zur  Auf- 
bewahrung von  Lagerbier  und  überhaupt  gegohrenen  Flüssigkeiten  gewöhnlich  übersehen  wird. 
Bei  einer  Temperatur  von  40 — 60°  ist. die  Verwandtschaft  des  Alkohols  zum  Sauerstoff  gesteigert, 
und  die  Essigbildung  geht  schneller  und  kräftiger  vor  sich ,  doch  ist  bei  dieser  Temperatur  ein 
namhafter  Verlust  an  Alkohol  und  Essig  durch  Verdampfen  unvermeidlich ; 

3)  gehöriger  Luft-  oder  Sauerstoffzutritt  zu  der  alkoholischen  Flüssigkeit  und  innige  Be- 
rührung zwischen  beiden.  Kleinere  Massen  der  geistigen  Flüssigkeiten  sind  zur  Essigbildung 
geeigneter  als  grössere  auf  einmal,  weil  erstere  der  Luft  mehr  Berührungspunkte  darbieten ; 

4)  das  Vorhandensein  von  Substanzen  ,  welche  den  Essigbilduugsprocess  einzuleiten  und 
fortzuführen  vermögen ;  sie  sind  in  ihrer  Wirkung  den  Gährungserregern  oder  Fermenten  au 
die  Seite  zu  stellen  und  werden  deshalb  Essigsäurefermente,  saure  Fermente  genannt. 

Der  Essigbilduugsprocess  ist  noch  immer  Gegenstand  der  Controverse.  Noch  immer  fehlt 
es  dem  Ausspruche  v.  Liebig's,  dass  die  Umwandelung  des  Alkohols  in  Essig  nichts  als  ein 
einfacher  Oxydationsprocess  sei,  nicht  an  Vertretern,  obgleich  die  Ansicht  Pasteur's,  dass  die 
Essigbildung  ein  Gähruugsprocess  sei  und  von  dem  Pilze  Mycoderma  aceti  bewirkt  werde ,  in 
Folge  der  Arbeiten  von  v.  Knieriem  und  Ad.  Meyer  (1873)  und  namentlich  der  von 
C.  v.  Nägeli  seit  einigen  Jahren  immer  mehr  und  mehr  an  Terrain  gewinnt1). 

Erscheinungen  während  Bei  der  Essigbildung  sind  Erscheinungen  wahrzunehmen,  deren 

der  Essigbildung.  Beobachtung  für  die  Beurtheilung  des  Fortschreitens  der  Umwande- 
lung des  Alkohols  in  Essigsäure  von  Belang  ist ,  diese  Erscheinungen  sind  theils 
chemischer,  theils  physikalischer  Natur,  theils  sind  sie  auch  nur  äussere,  durch  die  Ver- 
änderung der  chemischen  Natur  der  Flüssigkeit  bedingte,  zu  den  chemischen  sind  zu 


1)  Die  Synonymie  der  auf  gegohrenen  Flüssigkeiten  sich  einstellenden  Decken  liegt  in 
arger  Verwirrung,  weil  man  häufig  die  Morphologie  und  die  Funktion  derselben  allzuwenig  be- 
rücksichtigte.    Nach  C.  v.  Nägeli 's  Beobachtungen  sind  folgende  Formen  zu  unterscheiden: 

1.  Essigmutter,  wird  sehr  dick,  zäh,  gallertartig,  mit  glatter  Oberfläche ,  oxydirt  den 
Alkohol  zu  Essigsäure,  besteht  aus  Spaltpilzen.  Ulvina  aceti,  Essigmutterpilz  auch  unter 
dem  Namen  Mycoderma  aceti. 

2.  Es  s  ighäu  t  chen  ,  bleibt  dünn,  schleimig,  glatt  oder  feinrunzelig,  oxydirt  den  Alkohol 
zu  Essigsäure,  besteht  aus  Spaltpilzen.  Mycoderma  cerevisiae,  auch  unter  dem  Namen 
Mycoderma  aceti  und  M.  vini. 

3.  Kahmhaut,  Gekrösehaut,  wird  ziemlich  stark  und  ausgezeichnet  gekröse- ähnlich 
gefaltet,  mit  ziemlich  festem  Zusammenhang;  besteht  aus  Sprosspilzen  (Saccharomyces 
mcsentericus) ,  welche  die  Fruchtsäuren  verzehren;  nachher  siedelt  sich  darin  der  Essig- 
pilz (Spaltpilz)  an,  welcher  den  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydirt.     Mycoderma  vini. 

4.  Falsche  Kahm  haut,  Glatthaut,  wird  ziemlich  stark,  bleibt  aber  faltenlos,  von 
körnig-lockerem  Zusammenhang,  besteht  aus  Sprosspilzen,  verzehrt  die  Fruchtsäuren  nicht 
in  bemerkbarer  Weise  und  erlaubt  dem  Essigpilz  nicht  sich  anzusiedeln. 

Essigmutter  und  Essighäutchen  stellen  sich  auf  geistigen  Flüssigkeiten  ein ,  die 
wenig  Fruchtsäuren  enthalten,  dagegen  ziemlich  viel  Essigsäure  enthalten  können,  so 
namentlich  auf  Bier,  auf  Essig,  welchem  Wein  oder  Bier  zugesetzt  wird,  selten  auf 
schwachsauren  Weinen.  Die  Kahmhäute  dagegen  erscheinen  regelmässig  auf  Flüssig- 
keiten ,  die  eine  gewisse  Menge  von  Fruchtsäuren  besitzen ,  die  Gekrösehaut  auf 
gegohrenem  Weinmost  und  anderen  Fruchtsäften ,  die  Glatthaut  zuweilen  auf  eben  solchen 
Flüssigkeiten,  welche  durch  Zucker-  und  andere  Zusätze  verändert  wurden.  Zur  Voll- 
ständigkeit möge  noch  die  Decke  erwähnt  werden,  die  zuweilen  auf  unvergohrenen 
Flüssigkeiten  erscheint : 

5.  Essigäther  häutchen,  dünn,  ungefaltet,  besteht  aus  Sprosspilzen  (Saccharomyces 
sphaericus)  und  aus  Spaltpilzen  (Essigpilz),  deren  gleichzeitige  Aktion  einen  Theil  des 
Zuckers  in  Essigäther  überführt. 
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rechnen  die  Absorption  des  atmosphärischen  Sauerstoffes ,  ohne  dass  dabei  ein  Gas 
ausgeschieden  wird.  In  dem  Grade  als  die  Essigbildung  fortschreitet ,  verliert  sich 
der  alkoholische  Geruch  und  Geschmack  der  Flüssigkeit  und  macht  der  bekannten 
erfrischend  sauren  des  Essigs  Platz.  Zu  den  physikalischen  Erscheinungen,  die  während 
des  Verlaufs  der  Essigbildung  auftreten,  gehören  1)  Zunahme  des  spec.  Gewichtes  der 
Flüssigkeit  und  2)  Erhöhung  der  Temperatur  derselben.  Die  Erhöhung  der  Temperatur 
der  Flüssigkeit  während  der  Essigbildung  ist  eine  Folge  des  Ueberganges  des  Sauer- 
stoffes aus  dem  gasförmigen  in  den  tropfbar  flüssigen  Zustand.  Die  Temperatur  steigt 
um  so  höher,  je  schneller  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  geschieht. 

Die  ältere  Methode  Nach  dem  verschiedenen  Ursprünge    unterscheidet    man    gegen- 

der Essigbildung,  -vvärtig  folgende  Essigarten:  1)  den  Wein  es  s  ig ,  welcher  aus  Wein 
bereitet  wird  und  ausser  der  Essigsäure  fast  alle  übrigen  Bestandtheile  des  Weines, 
namentlich  Weinsäure,  Bernsteinsäure,  Glycerin  und  gewisse  Esterarten  enthält,  welche 
dem  Weinessig  den  charakteristischen  angenehmen  Geruch  ertheilen  ;  2)  den  Brannt- 
wein e  s  s  i  g  (Spiritusessig),  welcher  in  der  Kegel  nur  aus  einem  Gemisch  von  Essig- 
säure und  Wasser  und  geringen  Mengen  von  Aldehyd  und  Essigäther  besteht;  3)  dem 
Obstessig,  aus  dem  Aepfel-  und  Birnenwein  dargestellt,  enthält  neben  der  Essig- 
säure noch  Aepfelsäure ;  4)  den  Bier-,  Malz-  oder  Getreideessig,  welcher  aus 
ungehopfter  Bierwürze  dargestellt  wird  und  neben  der  Essigsäure  und  kleinen  Mengen 
von  Aldehyd  Extraktbestandtheile ,  wie  Dextrin,  stickstoffhaltige  Bestandtheile  und 
Phosphate  enthält;  5)  den  Essig  aus  Zuckerrüben.  Die  Rüben  werden  zu 
einem  feinen  Brei  gerieben  und  dann  gepresst.  Den  Rübensaft  verdünnt  man  mit 
Wasser  und  kocht  ihn  auf.  Nach  dem  Abkühlen  versetzt  man  ihn  mit  Hefe  und  über- 
lässt  ihn  zuerst  einer  alkoholischen,  dann  einer  sauren  Gährung.  Das  zur  sauren  Gäh 
rung  dienende  Gefäss  steht  mit  einem  Ventilator  in  Verbindung.  Durch  die  Zufuhr 
eines  reichlichen  Luftquantums  und  durch  Erhaltung  einer  gleichmässigen  Temperatur 
ist  in  wenigen  Tagen  der  durch  Gährung  des  Saftes  entstandene  Alkohol  mit  Hülfe  von 
Essigzusatz  zu  Essigsäure  oxydirt ;  endlich  6)  den  aus  Essigsäure  (aus  Holzessig)  dar- 
gestellten T  a  f  e  1  e  s  s  i  g. 

Was  die  ältere  Methode  der  Essigbild ung  betrifft,  so  ist  sie  ohne  Zweifel  eine 
Nachahmung  des  von  selbst  Sauerwerdens  von  Bier  ,  Wein  und  überhaupt  gegohrenen  Flüssig- 
keiten mit  einigen,  die  Essigbildung  fördernden  und  das  Produkt  veredelnden  Modifikationen, 
nämlich  Anwendung  geeigneter  Temperatur,  innige  Berührung  der  säuernden  Flüssigkeit  mit 
der  Luft  und  eines  sogenannten  Essigsäurefermentes.  Man  befolgt  diese  Methode  bei  der  Be- 
reitung des  Weinessigs,  kann  sie  aber  selbstverständlich  auch  bei  anderen  Essigsorten  wie 
Obst-  und  Malzessig'  anwenden.  In  der  Kegel  benutzt  man  Säurefässer  (Mutterfässer)  aus 
Eichenholz,  welche  durch  Ausdämpfen  extrahirt  und  dann  mit  siedendem  Essig  eingesäuert 
werden.  Zu  dem  Ende  giesst  man  in  jedes  Fass  1  Hektoliter  Wein.  Nach  8  Tagen  wieder 
10  Liter  und  so  fährt  man  jede  Woche  mit  dem  Weinzusatze  fort,  bis  das  Säurefass  bis  zu  zwei 
Dritttheilen  angefüllt  ist.  Nach  ungefähr  14  Tagen  nach  dem  letzten  Weinzusatz  ist  aller  Wein 
in  Essig  übergegangen.  Man  zieht  die  Hälfte  aus  dem  Mutterfasse  ab  und  bringt  sie  auf  das 
Lager ;  mit  dem  Weinzusatze  und  dein  Ablassen  des  fertigen  Essigs  aber  fährt  man  ununter- 
brochen fort.  Ein  Mutterfass  kann  oft  6  Jahre  und  länger  noch  zur  continuirlichen  Essigfabri- 
kation dienen ,  bis  sieh  endlich  eine  solche  Menge  von  Hefenabsatz ,  Weinstein  ,  Essiggeläger 
u.  dergl.  gebildet  hat,  dass  zur  Reinigung  des  Fasses  geschritten  werden  muss ,  worauf  es  von 
Neuem  zur  Essigbildung  verwendet  wird.  Wenngleich  bei  dem  vorstehend  beschriebenen  Ver- 
fahren die  Essigbildung  die  Berührungspunkte  zwischen  der  scheinbar  ruhigen,  säuernden 
Flüssigkeit  und  der  atmosphärischen  Luft  nicht  gross  sind,  so  werden  sie  doch  ununterbrochen 
erneuert,  einmal  dadurch,  dass  die  Flüssigkeitsoberfläche  in  jedem  Momente  eine  andere  wird, 
da  jedes  Atom  des  entstandenen  Essigs  in  Folge  seines  höhern  speeifischen  Gewichts  sich  senkt 
lind  der  leichteren  alkoholischen  Flüssigkeit  Platz  macht,  ferner,  dass  auch  die  Luftschicht  über 
dem  Essiggute  in  fortwährender  Bewegung  sich  befindet ,  da  die  entsauerstoffte  und  dadurch 
leichter  gewordene  Luft  (von  0,9  spec.  Gewichte)  nach  oben  strebt  und  durch  neue  speeifisch 
schwerere  Luft  (von  1,0  spec.  Gewicht)  ersetzt  wird. 
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Fabrikation!"  Die  sogenannte  S  c  h  n  e  1 1  e  s  s  i  g  fa  b  r  i  k  a  t  i  o  n  ,   aus  einem  älteren 

E»igbildungsverfahren  von  Boerbave  (gegen  1720)  hervorgegangen,  wurde  im  Jahre 
1823  von  Seh  ü  tzenba  ch  zu  Eudingen  im  Breisgau  als  ein  Fabrikgeheimniss  für 
4500  Mark  verkauft  unter  der  Bedingung,  dasselbe  „keinem  andern  für  oder  ohne 
Geldleistung  bekannt  zu  machen-.  Später  wurde  die  Schnellessigfabrikation  von 
P.Pfund1)  und  A.  wesentlich  verbessert.  Das  Hauptprincip ,  worauf  die  Schnell- 
essigfabrikation beruht ,  ist  das  in  Essig  überzuführende  Essiggut ,  gewöhnlich  Brannt- 
wein ,  mit  der  atmosphärischen  Luft  bei  der  erforderlichen  Temperatur  in  die  innigste 
Berührung  zu  bringen  oder  mit  andern  Worten ,  die  Oxydation  des  Alkohols  zu  Essig- 
säure in  der  kürzesten  Zeit  und  mit  dem  geringsten  Verlust  zu  bewerkstelligen.  Die 
innige  Berührung  des  Essiggutes  mit  der  Luft  wird  erreicht  1  durch  Vermehrung-  des 
Luftzutrittes  durch  einen  continuirlichen  Luftstrom,  welcher  der  Richtung  des  in  Tropfen 
herabrinnenden  Essiggutes  entgegengesetzt  ist :  2)  durch  Zertheilung  der  säuernden 
Flüssigkeit  in  Tröpfchen. 

Zur  Ausführung  der  Schnellessigfabrikation  sind  besonders  construirte  und  vorgerichtete 
Gefässe  (G  rad  ir  fä  ss  er  ,  Es  s  igs  t  ä  u  de  r)  erforderlieb,  vou  welchen   mau  je  uach  der  Stärke 
des  darzustellenden  Essigs   2  —  4  braucht,  die  zusammen  wieder  eine  Gruppe  ausmachen.      Ein 
derartiges  Gefäss  ist  Fig.  250  im  Durchschnitt  dargestellt;  es   ist  aus   starkem  eichenen  Dauben- 
holze augefertigt,  oben  offen,  2 — 4  Meter  hoch  und  1 — 1,3  Meter  weit.     20—30  Centimeter  hoch 
über  dem  untern  Boden  bohrt   man    in    gleichen  Ent- 
fernungen   von  einander,    im  Umkreise  des  Fasses    6  Pie.  250. 
Löcher   —    Luftzuglöcher  —  von    etwa    3  Centimeter 
Durchmesser,    so   dass  die  innere  Mündung  des  Bohr- 
loches   ein    wenig    tiefer  liegt  als    die  äussere.      Etwa 
1  3  Meter  über    dem  Boden  befindet    sich    ein  falscher 
Boden,    der  siebäbnlich  durchlöchert  ist  oder  es  wird 
einige  Centimeter    über    den    Luftlöchern    ein   Latten- 
rost eingelegt ,    auf  welchen  vorbereitete  Rothbuchen- 
holzspäue  kommen  und  den  Ständer  anfüllen  bis  etwa 
15 — 20  Centimeter  unter  dem  obern  Rand.     Die  Späne 
werden  bisweilen  im  langen  Zustande ,    meist  aber  zu 
engen    Spiralen    zusammengerollt,    augewendet.      Vor 
ihrer  Anwendung    werden    die  Späne    ausgelaugt ;  die 
ausgelaugten  Späne   werden    dann  getrocknet.      Nach- 
dem   die  Essigständer    mit    den    trocknen   Spänen    be- 
schickt worden  sind,  schreitet  man  zum  Ansäuern  der- 
selben.     Zu    diesem    Zwecke     giesst    man     erwärmten 
Essigsprit    über    die    im  Ständer    befindlichen    Späne. 
Die  angesäuerten   Fässer  bleiben  24  Stunden    bedeckt 
stehen,  damit  der  Essigdunst  das  Holz  möglichst  durch- 
dringe.    18 — 24  Centimeter  unter  dem  obern  Rand  be- 
findet sich  ein  hölzerner  Siebboden.     Die  Löcher  die- 
ses Siebbodens  sind  von  der  Weite  eines  Gänsekieles 
und  stehen  3 — 5  Centimeter  vou   einander  ab.      Damit 

das  Essiggut  durch  diese  Löcher  in  dünneu  Strahlen  über  die  Späne  sich  ergiesse ,  bringt  man 
in  die  Löcher  Bindfäden,  die  etwa  3  Centim.  unten  hervorragen  und  mit  einem  Knoten  versehen 
sind,  mittelst  dessen  sie  in  den  Bohrlöchern  oben  aufliegen ;  diese  Fäden  schwellen  an,  verringern 
dadurch  die  Oeffnungen  etwas,  saugen  durch  Capillarität  das  Essiggut  auf  und  lassen  es  vom  untern 
Ende  auf  die  Hobelspäne  abtropfen.  Indem  Siebboden  befinden  sich  ferner  5 — 8  grössere  Bohrlöcher 
von  3 — 5  Centim.  Weite,  welche  der  durch  die  Zuglöcher  von  unten  eindringenden  im  Ständer 
ihres  Sauerstoffs  beraubten  Luft  den  Austritt  nach  oben  gestatten ;  in  diese  Löcher  sind  Glas- 
röhren von  10 — 15  Centim.  Länge  (wie  es  Fig.  250  zeigt)  befestigt,  die  etwa  8  Centim.  über  dem 
Siebbodeu  hervorragen  und  das  Abfliessen  des  Essigguts  verhindern.  Der  Essigständer  wird 
endlich  mit  einem  gut  schliessenden  Deckel  bedeckt,  in  dessen  Mitte  ein  rundes  Loch  aus- 
geschnitten ist;  durch  diese  Oeffnung  wird  das  Essiggut  aufgegossen,  tritt  ferner  die  atmosphä- 
rische Luft  aus.     In  Folge  der  Sauerstoffabsorption  entwickelt  sich  im  Iunern  des  Essigständers 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1874  p.  772. 
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Fig.  251. 


so  viel  Wärme  ,  das*  die  Luft  darin  in  fortwährender  Strömung  von  unten  nach  oben  erhalten 
wird;  in  dem  Grade,  als  die  entsauerstoffte  Luft  oben  austritt,  strömt  frische  Luft  durch  die  Luft- 
zuglöcher nach. 

Nachdem  die  Essigständer  beschickt  und  eingesäuert  sind,  giebt  man  das  vorbereitete 
Essiggut  —am  häufigsten  Branntwein,  gemischt  mit  Malzauszug,  oder  Bier  oder  Wein  —  auf.  Das 
aus  (lern  ersten  Gradirfasse  abfliessende  Essiggut  kommt  in  das  zweite  und  flieset  von  da,  wenn  der 
Alkoholgehalt  der  säuernden  Flüssigkeit  3 — 4  Proc.  nicht  überstieg,  als  fertiger  Essig  ab.  Die 
in  einen  Ständer  nach  unten  gelangende  Flüssigkeit  sammelt  sich  in  dem  Räume  zwischen  dem 
Boden  und  dem  Lattenroste  oder  dem  falschen  Boden  an.  Wie  aus  Fig.  251  zu  ersehen  ist,  kann 
«ie  von  da  nicht  abfliessen ,  bis  das  Niveau  der  Flüssigkeit  inwendig  gleich  ist  dem  Niveau  der 
Mündung  des  Glashebers  auswendig.  In  Folge  dieser  Einrichtung  bleibt,  sobald  aus  einem 
Ständer  nichts  mehr  abfliesst ,  eine  etwa  16 — 20  Centim.  hohe,  warme  Essigschicht  zurück,  die 
neuem  Essiggute  als  Säuerungserreger  dient.  Das  Rohr  muss  inwendig  dicht  über  dem  ächten 
Boden  «ausmünden ,  damit  die  untere,  am  meisten  Essigsäure  enthaltende  und  daher  speeiiisch 
schwerere  Schicht  zuerst  ausfliesse.  Dem  Uebelstaude  der  Zerbrechlichkeit  des  Ghishebers  läsM 
sich  am  besten  durch  die  Fig.  251  abgebildete  Anwendung  begegnen;   cc  ist  der  Lattenrost  unter 

den  Luftzuglöchern ,  unter  welchem  sich 
der  hölzerne  Hahn  h  befindet,  zu  welchem 
das  gebogene  Glasrohr  m  m  so  befestigt 
ist,  dass  die  freie  Mündung  desselben 
über  dem  ächten  Boden  des  Essigständers 
zu  liegen  kommt. 

Der  vor  längerer  Zeit  (ISGS)  aufgekom- 
mene S ing er' sehe  Essiggenerator  *)   be- 
steht   im    wesentlichen   aus  einer  Anzahl 
übereinander    stehender     flacher    llolzge- 
fässe,  welche  durch  eine  Anzahl  hölzerner 
Röhren  so  verbunden  sind,  dass  die  Essig- 
mischung tropfenweise  aus  einem  Gefäss 
in  das  andere  rinnt  und  dabei  die  Röhren 
passirt.      Jede    der  Röhren    trägt  in    der 
Mitte  zwei    der  Länge  nach   verlaufende 
Spalten ,  durch  welche  die  Luft  freien  Zu- 
tritt hat.     Der  ganze  Apparat  steht  in  einem  eigens  construirten  Gehäuse ,  welches  ihn  vor  Ab- 
kühlung so  wie  vor  zu  raschem  Luftzutritt    schützt.     Durch  den  Sing  er' sehen  Apparat  soll 
dem  Alkoholverlust  der  gewöhnlichen  Essigständer  vorgebeugt  sein. 

Die  Zusammensetzung  des  Essig  gutes  ist  eine  sehr  verschiedene,  eine  häutig  angewendete 
Mischung  besteht  aus  20  Litern  Branntwein  von  50  Proc.  Tr.,  40  Litern  Essig  und  120  Litern 
Wasser,  welcher  man  zum  Zweck  der  Nahrung  für  den  Essigpilz  einen  Auszug  von  Roggenmehl 
und  Kleie  zusetzt.  Die  Essigstube  soll  bis  auf  20 — 24°  C.  erwärmt  sfein  ,  in  den  Essigständern 
steigt  sie  aber  bis  auf  36°  und  darüber,  wodurch  in  Folge  von  Verdunstung  von  Alkohol,  Aldehyd 
und  Essigsäure  ein  Verlust  stattfindet,  welcher  etwa  Vio  beträgt.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  Ver- 
lust kann  man  annehmen,  dass  1  Hektoliter  Branntwein  von  50  Proc.  Tr.  liefert : 

13   Hektoliter  Essig  von  3  Proc.  Essigsäuregehalt 


9,9 
7,9 
6,6 
5,6 
1,9 
4,4 
3,9 


4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 


Für  den  Transport  ist  es  selbstverständlich  am  vortheilhaftesten ,    nur   den  stärksten  Essig  — 
Essigsprit  —  darzustellen  und  denselben  am  Orte  der  Consumtion  mit  Wasser  zu  verdünnen. 
Durch  einen  geringen  Zusatz  von  Sal  i  cyl  säur  e  zum  Essiggut  wir  die  Essigbildung  verlang- 
samt, was  in  heissen  Sommermonaten  unter  Umständen  von  Nutzen  sein  kann, 
i  ssigbiidunga-  Vor  kurzem  ist  ein  neues  Essigbildungsverf'ahren  von  Fr.  Michaelis 

Michaelis.011  aufgekommen,  bei  welchem  die  Essigbildung  mittelst  Drehessig- 
bildnern  geschieht. 

Der  dazu  angewendete  Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  starken  Fass ,  welches 
horizontal  auf  zwei  Stellagen  liegt.     Die  besten  Dimensionen  sind:    1   Meter  grösster  Durch- 


1)  Vergl,  Jahresbericht  1868  p.  580  und  C.  E.  Thiel,  Gewerbebl.  f.  Hessen  1870  p.  161. 
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raesser  uiid  1  Meter  Abstand  zwischen  den  2  Böden.  Das  Innere  des  Fasses  ist  durch  einen 
horizontalen  Lattenrost  in  zwei  Tlieile  getheilt,  von  denen  der  obere  der  kleinere  ist.  Letzterer 
Kaum  wird  voll  Buchenhobelspäne  gepresst.  Anstatt  der  Späne  lassen  sich  auch  Kohlenstücke, 
Trebern  n.  B.  w.  anwenden.  Unter  dem  Lattenrost  befindet  sicli  im  Boden  des  Fasses  eine  hori- 
zontale Röhre  zum  Lufteintritt  und  oben  im  Fass  gegeuüber  dem  Lufteintritt  ein  Hahn  zum  Aus- 
tritt der  Luft.  Um  den  Apparat  in  Gang  zu  setzen,  wird  das  Essiggut  durch  ein  Spundloch  dicht 
nuter  dem  Lattenrost  vermittelst  eines  Knietrichters  eingebracht,  alsdann  wird  der  Luftaustritt- 
hahn geschlossen  und  das  Fass  erhält  eine  halbe  Wälzung ,  wodurch  die  "Späne  nach  unten 
kommen  und  sich  voll  Essiggut  saugen.  Nach  ca.  15  Minuten  wird  das  Fass  wieder  in  seine 
erste  Lage  gewälzt  und  der  Luftaustritthahn  geöffnet.  Die  Temperatur  der  Späne  beginnt 
sodann  nach  und  nach  zu  steigen.  Nun  ist  der  Apparat  in  Thätigkeit ,  und  man  braucht  blos 
jeden  Tag  eine  gewisse  Anzahl  Umwälzungen  zu  machen,  um  die  Späne  wieder  mit  dem  Essig- 
gut zu  tränken.  Diese  Umdrehungen  werden  möglichst  schnell  vorgenommen,  so  dass  die  Späne 
im  Nu  durch  das  unten  befindliche  Essiggut  passiren.  Den  Gang  der  Essigbildung  gestattet  ein 
im  Boden  des  oberen  Raumes  angebrachtes  Kniethermometer  zu  verfolgen.  An  der  abnehmenden 
Temperatur  erkennt  man  die  vollkommene  Umwandlung  des  Essiggutes  in  Essig.  Dieses  neue 
System  bietet  Vortheil  für  die  Bereitung  von  Essigen  aus  viel  Schleim  absetzendem  Essiggut, 
wie  Obst,  Wein,  Rübensaft,  Honig,  Bier,  Korn  etc.,  deren  Verarbeitung  der  zu  schnell  erfol- 
genden Verschleimung  der  Späne  halber  auf  aufrecht  stehenden  Essigbildnern  nicht  oder  doch 
kaum  möglich  ist.  Haben  sich  nach  längerer  Zeit  die  Späne  in  dem  Apparat  mit  Schleim  über- 
zogen ,  so  werden  sie  im  Apparate  selbst  mit  siedendem  Wasser  oder  mit  Wasserdampf  aus- 
gespült, worauf  man  mit  starkem  Essig  füllt  und  nach  24  Stunden  diesen  Essig  zum  Abzug 
bringt.  Die  Apparate  sind  nach  dieser  Behandlung  vollkommen  wieder  hergestellt.  Einen  ver- 
schleimten deutschen  Schnellessigständer  muss  man  vollständig  leereu  und  frisch  füllen.  Die 
Vortheile  des  neuen  Systems  sind:  Geringes  Einrichtungskapital,  Einfachheit  des  Betriebes, 
grössere  Ausbeute,  Alkoholersparniss,  sowie  bessere  Qualität  des  Produktes. 

Essig  mit  Hülfe  Pasteur  ,  welcher,  wie  S.  725  hervorgehoben,  von  der  Ansicht  aus- 

von  Bacterien.  geht,  dass  die  Essigbildung  aus  Alkohol  wesentlich  durch  einen  physio- 
logischen Process  bedingt  sei,  hat  1862  eine  neue  Methode  der  Essigbereitung 
mit  Hülfe  von  Bacterien  beschrieben.  Auf  eine  Flüssigkeit,  bestehend  aus 
Wasser,  welchem  2  Proc.  Alkohol  und  1  Proc.  Essig  zugesetzt  ist  und  welche  ausser- 
dem eine  kleine  Menge  Phosphate  des  Kaliums ,  Calciums  und  Magnesiums  enthält, 
wird,  der  Essigpilz  ausgesäet.  Die  Bacterien  entwickeln  sich  und  bedecken  bald  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit,  ohne  dass  der  geringste  Platz  leer  bleibt.  Gleichzeitig 
säuert  sich  der  Alkohol.  Sobald  die  Operation  gehörig  im  Zuge,  nämlich  etwa  die 
Hälfte  des  vorhandenen  Alkohols  in  Essig  verwandelt  ist,  setzt  man  jeden  Tag  Alkohol 
in  kleinen  Portionen  oder  Wein  oder  mit  Alkohol  vermischtes  Bier  zu.  Sobald  die 
Wirkung  schwächer  zu  werden  beginnt,  wartet  man  die  vollständige  Säuerung  des  in 
der  Flüssigkeit  noch  enthaltenen  Alkohols  ab.  Man  zieht  dann  den  Essig  ab  und 
sammelt  die  Pflanze,   um  sie  zu  waschen  und  neuerdings  zu  benutzen. 

Derselbe  Apparat  (Fass ,  Bottich)  wird  mit  frischer  Flüssigkeit  beschickt  und  die  bei  der 
früheren  Operation  gewonnene  Pflanze  darauf  gebracht.  Man  darf  dabei  es  aber  nie  der  Pflanze 
an  Alkohol  fehlen  lassen,  weil  sie  sonst  den  Sauerstoff  au  die  Essigsäure  abgeben  und  diese  in 
Kohlensäure  und  Wasser  verwandeln  würde  und  weil  damit  auch  zugleich  eine  Zerstörung  des 
eigenthümlichen  Aromas,  welches  den  Weinessig  charakterisirt,  verbunden  sein  würde.  Ausser- 
dem muss  die  Pflanze  möglichst  bald,  nachdem  sie  aus  der  Flüssigkeit  genommen  ist,  wieder 
verwendet  werden ,  weil  sie  längere  Zeit  ausser  Berührung  mit  Alkohol  ihre  Thätigkeit  zum 
grössten  Theil  einbüsst.  Eine  andere  nicht  minder  nothwendige  Vorsichtsmaassregel  besteht 
darin,  nicht  eine  allzustarke  Eutwickelung  der  Pflanze  zu  veranlassen ,  weil  sich  sonst  ihre  Thä- 
tigkeit zu  sehr  steigern  könnte ,  die  dann  ebenfalls  die  Zerstörung  der  Essigsäure  im  Gefolge 
haben  könnte,  selbst  wenn  noch  Alkohol  zugegen  wäre.  Ein  Bottich  von  1  Quadratmeter  Ober- 
fläche ,  welcher  50—  100  Liter  Flüssigkeit  enthält ,  liefert  täglich  5 — 6  Liter  Essig.  Den  Gang 
der  Operation  verfolgt  man  dabei  mittelst  eines  in  Zehntelgrade  eingetheilten  Thermometers, 
dessen  Kugel  in  die  Flüssigkeit  taucht  und  dessen  Scala  ausserhalb  des  Fasses  ist.  Die  zweck- 
mässigsten  Gefässe  sind  runde  oder  viereckige  hölzerne  Ständer  von  geriuger  Tiefe ,  die  mit 
Deckeln  versehen  sind.  Au  den  Enden  befinden  sich  zwei  kleine  Oeffnungen  für  den  Zutritt  der 
Luft.  Zwei  Röhren  von  Gutta-Percha ,  welche  auf  dem  Boden  des  Ständers  befestigt  und  seit- 
wärts mit  kleinen  Löchern  versehen  sind ,  gestatten  die  alkoholischen  Flüssigkeiten  zuzusetzen, 
ohne  dass  man  den  Deckel  aufzuheben  oder  die  auf  der  Oberfläche  befindliche  Pflanzenscliicht 
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Fig.  252. 


zu  stören  braucht.  Die  Ständer,  welche  Pasteur  anwandte,  hatten  einen  Quadratmeter  Ober- 
fläche und  20  Centiineter  Tiefe.  Die  Vortheile  des  Verfahrens  waren  nach  ihm  um  so  auf- 
fallender, je  grössere  Gefässe  er  anwandte  und  je  niedriger  die  Temperatur  war.  Zur  Ausbil- 
dung der  Pilzpflanze  ist  die  Anwesenheit  von  phosphorsauren  Salzen  und  Ammoniak  erforderlich. 
Arbeitet  man  mit  Wein,  Malzaufguss  u.  dergl.  m.,  so  sind  sie  in  genügender  Menge  darin  ent- 
halten. J3ei  der  Verwendung  von  Alkohol  muss  man  sie  aber  direkt  zusetzen,  indem  man  so 
viel  Aminonsulfat,  Kalium-  und  Magnesiumphosphat  als  erforderlich  ist,  dass  die  Flüssigkeit 
V ioooo  Procent  dieses  Salzgemisches  enthält,  in  etwas  Essig  löst  und  dieses  hinzufügt.  Es  ist 
seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  ein  Zusatz  von  Brot,  Mehl,  Malz,  Rosinen  die  Essigbildung  bei  der 
Verarbeitung  von  reinen  alkoholischen  Flüssigkeiten  wesentlich  befördert.  Der  Grund  davon 
ist  darin  zu  suchen,  dass  diese  Zusätze  die  Flüssigkeiten  mit  den  erforderlichen  anorganischen  und 
stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen  des  Essigpilzes  versehen.  Nach  diesen  Principien  wurde 
bereits  im  Jahre  1871  in  Orleans  eine  Fabrik  für  Weinessig  errichtet  und  nach  denselben  Grund- 
sätzen hat  auch  Emauuel  Wurm  in  Breslau  1879  eine  Essigfabrik  etablirt.  Er  benutzt 
grosse  hölzerne  Bottiche,  welche  mit  200  Liter  der  Essigmischung,  bestehend  aus  Essig,  Wasser 
und  Alkohol,  sowie  mit  den  von  Pasteur  angegebenen  Nährsalzen  (phosphorsaures  Kali 
0,01  Proc. ;  phosphorsaurer  Kalk  0,01  Proc. ;  phosphorsaure  Magnesia  0,01  Proc. ;  phosphor- 
saures Ammoniak  0,02  Proc.)  beschickt  wurden.  Die  Bottiche  sind  mit  hölzernen  Deckeln  fest 
zugedeckt.  Der  Luftzutritt  geschieht  durch  kleine  Löcher  in  den  Seiten  wänden.  Die  Aussaat 
des  Pilzes  wird  mittelst  eines  hölzernen ,  dünnen  Spatels  bewirkt.  Die  Temperatur  der  Ansatz- 
flüssigkeit ist  25 — 30°,  die  des  Fabrikationsraumes  constant  30°.  Haupterfordernisse  für  das 
Gelingen  sind:  reine  Bacterienaussaat,  gleichmässige Temperatur  von  30°  und  regulirter Alkohol- 
zusatz.      Das  neue  Verfahren  hat,  wie  es  scheint,  wesentliche  Vortheile  vor  dem  alten  '). 

Essig  mit  Hülfe  Die  von  Döbereiner    in  Jena  zuerst  wahrgenommene  Eigenschaft  des 

vou  Platiumobr.    Platinschwammes  und  in  noch  höherm  Grade  des  Pia  ti  n  m  o  h  rs  ,  Alko- 
holdämpfe in  kürzester  Zeit    und    vollständig  in   Essigsäure    überzuführen ,    ist    wiederholt    im 

Grossen  zur  Erzeugung  von  Essigsäure  ver- 
suchsweise (aber  wol  kaum  mit  Erfolg!)  an- 
gewendet worden.  Es  sei  ein  hierzu  ver- 
wendbarer Apparat  beschrieben ,  welcher 
Fig.  252  abgebildet  ist.  Es  ist  ein  kleines 
Glashaus ,  im  Innern  mit  Abtheilungen  ver- 
sehen ,  auf  welchen  flache  Porcellauschalen 
stehen.  Der  in  Essigsäure  überzuführende 
Alkohol  wird  in  diese  Schalen  gegossen",  in 
welchen  ein  Dreifuss  aus  Porcellan  steht,  der 
ein  Uhrglas  mit  Platinschwamm  trägt.  Oben 
am  Dache  und  unten  sind  Oeffnungen,  die  mau 
behufs  der  Ventilation  öffnen  und  schliessen 
kann.  Mit  Hülfe  einer  kleinen  Dampfheizung 
bringt  man  die  Temperatur  im  Innern  des 
Apparates  bis  auf  33°.  Es  findet  dadurch  eine 
langsame  Verdunstung  des  Alkohols  statt, 
der,  so  wie  er  mit  dem  Platin  in  Berührung 
kommt,  in  Essigsäure  übergeht,  deren  Dämpfe 
sich  zum  grossen  Theile  an  den  Wänden  des 
Apparates  niederschlagen  und  in  ein  Reser- 
voir am  Boden  des  Glaskastens  gelangen. 
So  lange  für  genügende  Ventilation  gesorgt  ist,  behält  das  Platin  die  Fähigkeit  bei,  Alkohol 
zu  Essigsäure  zu  oxydiren.  Mit  einem  Apparat  von  etwa  40  Kubikmeter  Capacität  und 
einem  Vorrath  von  17  Kilogrm.  Platinmohr  kann  man  täglich  gegen  150  Liter  Alkohol  in  die 
reinste  Essigsäure  überführen.     Wenn  man  mit  dem  Apparate   ohne  Verlust  arbeiten  will ,  muss 

1)  In  Frankreich,  wo  die  Essigfabrikation  aus  Wein  in  Fässern  vermittelst  des  Essigpilzes 
bewirkt  wird,  benutzt  man,  nach  Pasteur's  Angaben,  die  dünnen  schleimigen  Häufchen,  und 
das  ist  wol  rationell,  da  dieselben,  wie  v.  Nägeli  gefunden,  energischer  funktioniren,  und  weil 
man  den  Process  zur  geeigneten  Zeit  unterbrechen  kann.  In  der  deutschen  weinbauendeu 
Schweiz  waren  wenigstens  früher  grosse  Essigflaschen  in  den  Haushaltungen  heimisch.  Sie 
standen  in  der  Wohnstube,  wurden  nach  Maassgabe,  als  man  ihnen  Essig  entnahm,  mit  Wein  auf- 
gefüllt und  jährlich  einmal  (meist  am  Charfreitag)  von  der  reichlich  angewachsenen  Essigmutter 
befreit,  von  welcher  nur  ein  kleines  Stück  als  Samen  wieder  in  die  Flasche  kam.  Für  einen 
solchen  Kleinbetrieb  sind  nur  die  langsamer  oxydirenden  und  den  Essig  erhaltenden  Gallert- 
kuchen zweckentsprechend. 
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die  Einrichtung  getroffen  sein,  dass  der  entsauerstofften  Luft,  ehe  sie  ins  Freie  gelaugt,  die  mit 
fortgerissenen  Dämpfe  der  Essigsäure  und  des  Alkohols  entzogen  werden.  P.  Pfund  in  Blase- 
witz bei  Dresden,  der  sich  1874  eingehend  mit  dem  Platinapparate  beschäftigte,  fand,  dass  der- 
selbe wol  alle  Beachtung  zur  Darstellung  von  Aldehyd,  nicht  aber  als  Essigerzeuger  verdiene. 

Eigenschaften  und  Der  Werth  eines  Essigs  ist,  soweit  derselbe  als  Tafelessig  Anwen- 

Prufung  des  Essigs,  düng  findet ,  abhängig  von  seinem  Geschmack  und  seinem  Essigsäure- 
gelialte  —  seiner  Stärke.  —  Nach  seinem  Gehalte  an  Essigsäure  schmeckt  der  Essig 
mehr  oder  weniger  sauer,  zeigt  aber  nach  seiner  Abstammung  einen  bezeichnenden 
Nebengeschmack.  Was  die  Farbe  betrifft,  so  nimmt  er  im  Allgemeinen  die  Farbe  der 
Flüssigkeit  an,  aus  welcher  er  entstanden  ist ;  bei  Weinessig  ist  die  Farbe  gelb  oder 
röthlich,  bei  Obstessig  blassgelb,  Branntweinessig  ist  farblos.  In  der  Kegel  wird  jedoch 
letzterer  mit  Zuckercouleur  (vergl.  Seite  625)  gefärbt,  um  ihn  dem  Weinessig  ähnlicher 
zu  machen.  Frischer  Essig  erhält  neben  kleinen  Mengen  unveränderten  Alkohols  häufig 
auch  etwas  Aldehyd,  eine  Substanz,  die  sich  in  nicht  fertigen  Essigen  unvollkommener 
Apparate  stets  in  grösserer  Menge  findet.  Häufig  giebt  man  dem  fertigen  Essig  in 
neuerer  Zeit  einen  geringen   Glycerinzusatz.      Die  Haltbarkeit  des  Essigs  soll  durch 

etwas  Salicylsäure  erhöht  werden. 

Der  Gehalt  des  Essigs  an  Essigsäure  hängt  ab  von  dem  Alkoholgehalte  des  Essiggutes, 
dann  auch  von  der  mehr  oder  weniger  vollständigen  Umwandlung  des  Alkohols.  Malzessig 
enthält  2—5  Proc,  Branntweinessig  3  —  6  Proc,  Weinessig  6 — 8  Proc.  Essigsäure.  Selbstver- 
ständlich ist  ein  gewisser  Essigsäuregehalt  nicht  wie  z.  B.  der  Alkoholgehalt  des  Weines  etwas 
von  der  Natur  des  Essigs  Unzertrennliches,  weil  es  ganz  vom  Belieben  des  Fabrikanten  abhängt, 
denselben  zu  erhöhen  oder  zu  eruiedrigen.  Das  specifische  Gewicht  der  Essigsorten  variirt  von 
1,010  — 1,030;  bei  gleichem  Essigsäuregehalte  sind  reine  Branntweiuessige  stets  specifisch 
leichter  als  Essigsorteu  aus  gegohrenen,  nicht  destillirten  Flüssigkeiten  erzeugt;  ein  grösserer 
Alkoholgehalt  macht  den  Essig  leichter,  fixe  Bestandteile  —  gewisse  Bestandteile  des  Weines, 
des  Malzextraktes  —  machen  ihn  schwerer.  Die  Dichten  eines  Gemisches  von  Essigsäure 
(C2H402)  und  Wasser  sind  nach  Oudemans  bei  15°  C.  folgende: 
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Acetometrie.  Der  im  Handel  vorkommende  Essig  ist  immer  von  sehr  ungleichem 

Essigsäuregehalt.  Aus  seinem  specifischen  Gewichte  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  nicht 
schliessen,  weil  die  anderen  Bestandteile  der  Flüssigkeit  zur  Vermehrung  des  speci- 
fischen Gewichtes  beitragen  und  die  Essigsäure  wenig  schwerer  als  Wasser  ist.  Zur 
Prüfung  der  Stärke  des  Essigs  bleibt  daher  kein  anderer  Ausweg ,  als  denselben  mit 
Alkali  zu  sättigen. 

Nach  der  gewöhnlichen,  von  Otto  eingeführten  Methode,  wird  der  zu  prüfende  Essig  mit 
Ammoniak  neutralisirt ,  so  lange  bis  die  anfangs  zugesetzte  Lakmustinctur  wieder  blau  wird. 
Obgleich  diese  Methode  nicht  absolut  genau  ist,  weil  es  eine  Eigenschaft  der  neutralen  essig- 
sauren Alkalien  ist ,  alkalisch  zu  reagiren ,  so  beeinträchtigt  doch  diese  alkalische  Reaktion  die 
Genauigkeit  nicht  in  beachtenswerthem  Grade.  Das  von  Otto  construirte  Acetometer  ist 
eine  36  Centimeter  lange  und  1,5  Centimeter  weite,  unten  zugeschmolzene  Glasröhre  mit  dop- 
pelter Theilung ,  einer  untern  einfachen ,  für  den  mit  Lakmus  gefärbten  Essig  und  einer  oburn 
für  die  Probeflüssigkeit.  Beim  Gebrauche  füllt  man  den  Raum  der  Proberöhre  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  mit  Lakmustinktur,  dann  bis  zu  einem  zweiten  Theilstriche  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Essig  und  setzt  nun  nach  und  nach  von  der  Probeflüssigkeit  hinzu,  bis  die  rothe 
Farbe  der  Flüssigkeit  oben  wieder  blau  geworden  ist.  Die  Zahl ,  die  den  Stand  der  Flüssigkeit 
in  der  Proberöhre  bezeichnet,  giebt  sofort  den  Gehalt  des  Essigs  au  Essigsäure  in  Procenten  au. 
Die  Genauigkeit  des  Resultates  ist  abhängig  von  der  Sorgfalt,  mit  welcher  mau  bei  Bereitung 
der  Aetzammoniakflüssigkeit  zu  Werke  gegangen  ist;  diese  Flüssigkeit  muss  genau  1,369  Proc. 
Ammoniak  enthalten.     Nach  dem  von  Mohr  angegebenen  Verfahren  nimmt  man  von  dem  zu 

prüfenden  Essig,  welchen  man  auf  seinen  Gehalt  an  Essigsäure  [  2C2H402 — H20=—  —  =  51    I 

prüfen  will  und  der  gewöhnlich  ein  spec.  Gewicht  von  1,010 — 1,011  hat,  5,04  Kubikzentimeter 

(denn  — - —  —  5,04   I  oder  einfacher  5  K.-C. ,  versetzt  sie  mit  Lakmustinctur  und  titrirt  mit 
1,011        ; 

Normalkali  blau.  Am  besten  nimmt  man  10  K.-C.  des  Essigs  und  halbirt  die  verbrauchten  K.-C. 
der  Kalilosung. 

Beispiele.    1)  10  K.-C.  eines  Würzburger  Tafelessigs  brauchten 
11,8  K.-C.  Kalilösung;  er  enthielt  demnach 

5,9  Proc.  sogenannter  wasserfreier  Säure  oder  6,7  Proc.  Essigsäure  C2H40> ; 
2)   10  K.-C.  eines  theilweise  aus  Holzessig  bereiteten  Essigs  erforderten 
12,5  K.-C.  Kalilösung,  welche  entsprechen 
6,25  Proc.  wasserfreier  Säure  oder  7,3  Proc.  Essigsäure  C2H402. 

Diejenigen  Essigprüfungsmethoden ,  die  darauf  beruhen ,  dass  man  die  Kohlensäure 
bestimmt,  welche  ein  gegebenes  Essigquantum  aus  überschüssigem  Natriumcarbonat  austreibt *), 
haben  sich  durchaus  nicht  bewährt. 

ß)  Darstellung  des  Essigs  aus  Holzessig. 

Holzessig.  Bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  bleibt  ein  Theil  des  Kohlen- 

stoffes als  Kohle  zurück  und  der  Rest  der  Holzbestandtheile  tritt  theils  in  Gestalt  von 
Gasen  und  Dämpfen  —  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  leichten  und  schweren 
Kohlenwasserstoffen  —  ,  theils  in  Form  condensirbarer  Körper  auf,  welche  letztere 
nach  ihrer  Verdichtung  eine  braungefärbte  dicke  ölige  Flüssigkeit  und  eine  wässrige 
Schicht  unter  derselben  bilden.  Die  letztere  (der  Holzessig)  besteht  wesentlich 
aus  wässeriger  unreiner  Essigsäure  ,  etwas  Ameisensäure,  Propionsäure ,  Buttersäure  2) 
und  Valeriansäure 3) ,  kleinen  Mengen  von  Brenzcatechin  und  ausserdem  Kreosot 
und  dem  alkoholähnlichen  Holzgeiste  (einem  Gemenge  von  Methylalkohol ,  Allyl- 
alkohol,  Aceton    und    essigsaurem  Methyl) ;    die  braune ,    dickflüssige  Substanz ,    der 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  810;  1878  p.  982;   1879  p.  932. 

2)  Nach  E.  Luck  (1871)  begleiten  die  Propion-  und  Buttersäure  die  aus  den  Destillations- 
produkten des  Holzes  abgeschiedene  Essigsäure  in  allen  daraus  dargestellten  Verbindungen 
hartnäckig. 

3)  Ueber  die  Gewinnung  der  Ameisensäure  neben  Essigsäure  vergl.  Jahresbericht  1874  p.  772. 
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Holztheer,  besteht  aus  einer  Anzahl  flüssiger  und  fester  Körper,  unter  denen  neben 
noch  nicht  näher  untersuchten  Brandharzen  und  Farbstoffen  auch  Paraffin  ,  Naphtalin, 
Kreosot  und  mehrere  flüssige  Kohlenwasserstoffe  wie  Benzol,  Toluol,  Xylol  u.  s.  w. 
auftreten.  Die  bei  gut  geleiteter  Verkohlung  gewinnbare  Essigsaure  (C2H402)  beträgt 
7  —  9  Proc.  vom  Gewichte  des  Holzes. 

Smith  und  Muspratt  erhielten  aus  \ 

1000  Th.  Eichenholz  20  Th.  Essigsäure 

1000     „     Birkenholz  22  '„ 

1000    „     Jungeichenholz  36     r  „ 

1000    „     Weidenholz  9     „  „ 

Nach  H.  Vohl  soll  auch  der  Torf  unter  Umständen  zur  Fabrikation  von  Essig- 
säure (und  von  Holzgeist)  Anwendung  finden  können.  10  Ctr.  Torf  lieferten  3  Kilogrm. 
Essigsäure  und  1,45  Kilogrm.  Holzgeist.  Folgendes  Schema  zeigt  die  hauptsächlichsten 
Produkte,  die  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  sich  bilden : 


«)  Leuchtgas 


Xylol  C8H10 
Naphtalin  Cl0H8 
Kohlenoxyd  CO    ' 
Kohlensäure  C02 
Sumpfgas  CII4 
Wasserstoffgas  H2 


ß)  Theer 


Acetyleu  C2H2 

Aethylen  C2T1 , 

Trityl  C3H6 

Ditetryl  C4H8 

Benzol  CCH6 

Toluol  C7H8 

Benzol  C6He 

Toluol  C7H8 

Styrolen  C8H8 

Naphtalin  C10H8 

Reten  C,8H18 

Paraffin  C20H42  bis  C22H46 

(  Phenylsäure  C0H6O 
Phenole  <  Kresylsäure  C7H80 

(  Phlorylsäure  C*H10O 
Guajakole       [  Brenzcatechin  C6Hc02 


Ia)  Holzmasse 
b)  Hygroskop. 
Wasser 
1  c)    Aschenbe- 
standtheile. 


\ 


Kreosote 


C-H802 

C8Hj0O2 

v/gtl]  0U2 


primäre  Methylester 
des  Brenzcatechin's 
damit  homologer 


y)  Holzessig 


6)  Holzkohle 


Brandharze 
Furfurol  C5H402 
Ameisensäure  CH202 
Essigsäure  C2H402 
Propionsäure  C3Hc02 
1  Buttersäure  C4H802 
Valeriansäure  Cr,H10O2 
'Capronsäure  CcH,202 
Crotonsäure  C4Hc02 
Angelicasäure  C5H802 
lAceton  C3H60 
Essigsaures  Methyl  C3H602 
'Methylalkohol  CH40 
Allyalkohol  C3HcO 
Methylamin  CH5N 
Hydrocoerulignon  C15H,606 
Phenole,  Guajakole  und  Brandharze 
Kohlenstoff    ...     85      „ 
Hygroskop.  Wasser     12  Proc. 
Asche 3      - 


(und  dai 
)  Körper 


Der  rohe  Holzessig  enthält  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Brandharz  aufgelöst ,  ausser- 
dem noch  wie  bereits  erwähnt  geringe  Mengen  von  Phenolen  und  Guajakolen ;  alle  diese  Körper 
ertheilen  dem  Holzessig  eine  braune  Farbe  und  den  bekannten  empyreumatischen  Geruch  und 
Geschmack,  ihnen  verdankt  aber  auch  der  rohe  Holzessig  seine  ausgezeichnet  antiseptische 
Eigenschaft.    Dort,  wo  die  Gewinnung  von  Holzessig  Hauptsache  ist,  wendet  man  zur  Destil- 
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lation  des  Holzes  eiserne  Retorten  an,  denen  ähnlich,  die  man  bei  der  Leuchtgasfabrikation 
anwendet,  in  Frankreich  zuweilen  auch  stehende  Cylinder  aus  Schwarzblech  (siehe  Fig.  253). 
P2in  solcher  Cylinder  A  hat  in  der  oberen  Hälfte  eine  Oeffnung  o,  an  welcher  der  Vorstoss  B 
angeschraubt  wird.  Auf  den  Cylinder  kommt  der  Cylinderdeckel ,  welchen  man,  sobald  der 
Cylinder  mit  Holz  angefüllt  ist,  festschraubt;  der  Cylinder  selbst  wird  mit  Hülfe  des  Krauichs  D 

Fig.  253. 


in  einen  cy  lind  erförmigen  Ofen  B  gebracht,  welchen  man  mit  dem  steinernen  Deckel  i?  ver- 
schliesst.  Die  durch  Erhitzen  des  mit  Holz  gefüllten  Cylinders  sich  entwickelnden  Produkte 
gehen  durch  das  Rohr  b  (Fig.  251) ,  welches  mit  dem  Cylinder  verbunden  und  zickzackförmig 
gebogen  ist,  durch  den  in  dem  Gestelle  ä  befindlichen  Kühlapparat  c,   welchem  durch  /  kaltes 


Fig.  254. 


Wasser  zugeführt  wird,  während  das  Erwärmte 
bei  k  abfliesst.  Essig,  Theer  und  Holzgeist  con- 
densiren  sich  und  fliessen  in  den  Bottich  g ,  in 
welchem  sich  vorzugsweise  der  Theer  absetzt; 
die  leichteren  Flüssigkeiten  laufen  durch  m  nach 
dem  Bottich  h  ab.  Die  nicht  condensirten  brenn- 
baren Gase  werden  durch  das  Rohr  i  in  die 
Feuerung  geleitet,  wo  sie  zu  geruchlosen  Pro- 
dukten verbrennen  und  durch  die  dabei  erzeugte 
Hitze  erheblich  zur  Heizung  des  Cylinders  bei- 
tragen ,  sodass  in  den  späteren  Stadien  der  De- 
stillation kein  Brennmaterial  mehr  nachgelegt, 
zu  werden  braucht.  —  In  grösseren  Fabriken 
benutzt  man  anstatt  der  hölzernen  Bottiche  in  die 
Erde  eingelassene  gemauerte  oder  aus  Cement 
construirte  Cisternen,  von  denen  eine  jede  durch 
ein  am  obern  Ende  befindliches  Rohr  mit  der 
nächstfolgenden  communicirt.  Hierbei  sammelt 
sich  die  grösste  Menge  des  Theers  in  der  ersten 
Cisterne,  während  der  Holzessig,  von  mechanisch 
darin  schwimmendem  Theer  befreit,  in  die  letzte 
Cisterne  übergeht,  von  wo  aus  er  der  weitern 
Verwendung  übergeben  wird.  Die  Holzgasfabriken 
(nach  v.  Pette  n  kof  er's  Patent)  erzeugen  eben- 
falls Holzessig1. 


Reinigen  des  Der   rohe  Holzessig  ist   eine  dunkelrothbraune  klare  Flüssigkeit   von 

iinizessigs      säuerlich    theer-    und    raucliartigem   Geruch    und   Geschmack.      Man   ver- 
wendet einen  kleinen  Theil  des   rohen  Holzessigs  zum  Conserviren  des  Fleisches ,   von 


Fabrikation  des  Essigs  und  der  Essigsäure.  735 

Holzwerk ,  Tauen  etc. ;  der  grüsste  Theil  dient ,  tlieils  um  verschiedene  essigsaure 
Salze  darzustellen ,  welche  in  der  Färberei  und  im  Zeugdruck  in  grosser  Menge  ver- 
braucht werden  und  dazu  schon  im  unreinen  Zustande  verwendbar  sind  wie  das  holz- 
essigsaure Eisen  und  die  holzessigsaure  Thonerde  (Eisen-  und  Alaunbeize) ,  theils  zur 
Darstellung  concentrirter  Essigsäure  (für  industrielle  Zwecke,  z.  B.  für  die  Darstellung 
des  Anilins  aus  Nitrobenzol)  und  essigsaurer  Salze  (namentlich  Bleizucker) ,  endlich  in 
sehr  bedeutender  Menge  zur  Fabrikation  von  E  ssigess  enz ,  die  mit  dem  lOfachen 
Volumen  Wasser  verdünnt,  Tafelessig  giebt. 

Unter  den  Mitteln,  den  Holzessig  zu  reinigen,  ist,  wenn  man  von  der  von  E.  Assmuss 
empfohlenen  Filtration  durch  gröblich  gestossene  Holzkohle  absieht,  das  einfachste  die  De- 
stillation ,  die  man  gewöhnlich  aus  einer  kupfernen  Blase  mit  kupfernem  Kühlapparate  vor- 
nimmt. Zuerst  geht  eine  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit —  roher  Holzspiritus  — über,  die 
auf  Methylalkohol  verarbeitet  wird.    Später  wird  das  Destillat  reicher  an  Essigsäure. 

Die  heutzutage  angewendeten  Methoden ,  dem  Holzessig  die  letzten  Antheile  der  brenz- 
lichen  Stoffe  zu  entziehen,  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  nach 

«)  der  ersten  geschieht  die  Reinigung  des  Holzessigs  ohne  Sättigung  mit  einer  Base,  nach 

ß)  der  zweiten  dadurch ,  dass  man  ihn  in  essigsaures  Salz  verwandelt  und  daraus  durch 
Destillation  mit  einer  stärkeren  Säure  die  Essigsäure  wieder  abscheidet. 

Zu  der  ersteren  Art  der  Reinigung  des  Holzessigs  gehören  die  von  S  t  o  1 1  z  e  herrührenden 
Vorschläge,  von  dem  Holzessig,  nachdem  10  Proc.  abdestillirt  und  für  sich  als  roher  Holzspiritus 
aufgefangen  worden  sind,  80  Proc.  durch  Destillation  zu  gewinnen,  und  darin  die  brenzlichen 
Stoffe  durch  Oxydation  (durch  Ozon  oder  Chlor)  zu  zerstören.  Die  Reinigung  des  Holzessigs 
nach  der  zweiten  Art  ist  das  gewöhnliche  ,  in  den  Fabriken  angewendete  Verfahren ;  im  Wesent- 
lichen wurde  es  von  Molle  rat  zuerst  angegeben.  Zunächst  wird  aus  dem  Holzessig  durch 
Sättigen  mit  Kalk  und  Fällen  der  Lösung  mit  Glaubersalz  Natriumacetat  dargestellt ,  dieses  Salz 
wird  durch  Krystallisation  gereinigt  und  dann  im  trockenen  Zustande  so  weit  erhitzt,  dass  es 
selbst  nicht  zersetzt  wird,  die  beigemengten  Brenzstoffe  aber  verkohlt  und  unlöslich  werden, 
worauf  man  das  reine  Salz  durch  Auslaugen  von  den  Köhlentheilen  trennt  und  daraus  die  Essig- 
säure durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  wieder  abscheidet  *).  Erfahrungsgemäss  wendet  man  auf 
1  Mol.  Natriumacetat  lMol.  Schwefelsäure  an,  obgleich,  namentlich  bei  Destillationen  im  Kleinen, 
1  Mol.  Schwefelsäure  2  Mol.  Acetat  vollständig  zersetzt.  Im  ersten  Falle  bleibt  Natriumbisulfat, 
im  zweiten  neutrales  Sulfat  zurück.  —  Anstatt  des  Natriumacetates  wendet  man  häufig  auch  das 
Kalksalz  zur  Darstellung  der  Essigsäure  aus  dem  Holzessig  an,  welches  man  durch  Sättigen 
des  Holzessigs  mit  Kalk  und  Abdampfen  zur  Trockne  darstellt.  Das  trockene  Salz  (als  graue 
körnige  Masse  unter  dem  Namen  Weiss  kalk,  dessen  Gehalt  an  Essigsäure  etwa  60  Proc. 
beträgt,  im  Handel  vorkommend2),  wird  geröstet,  um  in  gleicherweise  wio  bei  dem  Natriumsalze, 
die  brenzlichen  Stoffe  zu  zerstören.  Zur  Gewinnung  der  Essigsäure  destillirt  man  (nach  der 
vortrefflichen  Methode  von  C.  Völckel  in  Solothurn)  mit  Salzsäure.  Die  Destillation  kann  in 
einer  Blase  mit  Helm  aus  Kupfer  und  einer  Kühlröhre  aus  Blei ,  Zinn  oder  Silber  vorgenommen 
werden.  Auf  100  Th.  Calciumacetates  braucht  man  90 — 95  Th.  Salzsäure  von  20°  B.  (=  1,16 
spec.  Gewicht).  Der  Gebrauch  der  Salzsäure  statt  der  Schwefelsäure  hat  den  Vortheil,  dass 
eine  Verunreinigung  des  Calciumacetates  mit  Harzen  etc.  nichts  schadet,  wenn  nur  das  Calcium- 
acetat bis  zur  Entfernung  aller  flüchtigen  Substanzen  ausgetrocknet  worden  war.  Bei  Anwendung 
von  Schwefelsäure  erhält  man  dagegen  eine  übelriechende  Essigsäure,  die  viel  schweflige  Säure 
und  ausserdem  Zersetzungsprodukte  der  beigemengten  Brandharze  enthält.  Durch  Destillation 
der  unreinen  Holzessigsäure  über  Paraffin  soll  man  dem  Essig  alle  übelriechenden  Bestandtheile 
entziehen  können3). 

Reine  Essigsäure.  Die  reine  Essigsäure  (P^isessigsäure) ,  wie  man«sie  aus  dem  geschmol- 

zenen Natriumacetat  durch  Destillation  mit  englischer  Schwefelsäure  erhält ,  enthält  immer  noch 

1)  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  bei  der  Fabrikation  der  Essigsäure  aus  Holzessig  das 
Kalksalz  niemals  vollständig  durch  Glaubersalz  zerlegt  wird  und  dass  zu  gleicher  Zeit  ein  Theil 
des  Fällungsmittels  mit  dem  Gyps  als  schwerlösliche  Verbindung  sich  abscheidet.  Nach  Be- 
ringer soll  es  möglich  sein,  durch  unmittelbare  Sättigung  mit  Schwefelnatrium  diesen  doppelten 
Verlust  zu  umgehen  und  nur  sehr  reine  Essigsäure  zu  erzeugen. 

2)  Methoden  zur  Untersuchung  des  holzessigsauren  Kalkes  sind  beschrieben  worden  von 
R.  Fresenius,  Jahresbericht  1874  p.  785  und  A.  Stromeyer,  Jahresbericht  1879  p.  931. 

3)  In  der  Fabrik  von  P.  Seybel  in  Liesing  bei  Wien  wurde  eine  Zeit  lang  der  rohe 
Essig  mit.  Magnesit  gesättigt  und  das  Magnesiumsalz  durch  Schwefelsäure  in  Essigsäure  und 
verwerthbares  Bittersalz  zerlegt. 
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einige  Procente  Wasser ,  welches  man ,  das  bekannte  Verhalten  der  Essigsäure  bei  niederer 
Temperatur  aus  Wasser  enthaltender  Säure  wasserfrei  krystallinisch  sich  auszuscheiden, 
benutzend,  durch  Auskrystallisiren  der  Essigsäure  entfernt.  Eine  Säure,  die  Citronenöl  in  allen 
Verhältnissen  löst,  entspricht  einem  Gehalte  von  99  Proc,  eine  solche,  welche  Citronenöl  in  dem 
Verhältnisse  von  1  :  10  löst,  einem  Gehalte  von  95 — 96  Proc.  Die  seit  einigen  Jahren  von 
mehreren  deutschen  Essigfabriken  fabricirten  Essigessenzen  sind  im  wesentlichen  Mischungen 
von  Essigsäure  (aus  Holzessig)  mit  Wasser.  Die  Frankfurter  Essigessenz  (vom  Verein 
für  chemische  Industrie  in  Mainz)  enthält  79 — 80  Proc.  Essigsäure. 

Der  Holzgeist.  Wenn  die  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  erhaltene  saure  Flüssig- 

keit im  Grossen  abdestillirt  wird,  so  geht  zu  Anfang  eine  gelbe  Flüssigkeit  über ,  welche  leichter 
ist  als  Wasser  und  einen  ätherartigen,  zugleich  brenzlichen  Geruch  hat.  Diese  Flüssigkeit 
(Holzspiritus)  besteht  hauptsächlich  aus  Holzgeist  (Methylalkohol ,  Carbinol  011,0  oder 
CH3.OH),  Aceton,  essigsaurem  Methyl  und  (nach  G.  Kr  eil  und  B.  Aronheim1))  kleinen 
Mengen  von  Allylalkohol,  ausserdem  auch  noch  aus  einer  Reihe  von  Körpern  ,  wie  das  neuer- 
dings darin  von  Lorin  aufgefundene  Methylamin,  welche  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht 
weiter  in  Betracht  kommen.  Der  Methylalkohol  wurde  1812  von  Taylor  entdeckt  und  lange 
Zeit  als  Brennmaterial  für  Spirituslampen  verkauft;  erst  im  Jahre  1822  wurde  er  von  ihm  als 
ein  neuer  Körper  beschrieben.  Der  Holzgeist  im  reinen  Zustande  ist  eine  farblose  Flüssigkeit 
von  0,814  spec.  Gewicht,  die  bei  60,5°  C.  siedet.  Er  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Alkohol, 
sowol  in  Bezug  auf  seine  Eigenschaften  als  seine  Zersetzungsprodukte  und  chemische  Con- 
stitution, und  kann  als  Brennmaterial  für  Lampen  gebraucht  werden,  er  verdunstet  aber  rascher 
und  giebt  weit  weniger  Wärme2).  Man  verwendet  ihn  ferner  zur  Schreinerpolitur  und  zu 
Harzfirnissen,  wozu  er  jedoch  schon  ziemlich  rein  sein  muss  und  wobei  seine  raschere  Ver- 
dunstung ein  Uebelstand  ist.  In  England  soll  man  ihn  auch  als  berauschendes  Mittel  versucht 
haben,  ohne  dass  er  Unbequemlichkeiten  verursacht  habe.  Neuerdings  verwendet  man  den  Holz- 
geist in  grosser  Menge  zur  Herstellung  von  Methyljodür  und  -bromür ,  dann  durch  Erhitzen  von 
salzsaurem  Anilin  und  Holzgeist  zur  Darstellung  von  Methylanilin  ,  die  in  der  Fabrikation  von 
aikylirten  Theerfarben  Verwendung  finden ,  so  dass  der  Methylalkohol  eine  grosse  Wich- 
tigkeit für  die  Farbenindustrie  erlangt  hat  und  eines  der  werthvollsten  Produkte  der  Holz- 
destillation geworden  ist;  er  dient  ferner  in  Form  von  Methyläther  zur  Kälte-  und  Eiserzeugung. 
Chlormethyl  sowol  als  auch  Methylalkohol  werden  seit  1878  in  ziemlich  bedeutender  Menge  als 
Produkte  der  Verarbeitung  derRübenmelasseschlempe  nach  dem  Verfahren  von  Vincent  (vergl. 
Seite  696)  gewonnen.  In  Schottland  erhält  man  Methylalkohol  bei  der  Verarbeitung  der 
Seealgen  nach  Stanford's  Patent  (vergl.  Seite  183).  Die  Ermittelung  des  Methylalkohol- 
gehaltes im  kauf  liehen  Holzgeist  geschieht  nach  G.  Krell  (1873)  am  besten  durch  Umsetzung 
des  Holzgeistes  durch  Phosphordijodid  (PJa)  in  Jodmethyl.  5  Kubikcentim.  absoluten  Methyl- 
alkohols geben  7,19  Kubikcentim.  Jodmethyl. 

Der  Holzgeist  wird  wegen  seiner  Verwendung  als  Deuaturirmittel  des  Spiritus  zu  gewerb- 
lichen Zwecken,  welcher  mit  */i0  seines  Volumens  Holzgeist  vermischt  werden  muss,  gegenwärtig 
in  grösseren  Quantitäten  fabricirt. 

Conservirung  des  Holzes3). 

Aligemeines  Die  Dauer  des  Holzes  gegen  die  auf  seine  Zerstörung  einwirkenden 

Holzes.  Einflüsse  ist  eine  höchst  verschiedene  und  weicht  selbst  bei  einer  und 
derselben  Holzart,  je  nach  Ursprung,  Alter,  Jahresringbreite,  Splint  und  Kern  sehr  ab. 
Ferner  verhalten  sich  die  einzelnen  Hölzer  unter  verschiedenen  Umständen,  im  Freien, 
unter  Dach  oder  im  Wasser  verbaut,  keineswegs  gleich.  Buchenholz  kann,  wenn  es 
fortwährend  unter  Wasser  steht ,  Jahrhunderte  lang  dauern ,  eben  so  Eichenholz. 
Erlenholz  dauert  im  Trocknen  nur  kurze  Zeit,  unter  Wasser  hat  es  dagegen  grosse 
Beständigkeit.  Das  Holz  der  Edelkastanie  besitzt ,  im  Trocknen  verbaut ,  die  Dauer 
des  Eichenholzes.     Bei    der    grossen  Verschiedenheit    des  Verhaltens    der  Holzarten 


1)  Damit  stimmen  die  neueren  Arbeiten  vonGrodzki  und  G.  Krämer  über  den  Holz- 
et (Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  1874  p.  1492)  völlig  überein. 

2)  1   Gewichtstheil  Aethylalkohol    giebt    beim  Verbrennen    zu    Kohlensäure    und  Wasser 
7189  W.-E.,  Methylalkohol  dagegen  nur  5307  W.-E. 

3)  Literatur:  Adolf  Mayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes  als  Haumaterial,  Braun- 
schweig 1872  und  Jahresbericht  1855  —  1879. 


Conservirung  des  Holzes.  737 

und    bei    der    Mannichfaltigkeit    ihrer  Anwendung  muss  man  die  Dauer    des  Holzes 
betrachten : 

1)  je  nachdem  es  in  freier  Luft ,  in  feuchter  oder  nasser  Lage  der  Fäulniss  oder 
Zerstörung  mehr  oder  weniger  unterworfen  ist ; 

2)  oder  durch  verschiedene  Insekten ,  welche  zum  grossen  Theile  im  Larven- 
zustande  in  dem  Holze  leben,  im  trocknen  Zustande  mehr  oder  minder  ^angegriffen  wird. 

Reine  Holzfaser  ist  an  sich  nur  wenig  der  Zerstörung  durch  die  Zeit  unterworfen. 
Wenn  man  aber  dessenungeachtet  wahrnimmt ,  dass  das  Holz  mit  der  Zeit  nachtheilige 
Veränderungen  erleidet,  so  ist  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  Substanzen  zu  suchen, 
welche  der  reinen  Holzfaser  fremd  sind ,  aber  dieselbe  stets  begleiten ,  nämlich  in  den 
Saftbestandtheilen,  unter  denen  stets  auch  eiweissähnliche  Körper  sich  finden.  Diese 
Veränderungen  treten  bei  den  verschiedenen  Hölzern  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
ein.  Am  längsten  widersteht  sehr  harzreiches  Holz,  da  der  Harzgehalt  das  Eindringen 
der  Feuchtigkeit  verhindert.  Darauf  folgen  die  Hölzer ,  welche  sehr  dichte  Holzlagen 
haben  und  die  eine  die  Fäulniss  aufhaltende  Substanz  —  Gerbsäure  oder  Tannin  — 
enthalten  wie  die  Eiche.  Das  Verhalten  des  mit  Wasser  völlig  bedeckten  Holzes  ist 
ein  sehr  verschiedenes.  Mehrere  Holzgattungen  wie  Birke  ,  Aspe ,  Linde  und  Weide 
werden  im  Wasser  nach  und  nach  dergestalt  verändert ,  dass  aller  Zusammenhang  auf- 
hört und  das  Holz  breiähnlich  wird.  In  den  Torfmooren  trifft  man  nicht  selten  Stämme 
der  genannten  Holzarten ,  welche  mit  dem  Spaten  eben  so  leicht  durchstochen  werden 
können  als  die  Torfmasse.  Andere  Hölzer  erleiden  im  Wasser  keine  Veränderung 
und  nehmen  eine  grosse  Härte  an,  so  die  Eiche,  Erle  und  Föhre. 

Die  Insekten  greifen  vorzüglich  nur  das  trockene  Holz  an ;  einige  leben  jedoch  auch  im 
grünen  Holze  der  Eiche.  Der  Splint  wird  im  Allgemeinen  leichter  angegriffen  als  der  Kern. 
Der  Splint  der  Eiche  ist  dem  Wurmfrasse  am  meisten  ausgesetzt,  wogegen  der  gesunde  Kern 
des  Eichenholzes  wenig  darunter  leidet.  Ulmen-  und  Aspenholz,  eben  so  harzreiche  Hölzer 
werden  von  den  Insekten  wenig  angegriffen.  Junge,  an  Saftbestandtheilen  reiche  Hölzer,  zumal 
Stangen  in  der  Rinde  werden  in  der  Luft  bald  vom  Wurmfrass  der  Nagekäfer  und  Kamm- 
nagekäfer heimgesucht ;  am  meisten  suchen  die  Insekten  Erlen ,  Weiden ,  Birken ,  Roth-  und 
Hainbuchen  heim.  Auf  die  grössere  oder  geringere  Dauer  haben  gewisse  Verhältnisse  Einfluss, 
von  denen  wir  im  Folgenden  einige  der  wichtigeren  anführen  wollen :  a)  die  Umstände ,  unter 
denen  das  Holz  gewachsen  ist.  In  kälterem  Klima  erzeugtes  Holz  ist  dauerhafter  als  das  aus 
wärmeren  Gegenden  genommene.  Armer  Boden  erzeugt  dauerhafteres  Holz  als  feuchter  und 
an  Pflanzennährstoffen  reicher,  Fichtenholz  auf  einem  reichen  Mergelboden  gewachsen ,  ist 
ausserordentlich  verschieden  von  demjenigen,  welches  auf  Felsen  langsam  erwuchs;  b)  die  Ver- 
hältnisse, unter  denen  das  Holz  verbraucht  wird,  sind  ferner  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Dauer 
des  Holzes.  Je  wärmer  und  feuchter  das  Klima  und  die  Temperatur  des  Ortes,  wo  das  Holz  sich 
findet,  desto  schneller  tritt  die  Fäulniss  ein;  umgekehrt  conservirt  ein  trocknes  kaltes  Klima 
das  Holz  ausserordentlich;  c)  die  Zeit  des  Fällens.  Winterholz  gilt  als  dauerhafter  als  im 
Sommer  gefälltes.  Es  ist  deshalb  auch  in  vielen  Forstordnungen  gesetzlich  verboten ,  das  Holz 
ausser  der  rWadelzeit",  welche  gewöhnlich  vom  15.  November  bis  zum  15.  Februar  geht, 
zu  fällen. 

Bei  Anwendung  des  Holzes  zu  Landbauten ,  wo  es  geschützt  gegen  Hitze  und  Feuchtigkeit 
liegt,  hat  es  fast  nur  einen  Feind,  den  Holzwurm ;  wo  es  hingegen  feucht  liegt ,  wo  kein  Luftzug 
die  Anhäufung  der  Zersetzungsprodukte  hindert,  gehen  die  eiweissähnlichen  Substanzen  der 
Saftbestandtheile  in  Fäulniss  über  und  verändern  hierbei  die  Faser,  welche  ihren  Zusammen- 
hang verliert,  und  zuletzt  eine  zerreibliche  Masse  wird.  Man  nennt  diese  Zersetzung  die  Faul* 
n  i s  s ,  das  Vermodern,  oder  Ver  stocken  des  Holzes.  Bei  Vorhandensein  von  genügender 
Feuchtigkeit  erzeugt  sich  auf  der  Oberfläche  der  sogenannte  Schwamm  (Hausschwamm ,  Holz- 
schwamm). Diese  wuchernden  Schwämme  und  Pilze  aus  der  Familie  der  Hymenomyceten, 
von  denen  besonders  der  Hauspilz  (Thetephora  domestica) ,  der  Hausreisch  (Boletus 
destructor)  und  der  F alten reisch  (Merullus  vastator)  auftreten,  kündigen  sich  in  ihrem 
Entstehen  durch  weisse,  immer  mehr  und  mehr  sich  vergrösserude ,  in  ein  graues  Faserngeflecht 
übergehende  Flecken  an,  die  später  in  für  die  einzelnen  Species  charakteristische  Massen  über- 
gehen ,  so  bildet  der  Hauspilz  ästige ,  häutige  Lagen ,  deren  untere  Seite  aus  einem  violetten, 
filzigen  Gewebe  besteht,  während  der  Rand  ein  fleckiges  Ansehen  hat.  Der  Hausreisch  unter- 
scheidet sich  durch  einen  ungleichen,  runzligen  und  weissen  Hut;  er  erscheint,  oft  weit  ver- 
Wagner, Handbuch.  11.  Aufl.  47 
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breitet ,  das  ganze  Jahr  hindurch  an  feuchten ,  schadhaften  Stellen  und  zwischen  Balken ;  jung 
ist  er  weich  und  schimmelartig ,  und  schwitzt  einen  stark ,  aber  nicht  unangenehm  riechenden 
Saft  aus.  Der  Faltenreisch  zeigt  sich  an  abgestorbenen  Baumstämmen ,  faulenden  Balken  und 
Brettern.  Flach  ausgebreitet,  wird  er  mehrere  Fuss  lang,  schwammigfleischig,  rostbraun,  auf 
der  untern  Seite  faserig  und  sammetähnlich ;  er  kriecht  auf  dem  Holze  fort  und  zerstört  es  nach 
und  nach  ganz.  Meist  wirkt  er  versteckt,  erscheint  plötzlich ,  unter  den  Dielen  hervorbrechend, 
zerfrisst  und  durchbricht  sie.  Aus  den  Dielen  und  Ständern  geht  er  in  die  Wände  und  greift 
das  Mauerwerk  dergestalt  an,  dass  er  Steine  hebt  und  zermalmt.  In  dieser  Weise  wird  er  zum 
Mauerschwamm  und  entwickelt  hier  seinen  gefährlichsten  Charakter.  Die  Lebenselemente 
des  Schwammes  sind  Feuchtigkeit,  Mangel  an  Luft  und  Licht.  Hieraus  folgt  unmittelbar  die 
Heilmethode ,  welche ,  gestützt  auf  vielfache  Erfahrungen ,  darin  besteht ,  die  Feuchtigkeit  zu 
entfernen  und  eine  ununterbrochene  Luftcirculation  herbeizuführen.  Aus  diesem  Grunde  er- 
scheint die  durch  Fegebeutel  für  schwammhaltige  und  feuchtliegende  Gebäude  in  Anwendung 
gebrachte  Luf tdrainirung  unter  den  vielen  empfohlenen  Gegenmitteln  als  eines  der  vorteil- 
haftesten. Unter  den  chemisch  wirkenden  Mitteln,  die  man  zur  Vertilgung  und  Verhütung  des 
Hausschwammes  anzuwenden  vorgeschlagen  hat,  hat  sich  das  holzessigsaure  Eisenoxyd  als 
zweckmässig  herausgestellt. 

üJ  Mehr  als  auf  dem  Lande  leidet  das  Holz,  das  unmittelbar  dem  Einflüsse  des  Seewassers 
ausgesetzt  ist;  hier  aber  ist  der  Bohr  wurm  der  gefährlichste  Feind.  Dieses  Thier,  aus  der 
Gattung  der  zweischaligen  Weichthiere ,  bohrt  sich  in  der  Jugend  mit  dem  vorn  hornartigeu 
Rüssel  in  das  im  Seewasser  befindliche  Holz  (der  Pfähle  und  Schiffe),  wächst  im  Holze,  wird 
bis  36  Centim.  lang ,  vergrössert  die  gebohrte  Röhre  und  füttert  sie  mit  Kalk  aus.  Die  Bohr- 
würmer stammen  aus  den  Meeren  heisser  Länder;  die  bekannteste  Art ,  Teredo  navalis,  greift 
die  unbeschlagenen  Schiffe,  Holzdämme  u.  dergl.  an,  vermag  sie  ganz  zu  durchbohren  und 
Schaden  anzurichten.  Gegenwärtig  sind  diese  Thiere  seltener  geworden  und  finden  sich  nur 
noch  vereinzelt  in  Venedig  und  an  den  holländischen  und  englischen  Küsten. 

Specieiies  über  Die  Mittel ,  welche   angewendet  worden  sind ,   um  die  Zerstörung 

Hoizconaervation.  «jes  Holzes  durch  Fäulniss  zu  verhüten ,  beruhen : 

1)  auf  der  möglichsten  Entfernung  des  Wassers  aus  dem  Holze  vor  seiner 
Verwendung ; 

2)  auf  der  Entfernung  der  Saftbestandtheile  ; 

3)  auf  der  Erhaltung  einer  Luftcirculation  um  das  Holz ; 

4)  auf  der  chemischen  Veränderung  der  Saftbestandtheile  ; 

5)  auf  der  Vererzung  des  Holzes    und    der  allmäligen   Entfernung  des   Or- 
ganischen. 

Austrocknen  1.  Ausgetrocknetes  Holz   erhält  sich  an  einem  trocknen  Orte  lange 

des  Holzes.  2eit  unverändert,  zumal  wenn  es  bei  starker  Wärme  bis  zum  Braunwerden 
getrocknet  worden  ist.  Wenn  das  Holz  aber  einem  feuchten  Räume  übergeben  werden 
soll,  muss  es  vor  seiner  Verwendung  möglichst  lufttrocken  und  sodann  mit  einer  Sub- 
stanz überzogen  worden  sein,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das  Holz  ver- 
hindert. In  diesem  Sinne  wirkt  das  Bestreichen  und  Tränken  des  Holzes  mit  Leinöl, 
Holz-  und  Steinkohlentheer ,  Torf-  und  Braunkohlenkreosot  und  Hydrocarbüren 
(Mineralöl).  Hut  in  und  Boutigny,  von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  die  Absorption 
von  Feuchtigkeit  und  zerstörenden  Agentien  bei  dem  Holze  stets  von  dem  Hirne  aus- 
gehe, schlagen  folgende  Methode  vor,  um  die  an  der  Hirnseite  des  Holzes  mündenden 
Gefässe  dauernd  zu  verstopfen.  Man  taucht  das  entsprechende  Ende  des  Holzstückes 
(der  Eisenbahnschwelle)  in  einen  flüssigen  Kohlenwasserstoff  —  Benzin ,  Petroleum, 
Photogen,  Schieferöl  —  und  zündet  diesen  an.  Nach  dem  Verlöschen  taucht  man  das 
Ende  3 — 6  Centimeter  tief  in  eine  Mischung  von  Pech,  Theer  und  Gummilack  (besser 
wol  Asphalt)  und  theert  dann  das  Ganze  wie  gewöhnlich. 
Entfernung  der  2.   Die  Saftbestandtheile  bedingen  hauptsächlich  die  Fäulniss  des 

Saftbestandtheile.  H0ize>s  und  müssen  vor  der  Verarbeitung  aus  dem  Holze  entfernt 
werden.  In  dieser  Hinsicht  kann  man  schon  beim  Fällen  des  Holzes  viel  wirken. 
Damit  das  Holz  die  geringste  Menge  Saft  enthalte ,  muss  es  in  den  Wintermonaten 
spätestens  im  März  gefällt  werden.      Bleiben  die  gefällten  Bäume  unentzweigt  auf  dem 
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Platze  liegen,  so  schlagen  sie  im  Frühjahre  aus  und  der  grösste  Theil  der  Saftbestand- 
theile  dient  zur  Vegetation  der  Blätter.  Es  ist  demnach  zweckmässig,  die  Stämme  erst 
nach  dem  Abwelken  des  Gipfels  wegzufahren  und  dann  wie  gewöhnlich  zu  trocknen, 
wenn  man  nicht  vorzieht,  das  Holz  in  D  arr  öf  en  künstlich  zu  trocknen.  Am  voll- 
ständigsten entfernt  man  die  Saftbestandtheile  aus  dem  Holze  durch  Auslaugen 
(Auslohen),  welches  auf  dreierlei  Weise  geschehen  kann,  nämlich  a)  mit  kaltem  Wasser, 
b)  mit  siedendem  Wasser,   c)  mit  Dampf. 

a)  Mit  kaltem  Wasser  laugt  man  das  Holz  aus,  indem  man  dasselbe  längere  Zeit  in 
fliessendes  Wasser  legt;  bei  Stämmen  soll  man  das  Wurzelende  dem  Strome  entgegenkehren. 
Das  Wasser  durchdringt  nach  und  nach  das  Holz  und  verdrängt,  den  Saft.  Aus  dem  nämlichen 
Grunde  legt  der  Schreiner  seine  grünen  Bretter  auf  das  Dach ,  um  sie  dem  Regen  auszusetzen 
oder  er  stellt  sie  wiederholt  in  den  Regen.  Es  ist  klar,  dass  dieses  Verfahren,  wenn  es  von 
Erfolg  begleitet  sein  soll ,  viel  Zeit  erfordert ,  da  das  kalte  Wasser  stärkere  Holzstücke  nur  sehr 
langsam  durchdringt ;  das  Holz  muss  daher  in  einer  durch  seine  Bestimmung  vorgeschriebenen 
Weise  zertheilt  werden. 

b)  Mit  siedendem  Wasser  (durch  Auskochen)  erreicht  man  die  Entfernung  der  Saft- 
bestandtheile schneller  und  vollständiger.  Die  Holzstücke,  welche  hierbei  nur  von  kleinem 
Dimensionen  sein  können,  werden  in  einem  eisernen  Kessel  ausgekocht,  in  welchem  man  sie 
durch  irgend  ein  einfaches  Mittel  untergetaucht  erhält.  Bei  grösseren  Holzstücken  wendet 
man  mit  Wasser  angefüllte ,  grosse ,  aus  Bohlen  zusammengefügte  Kästen  an ,  in  welchen  die 
Erhitzung  der  Flüsigkeit  durch  Wasserdampf  geschieht.  Je  nach  der  Dicke  der  Hölzer  ist  das 
Auskochen  nach  6 — 12  Stunden  beendigt. 

c)  Das  Auslaugen  mit  Dampf  (das  Dämpfen  des  Holzes)  ist  das  vorzüglichste  Ver- 
fahren des  Auslaugens ,  das  nicht  nur ,  was  die  Entfernung  der  Saftbestandtheile  betrifft ,  den 
vollkommensten  Erfolg  giebt,  sondern  sich  auch  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  gedämpften 
Holzes ,  sowol  was  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss ,  als  seine  sonstigen  Eigenschaften 
wie  Festigkeit,  Verminderung  der  hygroskopischen  Eigenschaft  anlangt,  als  sehr  brauchbar 
bewährt  hat.  Der  zum  Dämpfen  angewendete  Apparat  besteht  aus  dem  Dampfkessel  zur 
Dampferzeugung  und  einem  zum  Einlegen  des  Holzes  bestimmten  Kasten ,  der  entweder  ge- 
mauert und  mit  Cement  überkleidet  oder  aus  Bohlen  zusammengefügt  ist,  oder  er  besteht  in 
einer  grossen  eisernen  Röhre.  In  den  möglichst  dicht  zu  verschliessenden  Kasten  leitet  man 
anhaltend  einen  Strom  Wasserdampf,  um  durch  Verdichtung  desselben  zu  Wasser  die  Saft- 
bestandtheile aufzulösen,  welche  Auflösung  (Brühe)  durch  einen  an  dem  Kasten  angebrachten 
Hahn  abgelassen  wird.  Die  Farbe  der  ablaufenden  Brühe  ist  stets  dunkel ,  bei  Eichenholz  ist 
sie  schwarzbraun  ,  bei  Mahagoni  braunroth ,  bei  Lindenholz  röthlichgelb ,  bei  Kirschbaum  röth- 
lich  etc.  Die  Operation  wird  als  beendigt  angesehen,  sobald  die  Brühe  hell  abfliesst.  Die 
Zuführung  des  Dampfes  lässt  sich  mittelst  eines  Hahns  in  dem  Dampfzuleitungsrohr  leicht 
reguliren.  Die  gedämpften  Hölzer  werden  an  der  Luft  oder  in  einer  Trockenkammer  ausge- 
trocknet; sie  sind  fester  und  härter,  leichter  (das  Holz  verliert  durch  das  Dämpfen  5  — 10  Proc. 
am  Gewicht)  und  zäher  als  die  nicht  ausgelaugten  Hölzer,  ferner  auch  von  weit  dunklerer 
Farbe.  Was  die  zum  Dämpfen  geeignetste  Temperatur  des  Dampfes  betrifft ,  so  sind  die  An^ 
sichten  hierüber  getheilt ;  im  Allgemeinen  glaubt  man,  dass  eine  Temperatur  von  100°  oder 
etwas  darüber ,  bereits  schädlich  auf  die  Holzfaser  einwirke ,  und  dass  Dampf  von  etwa  60  bis 
70°  der  passendste  sie.  Mit  dem  Dämpfen  wird  zweckmässig  das  Theeren  des  Holzes  verbunden, 
indem  man  gegen  das  Ende  der  Operation  zu  dem  Wasser  im  Dampfkessel  Steinkohlentheeröl 
fügt,  dessen  Dämpfe  zugleich  mit  denen  des  Wassers  in  das  Holz  gelangen.  Ausser  durch 
Auslaugen  hat  man  die  Saftbestandtheile,  wenigstens  zum  Theil,  auch  durch  mechanischen 
Druck  zu  entfernen  und  dadurch  das  Holz  zugleich  zu  pressen  gesucht.  Zu  diesem  Behufe 
zieht  man  die  Bretter  zwischen  Walzenpaaren  hindurch ,  welche  mehr  und  mehr  eng  gestellt 
werden. 

Auch  durch  Luftdruck  hat  man  den  Saft  aus  den  Stämmen  entfernt,  indem  man  nach 
Bar  low  an  dem  einen  Ende  des  Stammes  ein  metallenes  Gehäuse  luftdicht  befestigt  und  in 
dasselbe  mittelst  einer  Druckpumpe  Luft  eintreibt ,  welche  das  Holz  durchdringt  und  den  Saft 
am  andern  Ende  abzufliessen  nöthigt.  Die  beiden  letzteren  Methoden  sind  jedoch  umständlich, 
kostspielig  und  nicht  sicher,  und  deshalb  keiner  allgemeineren  Anwendung  fähig. 

Luftdrains.  3.  Die  Unterhaltung  einer  Luftcirculation  um  das  Holz  durch  Anbringung 

von  Luftdrains  ist  dort,  wo  die  Möglichkeit  des  Anbringens  gegeben  ist,  ein  vorzügliches 
Mittel,  Holz  zu  conserviren.  Besonders  bei  Fussböden  ist  die  Anwendung  von  Luftdrainirung 
sehr  zu  empfehlen ,  die  Luftzugkanäle  stehen  auf  der  einen  Seite  durch  Ventile  mit  der  äussern 
Luft,  auf  der  andern  Seite  mit  den  Schornsteinen  in  Verbindung. 

47* 
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Chemische  Ver-  4    gjn   vorzügliches  Mittel ,   um   die  Zerstörung   des  Holzes  durch 

änderung  der        _..-,.  ,  ."  .    .       ,.  ,  .         1  -rr         •       j  j 

Saftbeatandtheiie.  ±  äulniss  zu  verhüten ,  ist  die  chemische  Veränderung  der 
Saftbestandtheile,  um  sie  dadurch  in  einen  Zustand  überzuführen,  in  welchem 
sie  nicht  mehr  als  Fermente  wirken  können.  Hierher  gehört  in  gewisser  Hinsicht  das 
bekannte  Mittel ,  Holzwerk ,  welches  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  werden  soll ,  z.  B.  in 
die  Erde  zu  rammende  Pfähle ,  durch  Erhitzen  oder  durch  Behandeln  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  oberflächlich  zu  verkohlen ,  wodurch  die  Holzsubstanz  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  zersetzt  und  ausserdem  das  Holz  mit  einer  Schicht  von  Kohle  bedeckt 
wird,  welches  schon  an  und  für  sich  antiseptiseh  wirkt.  Die  Ankohlung  oder  Car- 
bonisation  de.«  Holzes  geschieht  entweder  mit  Hülfe  einer  Gasflamme  oder 
einer  direkt  aus  Steinkohle  erhaltenen  Flamme.  Der  hierzu  dienende  Apparat  von 
de  Lapparent1)  wird  seit  1866  auf  den  Werften  der  Marine  zu  Cherbourg,  neuer- 
dings auch  in  Pola  und  Danzig  angewendet.  Die  Ankohlung  des  Holzes  als  Präser- 
virungsmittel  hat  vielfache  Vertheidiger  aber  auch  heftige  Gegner  gefunden 2).  Bei 
einer  andern  Klasse  von  Mitteln  wird  das  Holz  in  seiner  ganzen  Masse  mit  gewissen 
Stoffen  imprägnirt ,  die  sich  entweder  mit  den  Saftbestandtheilen  verbinden  oder  die- 
selben in  einer  solchen  Weise  verändern ,  dass  sie  nicht  mehr  der  Fäulniss  fähig  sind. 
Von  den  zahllosen  Imprägnationsmethoden ,  die  für  Holz  ,  namentlich  für  Eisenbahn- 
schwellen ,  seit  etwa  zwanzig  Jahren  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind ,  seien  nur 
folgende  vier  angeführt,  die  eine  grössere  Verbreitung  gefunden  haben : 

1)  M'Kyaji's  conservirende  Flüssigkeit  ist  Quecksilberchloridlösung  in  sehr  verschie- 
dener Concentration.  Für  die  Eisenbahnschwellen  der  englischen  Bahnen  besteht  die  Lösung 
aus  1  Kilogrm.  Sublimat  und  46  Liter  Wasser,  auf  anderen  Bahnen  aus  1  Kilogrm.  Sublimat  und 
80 — 180  Liter  Wasser.  Man  legt  die  Schwellen  einfach  in  lange  wasserdichte,  hölzerne  Tröge, 
welche  die  Lösung  enthalten  und  lässt  sie  im  Verhältniss  zu  ihrer  Dicke  längere  oder  kürzere 
Zeit  darin.  Nach  Erfahrungen  bei  dem  Kyanisiren  von  Eisenbahnschwelleu  auf  der  badischen 
Bahn  soll  man 

Hölzer  von  82  Millimeter  Stärke    4  Tage 

„         „        55—150  „  „  7      „ 

„      150-180  „  „        10      „ 

„      180-240  „  „        14      „ 

„      240—300  „  „        18      „ 

in  die  Lösung  einlegen,  welche  1  Kilogrm.  Sublimat  auf  200  Liter  Wasser  enthält3).  Die 
herausgenommenen  Hölzer  werden  mit  Wasser  abgewaschen ,  mit  Reisbesen  abgerieben  und 
dann  vor  Regen  und  Sonne  geschützt  zum  Trocknen  aufgebaut.  Die  Wirksamkeit  des  Queck- 
silberchlorids beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  es  mit  den  Eiweisssubstanzen  des  Saftes  unlös- 
liche Verbindungen  bildet,  welche  der  Fäulniss  widerstehen;  es  wird  nach  und  nach  dabei 
zu  Quecksilberchlorür  (Calomel)  reducirt,  welches  allmälig  zum  Theil  als  weisse  Auswitterung 
an  der  Oberfläche  des  Holzes  erscheint.  Ungeachtet  der  grössten  Vorsicht,  welche  man  den 
Arbeitern  anempfiehlt ,  wie  sorgfältiges  Waschen  der  Hände  und  des  Gesichtes  gleich  nach  der 
Arbeit,  Verbinden  von  Mund  und  Nase  während  derselben,  ist  es  doch  kaum  möglich,  einzelnen 
Vergiftungsfällen  vorzubeugen ,  die  man  indessen  durch  sofortigen  Genuss  von  viel  Milch ,  am 
besten  von  in  Wasser  eingerührtem  Eiweiss  unschädlich  macht.  Nach  englischen  Angaben  soll 
man  Holzwerk,  das  für  den  Bau  von  Treibhäusern  oder  Wohnungen  verwendet  werden  soll, 
nicht  kyanisiren  dürfen,  selbst  wenn  es  nachher  mitFirniss  überstrichen  wird.  Zuerst  kränkelten 
und  starben  zum  Theil  alle  mit  dem  kyanisirten  Holze  in  Berührung  gekommenen  Pflanzen, 
später  zeigte  sich  an  allen  Pflanzen  im  ganzen  Treibhause  jahrelang  der  nachtheilige  Einfluss. 
Erdmann  hat  das  Unzureichende  des  Kyanirens  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  die  Sublimat- 
lösung nicht  sehr  tief  eindringt  und  daher  das  Holz  zwar  vor  dem  Anfaulen  von  Aussen  ,  aber 


1)  Jahresbericht  1868  p.  707. 

2)  Nördlinger  giebt  der  Methode  der  Holzconservation  durch  Ankohlung  geradezu  das 
epitheton  ornans  „albern". 

3)  Im  Grossherzogthum  Baden  werden  jährlich  gegen  300  Ctr.  Quecksilberchlorid  (im 
Werthe  von  etwa  120,000  Mark)  zum  Kyanisiren  verbraucht.  Das  Kyanisiren  ist  ferner  ein- 
geführt auf  der  Main-Neckar-Bahn,  der  Main-Weser-Bahn,  den  bayerischen  und  den  k.  württem- 
bergischen Bahnen. 
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nicht  vor  der  im  Innern  vor  sieh  gehenden  Verstockung  schützt.  Man  hat  deshalb  in  England 
versucht,  das  Kyanisiren  dadurch  intensiver  zu  machen,  dass  mau  das  Holz  in  luft-  und  wasser- 
dichte Tröge  einschloss  und  die  Sublimatlösung  nach  dem  Auspumpen  der  Luft  durch  Druck 
einpresste.  Das  Kyanisiren  ist  auf  jeden  Fall  eine  zwar  kostspielige  aber  nichtsdestoweniger 
bewährte  Imprägnationsmethode.  Vor  einigen  Jahren  hat  man  anstatt  des  reinen  Quecksilber- 
chlorids ein  Doppelsalz  von  der  Formel  HgCl2 -f- 2  KCl  zum  Kyanisiren  vorgeschlagen.  Man 
erhält  dasselbe  durch  Zersetzen  einer  Lösung  von  Carnallit  mit  Quecksilberoxyd. 

2)  Burnett's  Patent  (1840)  schreibt  1  Kilogrm.  Chlorzink  auf  90  Liier  Wasser  vor,  wo- 
mit unter  Anwendung  von  Hochdruck  das  Holz  imprägnirt  wird.  Buruettirte  Stämme,  fünf 
Jahre  in  sumpfiges  Erdreich  eingegraben  gewesen ,  zeigten  nicht  die  geringste  Veränderung, 
während  andere,  unpräparirte,  völlig  zerstört  waren.  Das  Chlorzink  ist  als  Imprägnationsmittel 
der  Bahnschwellen  auf  vielen  deutschen  Eisenbahnen  in  Anwendung.  Neben  dem  Chlorzink 
wird  vielfach  der  Kupfervitriol  (oder  nach  Rotti  er  schwefelsaures  Cuprammon)  und  das  holz- 
essigsaure Zink  (nach  Seh  eden's  Vorschlag)  zur  Conservirung  des  Holzes  angewendet.  Die 
Wirksamkeit  der  Kupfer-  und  Zinksalze  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  sich  im  Innern  des  Holzes 
durch  Ausscheidung  von  basischem  Salz  und  durch  Verbindung  des  Metalloxydes  mit  Farbstoffen, 
Gerbsäure,  Harz  u.  s.  w.  unlösliche,  die  Holzfaser  einhüllende  Verbindungen  bilden. 

3)  Bethell's  (1838)  patentirtes  Verfahren  besteht  im  Einfiltriren  einer  unter  dem  Namen 
Gallotin  in  den  Handel  gebrachten  Mischung  von  Theer,  Theeröl  und  Carbolsäure ,  unter 
Anwendung  starken  Druckes.  Auf  der  Londoner  Weltausstellung  des  Jahres  1851  waren 
Eisenbahnschwellen  ausgestellt ,  die  11  Jahre  in  der  Erde  verweilt  hatten,  ohue  sich  zu  ver- 
ändern; andere  Stücke  waren  4  Jahre  in  der  See  und  hatten  sich  gut  gehalten,  während  die  nicht 
zubereiteten  Hölzer  von  den  Bohrmuscheln  sehr  übel  zugerichtet  worden  waren.  Vohl  ver- 
wendet zum  Tränken  des  Holzes  Torf- und  Braunkohlenkreosot ,  Leuchs  Paraffin,  M.  Hock 
(1872)  ebenfalls  Paraffin,  welches  in  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  gelöst,  in  das  Holz  gebracht 
wird.  Das  Kreosotiren  von  Grubenhölzern  ist  seiner  Feuergefährlichkeit  wegen  vielfach  von 
den  Behörden  untersagt.  Für  die  Eisenbahnschwelleu  hat  sich  das  Kreosotiren  auf 
vielen  Bahnen  als  die  vorzüglichste  Conservationsmethode  bewährt. 

4)  Methode  von  Payne.  Dieser  nahm  zwei  Patente  (das  erste  1841).  Beiden  liegt 
der  nämliche  Gedanke  zu  Grunde,  nämlich  das  Holz  zuerst  mit  der  Lösung  eines  Salzes  zu  im- 
prägniren,  dann  die  Lösung  eines  zweiten  Salzes  nachfolgen  zu  lassen,  welches  mit  dem  ersten 
einen  Niederschlag  bildet.  In  den  Flüssigkeiten  selbst  machte  Payne  Veränderungen.  Er 
wählte  zuerst  Eisenvitriol-  oder  Alaunlösung  und  Hess  Chlorcalcium-  oder  Sodalösung  nach- 
folgen. Später  aber  bediente  er  sich  auflöslicher  Schwefelmetalle  (Schwefelcalcium  oder 
Schwefelbariura),  und  als  zersetzender  Flüssigkeit  der  Schwefelsäure  oder  des  Eisenvitriols. 
Das  zu  imprägnirende  Holz  kommt  in  ein  Gefäss ,  welches  luftleer  gemacht  und  dann  mit  der 
ersten  Salzlösung  angefüllt  wird,  deren  Eindringen  ins  Holz  man  noch  durch  Druck  befördert; 
ebenso  wird ,  nach  Entfernung  der  ersten ,  die  zweite  Salzlösung  eingepresst.  In  einigen  Fällen 
ist  es  nöthig,  das  Holz  zwischen  dem  Imprägnireu  mit  den  zweierlei  Flüssigkeiten  ganz  oder 
theilweise  zu  trocknen.  Das  Payne' sehe  Verfahren,  welches  bei  mehreren  grossen  Gebäuden 
in  England  in  Anwendung  gekommen  ist ,  hat  ausser  der  Verwahrung  gegen  Fäulniss  noch  den 
Zweck,  das  Holz  weniger  brennbar  zu  machen.  Denselben  Zweck  verfolgen  Büchner  und 
v.  Eichthal  durch  Imprägnireu  des  Holzes  mit  Eisenvitriol  und  dann  mit  einer  Lösung  von 
Wasserglas,  wodurch  die  Poren  des  Holzes  mit  Ferrosilicat  ausgefüllt  werden.  Ransome 
suchte  dasselbe  durch  Imprägnireu  mit  Wasserglas  und  darauf  folgende  Tränkung  mit  einer 
Säure  zu  erreichen.  Man  findet  hier  uud  da  die  Angabe,  dass  das  Behandeln  des  Holzes  nach 
vorstehenden  Methoden  sehr  gute  Resultate  geliefert  habe.  Wir  gestehen,  dass  dies  uns  unbe- 
greiflich erscheint.  Der  Niederschlag  durch  wechselseitige  Zersetzung  muss  sich  an  der  Peri- 
pherie des  Holzes  zuerst  bilden  und  so  gewiss  ein  Hinderniss  abgeben  für  weiteres  Eindringen 
derselben.  Der  von  mir  1862  gemachte  Vorschlag,  Hölzer  dadurch  zu  conserviren,  dass  man  sie 
mit  unlöslichen  Seifen  wie  Aluminiumoleat,  Kupferoleat,  Ziukpalmitat  u.  dergl.  imprägnirt,  hat 
im  Kleinen  gute  Resultate  ergeben. 

Vererzung  5.  Wenn  man  mit  den  Namen  mineralisirtes ,  petrificirtes ,  metallisirtes ,  in- 

des Holzes,  crustirtes  Holz  mit  irgend  einer  anorganischen  Substauz  imprägnirte  Hölzer  über- 
haupt bezeichnet,  so  verdient  doch  diesen  Namen  in  der  That  nur  ein  solches  Holz,  dessen  Poren 
dergestalt  mit  Mineralsubstanzen  angefüllt  sind,  dass  eine  Vererzung  des  Holzes,  ein 
Zurückdräugen  des  Organischen  stattgefunden  hat.  Diese  sogenannte  Vererzung  des  Holzes 
geschieht  durch  Zusammenbringen  desselben  mit  einer  schwefelkiesreichen  Kohle,  deren 
Schwefelkies  (Vitriolkies)  durch  Verwitterung  in  Eisenvitriol  übergeht.  In  Folge  der  Hygros- 
copicität  der  Kohle  sowie  durch  auffallenden  Regen  löst  sich  allmälig  der  Eisenvitriol  auf,  dringt 
nach  lind  nach  in  das  Holz  ein ,  wodurch  mit  der  Zeit  durch  Bildung  von  basischem  Ferrisulfat 
eine  Vererzung  des  Holzes  erreicht  wird.     Der  Werth  dieses  ursprünglich  von  Strützki  (1834) 
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herrührenden,  später  von  Apelt  in  Jena  empfohlenen  Verfahrens  ist  ein  sehr  zweifelhafter,  da 
Kuhlraann  (1859)  den  zerstörenden  Einfluss  des  Eisenoxydes  auf  Holzfaser  in  das  klarste 
Licht  gestellt  hat.  Das  mit  basischem  Ferrisulfat  imprägnirte  Holz  ist  nach  einer  gewissen  Zeit 
sicher  kein  Holz  mehr. 

Boucherie's  Im-  6.  Boucherie's  Imprägnationsmethode.     Um  das  Holz  vollständig 

prägnationsmethode.  Ulid  bis  in  das  Innere  der  Faser  mit  solchen  Stoffen  zu  imprägniren,  welche 
das  Holz  vor  der  Zerstörung  schützen ,  benutzt  Boucherie  die  Kraft ,  mit  welcher  der  Holz- 
saft in  einem  lebenden  Baume  von  der  Wurzel  in  alle  Theile  des  Baumes  getrieben  wird.  Wenn 
mau  einen  Baum  fällt  und  denselben  sofort  mit  dem  untern  Ende  in  eine  Lösung  des  Salzes, 
das  zum  Tränken  des  Holzes  dienen  soll  (Kupfervitriol,  holzessigsaures  Eisen)  stellt ,  so  ist  nach 
einigen  Tagen  das  Holz  von  dem  Salze  durchdrungen.  Später  hat  man  versucht ,  die  gefällten 
Hölzer  aufrecht  zu  stellen  und  durch  aufgesetzte  trichterartige  Säcke  von  getheerter  oder  mit 
Kautschuk  überzogener  Leinwand  die  Salzlösung  hinein  zu  giessen ,  welche  durch  hydrosta- 
tischen Druck  den  Saft  verdrängt  und  dessen  Platz  einnimmt.  Anstatt  der  Salze,  die  dem  Holze 
nur  Dauer  verleihen  sollen ,  wendet  man  auch  färbende  Substanzen  an ,  um  dem  Holze  für 
Schreinerzwecke  verschiedene  Färbung  und  das  Aussehen  fremden  Holzes  zu  geben;  so  giebt 
holzessigsaures  Eisen  dem  Holze  eine  braune  Färbung ;  lässt  man  auf  die  Absorption  der  Eisen- 
flüssigkeit die  einer  gerbenden  Flüssigkeit  folgen ,  so  färbt  sich  die  Holzmasse  grau  oder  blau- 
schwarz. Unter  unsern  Holzarten  ist  die  Platane  eine  derjenigen ,  welche  für  derartige  Fär- 
bungen am  geeignetsten  ist.  Störend  ist  hierbei ,  dass  die  Impräguirungsflüssigkeit  das  Holz 
nicht  immer  gleichmässig  durchdringt  und  so  undurchdrungeiie ,  ungefärbte  Stellen  entstehen. 
Ausser  der  Platane  und  Linde  werden  Buche  ,  Weide,  Ulme,  Erle ,  Birnbaum  beim  Behandeln 
nach  Boucherie  vollständig  durchdrungen,  nicht  im  Kerne,  sondern  nur  im  Splinte  werden 
imprägnirt  Tanne,  Fichte,  Eiche.  Esche,  Pappel  und  Kirschbaum  gestatten  der  Imprägnations- 
flüssigkeit  fast  keinen  Eintritt. 


Tabak. 

Tabak.  Das  zur  Fabrikation   von  Rauch-,    Schnupf-  und  Kautabak 

angewendete  Material  kommt  von  verschiedenen  einjährigen  Pflanzen  aus  dem  Ge- 
schlecht Nicotiana ,  der  Familie  der  Solaneeu  angehörig,  die  noch  bis  zum  52°  nörd- 
licher Breite  cultivirt  werden,  ursprünglich  aber  in  den  warmen  Erdstrichen  einheimisch 
sind.  Die  besten  Tabaksorten  sind  die  amerikanischen ,  namentlich  die  aus  den  süd- 
lichen Staaten  der  Union,  Maryland,  Virginien  u.  a.,  aus  Varinas  in  dem  Staate  Orinoko, 
aus  der  Havanna  auf  Cuba,  von  Portorico  u.  s.  w.  Von  den  europäischen  Tabaksorten 
sind  zu  erwähnen  die  holländischen,  ungarischen,  türkischen,  französischen  und  Pfalzer 
Tabake  l) .  In  Europa  cultivirt  man  drei  botanisch  von  einander  verschiedene  Arten 
des  Tabaks.      Sie  sind  : 

1)  der  gemeine  oder  virginische  Tabak  (Nicotiana  tabacum),  mit  grossen  lanzettförmigen 
Blättern ,  welche  dicht  an  dem  Stengel  stehen ,  sich  in  der  Hälfte  meist  umbiegen, 
während  die  Rippen  breit  und  mit  spitz  ablaufenden  Nebenrippen  versehen  sind ; 

2)  der  Marylandtabak  (Nicotiana  macrophylla) ,  mit  breiteren  und  nicht  so  zugespitzten 
Blättern  wie  die  des  gemeinen  Tabaks  ; 

3)  der  Bauern-  oder  Veilchentabak  (Nicotiana  rustica)  zeichnet  sich  durch  seine  eirunden, 
blasigen,  mit  längerem  Stiele  versehenen  Blätter  und  durch  seine  grüngelben,  kürzeren 
Blüten  von  jeder  anderen  Art  aus. 

Die  Güte  des  Tabaks  ist  abhängig  vom  Klima,  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
und  des  Samens,  das  Gedeihen  der  Pflanzen  von  der  Lage  der  Felder  etc.  Nächst 
dem  Weinstock  giebt  es  wol  kein  Bodenerzeugniss,  bei  welchem  der  Einfluss  derCultur 
ein  so  ganz  enormer  ist  als  beim  Tabaksbau.  Dieser  Einfluss  ist  um  so  mehr  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  als  der  Tabak  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  zu  den  Hauptquellen 
des  Erwerbes  und  Wohlstandes  gehört. 


1)  Als  theilweises  Ersatzmittel  der  Tabakblätter  wendet  mau  zuweilen  die  Blätter  mehrerer 
Helianthus-Arten  und  Kirschblätter  an. 


Tabak. 
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Nach  neueren  Untersuchungen  enthält  der  Tabak  folgende  Körper : 

Kali 

Kalk  . 

Mineralbasen  {  Magnesia  Organische  Base   <  Nicotin 

Eisen-  und  Manganoxyd  ' 

Ammoniak 

iAepfelsäure  (Tabaksäure?) 
Citronensäure 
Essigsäure 
Oxalsäure 
Pektinsäure 
Ulminsäure 

!  Nicotianin 
Wachs  oder  Fett*  ^ 
stickstoffhaltige  bubstanzen 
Cellulose 

Chemischer  Bestand  Unter  den  Bestandteilen  der  Tabaksblätter    finden    sich   mithin    als 

[der  Tabakeblätter.  charakteristische  drei ,  nämlich  das  Nicotianin ,  das  Nicotin  und  die  Tabak- 
säure. Das  Nicotianin  oder  Tabakskampher  ist  eine  fettartige  Substanz,  welche  den  an- 
genehmen Geruch  des  Tabakdampfes  und  einen  bittern  aromatischen  Geschmack  besitzt.  Dieser 
Körper  ist  noch  unvollständig  untersucht.  Der  Ansicht  der  Tabakfabrikanten  zufolge  ist  die- 
jenige Tabaksorte  die  vorzüglichste,  welche  das  meiste  Nicotianin  enthält1).  Das  Nicotin 
(Ci0H14N2)  ist  eine  organische  Base  und  erscheint  im  reinen  Zustande  als  farbloses  Oel  von  be- 
täubendem Tabaksgeruch  und  ätzendem  Geschmack,  das  sich  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  und 
Oelen  auflöst.  Es  ist,  schon  in  kleiner  Gabe  eingenommen,  ein  tödtliches  Gift;  schon  in  sehr 
geringer  Menge  wirkt  es  heftig  auf  die  Bewegungsnerven  und  erzeugt  Convulsionen  und  später 
Lähmung.  Die  Quantität  des  Nicotins  in  den  Tabaksblättern  erscheint  zu  der  Qualität  in  keiner 
Beziehung  zu  stehen.  Schloesing  hat  den  Nicotingehalt  vieler  französischer  und  ameri- 
kanischer Tabaksorten  ausgemittelt.  Es  enthalten  nach  ihm  100  Theile  trockner  entrippter 
Tabak  aus : 

Nicotin : 

dem  Depart.  Lot 7,96 

„         „         Lot  -  et  -  Garonne      ....  7,34 

„         „         Nord 6,58 

„  „  Ille  -  et -Villaine        ....  6,29 

Pas  de  Calais 4,94 

dem  Elsass 3,21 

Virginien 6,87 

Kentucky 6,09 

Maryland 2,29 

Havanna weniger  als  2,0 

L.  Ricciardi  (1878)  fand  in  verschiedenen  italienischen  Tabaksorten  im  Mittel  gegen 
4,0  Proc.  (Minimum  1,62,  Maximum  5,99  Proc). 

(Trockner  Schnupftabak  enthält  ungefähr  2  Proc.  Nicotin ,  durchschnittlich  im  nicht 
getrockneten  Zustande  33  Proc.  Wasser,  was  den  Nicotingehalt  auf  1,86  Proc.  herabdrückt. 
Das  Nicotin  ist  in  dem  Tabak  in  Form  eines  Salzes  enthalten.  Die  charakteristische  Säure 
des  Tabaks  ist  die  Tabaksäure  C3H404 ,  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Aepfelsäure  hat  und 


1)  Dem  Anschein  nach  ist  das  Nicotianin  nahe  verwandt  dem  Cumarin  (C9H802), 
das  in  den  Tonkabohnen  (Dipterix  odorata),  im  Waldmeister  (Asperula  odorata),  im  Melilotus 
officinali8  und  Anthoxanthum  odoratum,  sowie  in  den  Fahamblättern  (Angraecum  fragrans)  und 
den  Blättern  von  Liastris  odoratissima  (aus  der  Familie  der  Asteraceen)  sich  findet.  Daher 
vielleicht  auch  instinktmässig  die  Anwendung  der  Tonkabohnen  zum  Aromatisiren  des  Tabaks 
und  die  des  Melilotus  zum  Beimengen  des  Rauchtabaks ,  wie  es  in  Ungarn  häufig  geschieht. 
Vielleicht  hat  die  in  der  neueren  Zeit  ausserordentlich  in  Aufnahme  gekommene ,  aber  sorg- 
fältigst geheim  gehaltene  xinwendung  der  aus  Harn  bereiteten  Benzoesäure  bei  der  Tabak- 
fabrikation den  Zweck ,  ein  Surrogat  für  den  geringen  Nicotianingehalt  der  schlechteren  Tabak- 
sorten abzugeben. 
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nach  neuereu  Untersuchungen  (vielleicht)  mit  ihr  identisch  ist.  Ausser  diesen  Stoffen  ent- 
halten die  Tabaksblätter  eiweissartige  Bestandteile,  Holzfaser,  Gummi,  Harz.  Die  Tabaks- 
blätter  sind  sehr  reich  an  mineralischen  Bestandteilen;  die  Quantität  derselben  beträgt  19  bis 
27  Proc.  vom  Gewicht  der  trocknen  Blätter.  Merz  fand  23,33  Proc.  Asche  von  einer  Tabak- 
sorte aus  der  Gegend  zwischen  Nürnberg  und  Erlangen.  100  Th.  dieser  Asche  enthielten 
26,96  Kali,  2,76  Natron,  39,53  Kalk,  9,61  Magnesia,  9,65  Chlornatrium ,  2,78  Schwefelsäure, 
4,51  Kieselerde,  4,20  Ferriphosphat.  E.  S.  Br eidenbau  gh  fand  in  der  Asche  verschiedener 
Sorten  von  amerikanischen  Tabakblättern  in  100  Th.  1,26  Kieselerde,  7,54  Chlor,  7,45  Schwefel- 
säure, 3,71  Phosphorsäure ,  33,96  Kalk,  8,48  Magnesia,  33,90  Kali  und  3,70  Natron.  In  jeder 
Tabaksorte  findet  sich  endlich  auch  Kaliumnitrat ,  dessen  Menge  jedoch  zur  Verbrennlichkeit 
des  Tabaks  in  keiner  Beziehung  steht. 

Tabakfabrikation.  Man  verlangt  von  einem  guten  Rauchtabak,   dass  sein  Rauch 

einen  angenehmen  Geruch  besitze  und  nicht  knellere,  auf  der  Zunge  kein  beissendes 
Gefühl  hervorbringe ,  endlich  nicht  zu  stark  sei.  Das  frische  getrocknete  Tabaksblatt 
kann  diesen  Anforderungen  nicht  genügen ,  da  es  reich  an  eiweisshaltigen  Bestand- 
theilen  ist,  die  beim  Brennen  einen  widrigen  Geruch  nach  verbranntem  llorn  erzeugen, 
da  ferner  der  grosse  Gehalt  an  Nicotin  Unbehaglichkeiten  beim  Rauchen  hervorrufen 
würde.  Der  Zweck  der  Zubereitung  der  Tabakblätter  ist  demnach,  die  eiweisshaltigen 
Stoffe  zu  zerstören,  den  grossen  Nicotingehalt  herabzudrücken ,  das  Parfüm  des  Tabaks 
zu  entwickeln  und  endlich  den  Blättern  die  zur  Benutzung  als  Rauch-  und  Schnupf- 
tabak geeignete  Form  zu  geben.  Das  Wesentliche  bei  der  Zubereitung  der  Tabaks- 
blätter ist  eine  bei  35°  vor  sich  gehende  Gährung,  durch  welche  die  im  feuchten  Zu- 
stande auf  Haufen  geschlagenen  Blätter  den  grössten  Theil  der  eiweissartigen  Bestand- 
teile verlieren ,  dagegen  angenehm  riechende ,  durch  die  Gährung  entwickelte  Stoffe 
aufnehmen.  Der  Fabrikant  kommt  dem  Gährungsprocess  durch  die  sogenannte  Sauce 
zu  Hülfe,  mit  welchem  Namen  das  Befeuchtungswasser  der  Blätter  bezeichnet  wird. 
Eine  vollständige  Theorie  des  Processes  der  Tabaksfabrikation  ist  zur  Zeit  nicht  mög- 
lich. Bei  der  Ernte  des  Tabaks  legt  man  die  Blätter  zu  10 — 12  Stück  übereinander, 
die  Blätterhaufen  werden  an  einen  trockenen  Ort  gebracht ,  mit  einem  Tuche  bedeckt 
und  so  lange  liegen  gelassen ,  bis  sie  anfangen  zu  schwitzen.  Sodann  hängt  man  die 
einzelnen  Blätter  zum  Trocknen  an  Schnüren  auf,  wickelt  dann  um  ungefähr  30  Blätter 
ein  Blatt ,  um  eine  sogenannte  Decke  zu  erhalten ,  und  presst  den  Tabak  in  dieser 
Gestalt  in  grosse  Fässer ,  in  welchen  er  sich  etwas  erwärmt.  Darauf  besprengt  man 
die  Blätter  mit  Salzwasser  und  lässt  sie,  auf  einander  gelegt,  bis  zur  Erwärmung  liegen. 
Das  Besprengen  und  Hinlegen  wird  so  lange  wiederholt ,  als  der  Tabak  sich  noch 
merklich  erwärmt.  Man  trocknet  ihn  nun  vollständig  an  der  Luft  und  presst  ihn  nicht 
selten  auf  mehrere  Jahre  in  Fässer  ein. 

Raucbtabak.  Behufs  der  Rauchtabakfabrikation  werden  die  Blätter  s  o  r  t  i  r  t ,  d.  h. 

diejenigen  Blätter  zusammengebracht ,  die  gleiche  Farbe  und  gleiche  Dicke  haben. 
Nach  dem  Sortiren  werden  die  dickeren  Rippen  ausgeschnitten  (die  Blätter  entrippt), 
weil  dieselben  als  wesentlich  aus  Holzfaser  bestehend ,  beim  Rauchen  Holzrauch  ent- 
wickeln würden.  Sodann  werden  die  Blätter  saucirt  oder  gebeizt,  d.  h.  mit  einer 
besonders  zubereiteten  Sauce  getränkt ,  die  wesentlich  aus  Salzen  (Kochsalz ,  Salpeter, 
Salmiak ,  salpetersaurem  Ammoniak) ,  zuckerhaltigen ,  weingeistigen  und  organisch- 
sauren ,  sowie  gewürzhaften  Substanzen  besteht.  Die  Salze  dienen  zur  Beförderung 
der  Haltbarkeit  und  des  langsameren  Verbrennens ,  die  übrigen  Körper  hauptsächlich 
zur  Bildung  jener  angenehm  riechenden  Aether ,  die  nicht  unpassend  mit  der  Blume 
des  Weins  verglichen  worden  sind.  Die  saucirten  Blätter  lässt  man  in  Fässern  gähren, 
sodann  bei  massiger  Wärme  auf  Horden  trocknen  und  auf  der  Schneidemaschine  zer- 
schneiden. Der  unzerschnittene  gesponnene  Tabak  führt  den  Namen  Rollentabak. 
Eine  sehr  beliebte  Form  des  Rauchtabaks  ist  die  C  i  g  a  r  r  e  ,  die  aus  der  Einlage  und 
dem  Deckblatt  besteht.     Die  Eigenschaft  der  Cigarren,    durch  das  Ablagern  an 
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Güte  zu  gewinnen,  scheint  nicht  sowol  auf  dem  vollständigeren  Austrocknen ,  als  viel- 
mehr auf  einer  Art  Nachgährung  zu  beruhen,  durch  welche  die  Güte  beeinträchtigende 
Substanzen  zerstört  und  andere  vortheilhaft  einwirkende  gebildet  werden.  In  der 
Asche  von  Havannacigarren  fand  A.  Percy  Smith  Kaliumsulfat  7,401,  Kalium- 
carbonat  9,012,  Chlornatrium  3,272,  Natriumcarbonat  1,039,  Calciumsulfat  4,180, 
Eisenoxyd  und  Eisenphosphat  0,460,  Kieselerde  9,641,  Kohle  3,16\2  und  Thonerde, 
Lithiumcarbonat  und  Verlust  1,459. 

Beim  Rauchen  erhält  der  Rauchende  ausser  den  Produkten  der  Verbrennung  des  Tabaks 
(Kohlensäure ,  Wasser  und  etwas  Ammoniak)  auch  die  Produkte  der  trockenen  Destillation  in 
den  Mund,  welche  letztere  dem  Tabakrauche  das  Charakteristische  geben.  Eine  genaue  Kennt- 
niss  dieser  Produkte  geht  uus  zur  Zeit  noch  ab ,  so  viel  ist  aber  ausgemacht ,  dass  in  dem  Rauche 
die  Dämpfe  des  Nicotianins  und  des  Nicotins  enthalten  sind.  Zeise  fand  als  Bestandteile 
des  Tabakrauches  ein  eigenthümliches  Brandöl,  Buttersäure,  Kohlensäure,  Ammoniak,  Paraffin, 
Braudharz,  so  wie  wahrscheinlich  etwas  Essigsäure,  ferner  Kohleiioxyd  und  Kohlenwasserstoff- 
gase. Es  ist  bemerkenswerth,  dass  Kreosot  und  Phenol  sich  beim  Rauchen  des  Tabaks  durchaus 
nicht  bilden ;  aus  diesem  Grunde  ist  vielleicht  der  Tabakrauch  weit  weniger  scharf,  namentlich 
die  Augen  weit  weniger  angreifend ,  als  der  Holzrauch.  Es  wurde  zur  Untersuchung  Portoriko 
verwendet.  Die  Untersuchung  von  Zeise,  so  genau  sie  auch  ausgeführt  zu  sein  scheint ,  lehrt 
uns  doch  den  Träger  des  aromatischen  Geruches  vieler  Sorten  von  Rauchtabak  und  Cigarren 
nicht  kennen ;  es  mag  indessen  wol  sein ,  dass  bei  dem  Tabak  ähnlich  wie  bei  dem  Weine ,  die- 
jenigen Stoffe ,  die  gerade  hinsichtlich  des  Geruches  und  Geschmackes  die  maassgebenden  sind, 
durch  chemische  Operationen  und  Reaktionen  kaum  nachgewiesen  werden  können.  Möglicher- 
weise sind  auch  in  dem  Tabakrauche  Ammouiakbasen  enthalten ,  so  das  Anilin ,  dessen 
Geruch  in  sehr  verdünntem  Zustande  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlichkeit  mit  dem  des 
Rauches  guter  Tabaksorten  hat.  H.  Sanders  (1S71)  hat  durch  die  Flammen- und  Spektral- 
reaktion Kalium  im  Tabakrauche  nachgewiesen ;  dieser  Kaligehalt  des  Rauches  mag  vielleicht 
zum  Theil  die  eigenthümlichen  Empfindungen  bewirken ,  die  man  nach  längerem  Rauchen  in 
der  Mundhöhle  wahrnimmt.  Letztere  kommen  auch  zu  Stande,  wenn  man  eine  Kalilösung  von 
1  Proc.  Kali  einige  Minuten  lang  im  Munde  behält.  Wie  O.  Krause  in  Annaberg  (1874) 
gezeigt,  findet  sich  im  Tabakrauche  eine  grosse  Menge  Kohlenoxydgas,  das  „sicher  einen  grossen 
Antheil  an  den  Wirkungen  des  Rauchtabaks  habeu,  eine  Ansicht,  die  von  H.  Vohl  u.  A.  keines- 
wegs getheilt  wurde. 

Die  Verbrcnnlichkeit  einer  Tabaksorte  steht  in  keiner  Beziehung  zum  Salpetersäuregehalt, 
denn  während  der  daran  reiche  Kentucky  schlecht  brennt ,  ist  der  daran  arme  Java ,  Maryland, 
brasilianische  und  ungarische  Tabak  leicht  verbrennlich.  Die  Verbrennlichkeit  des  Tabaks  in 
ihren  verschiedenen  Graden  ist  erst  von  Schloesing  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung 
gemacht  worden.  Es  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  der  im  Wasser  lösliche  Theil  der  Asche  eines 
verbrennlichen  Tabaks  stets  Kaliumcarbouat  enthält  und  zwar  um  so  mehr ,  je  verbrennlicher 
der  Tabak  ist;  der  Auszug  der  Asche  von  nicht  verbrennlichem ,  d.  h.  verkohlendem  Tabak 
enthält  kein  Kaliumcarbouat,  sondern  nur  Kaliumsulfat  und  Chlorkalium.  Ein  nicht  verbrenn- 
licher Tabak  wird  verbrennlich ,  wenn  man  ihn  mit  der  Lösung  eines  Kaliumsalzes  einer  orga- 
nischen Säure  (Aepfelsäure,  Citronensäure,  Oxalsäure,  Weinsäure)  behandelt  und  dann  trocknet; 
ein  verbrennlicher  Tabak  wird  dagegen  unverbrennlich ,  wenn  man  ihm  Calciumsulfat  oder 
Chlorcalcium  oder  die  entsprechenden  Magnesium-  und  Ammonverbindungen  einverleibt.  Der 
Grund  davon  scheint  darin  zu  liegen,  dass  die  Kaliumsalze  der  organischen  Säuren  beim  Ver- 
kohlen eine  voluminöse,  wenig  zusammenhängende  und  sehr  poröse  Kohle  liefern,  die  leicht  ver- 
brennt, während  die  Kohle  derCalciumsalze  der  organischen  Säuren,  unter  gleichen  Verhältnissen 
gebildet,  wenig  voluminös  und  fest  ist  und  nur  schwierig  verbrennt. 

Schnupftabak.  Die  Blätter  zur  Fabrikation  des  Schnupftabaks  werden  auf  ähn- 

liche Weise  sortirt  und  saucirt  wie  die  zu  Eauchtabak.  Zur  Bereitung  der  Sauce 
wendet  man  vorzugsweise  Ammoniaksalze  und  aromatische  Körper  an.  Die  saucirten 
Blätter  werden ,  nachdem  sie  eine  erste  Gährung  durchgemacht  haben ,  zu  Ca  rotten 
zusammengeschnürt  und  diese  dann  gemahlen  (rappirt).  Der  rappirte  Tabak  wird 
gesiebt  und  dadurch  in  gröbere  und  feinere  Sorten  gebracht.  Nach  dem  Sieben  wird 
er  angefeuchtet  und  häufig  noch  einer  zweiten  Gährung  unterworfen.  Im  Schnupf- 
tabak ist  das  Nicotin  (circa  2  Proc.)  theils  frei,  theils  als  neutrales  oder  basisches 
(wahrscheinlich  essigsaures)  Salz  vorhanden;  das  Ammoniak  ist  darin  ebenfalls  an  eine 
Säure  gebunden;  beiden  Salzen  verdankt  der  Schnupftabak  seine  reizende  Wirkung 
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auf  die  Nasenschleimhaut.    Um  das  Austrocknen  des  Schnupftabaks  zu  verhüten,  erhält 

derselbe  zuweilen  einen  Zusatz  von  Glycerin. 

Der  Zweck  der  Gährung  in  der  Schnupftabaksfabrikation  scheint  zu  sein  1)  die  Bildung 
eines  Fermentols  oder  einer  Aetherart,  welcher  der  Schnupftabak  sein  Aroma  verdankt;  2)  die 
Vernichtung  eines  Theiles  (2/3)  des  Nicotins  des  Tabaks ,  ohne  welche  der  Schnupftabak  eine 
zu  energische  Wirkung  auf  den  Organismus  ausüben  würde ;  3)  das  Hervorrufen  der  alkalischen 
Beschaffenheit,  bedingt  durch  die  theilweise  Zersetzung  der  organischen  Säuren  des  Tabaks; 
■i)  die  Entwicklung  des  speciiischen  Tabakgeruches  durch  sich  bildende  Dämpfe  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  (und  wahrscheinlich  Ammoniakbasen  wie  Aethylamiu)  und  Nicotin ;  5)  die 
Umwandlung  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Tabaks  in  Ammoniak,  wodurch  der  Verlust 
an  Ammoniak  durch  Verflüchtigung  desselben  ausgeglichen  wird,  und  in  schwarze  Substanzen 
(Humuskörper),  welchen  der  Schnupftabak  seine  dunkelbraune  Farbe  verdankt  *). 

Technische  Anwendung  der  ätherischen  Oele  und  Harze. 

Ae un<f Harz?ele  ^**e  ätherischen   Oele  und  Harze  kommen  meist  fertig  ge- 

im  Allgemeinen,  bildet  in  der  Natur  vor.  Die  ersteren  ertheilen  den  Pflanzen  den  ihnen 
eigenthümlichen  Geruch.  Das  ätherische  Oel  findet  sich  in  den  Pflanzen  in  Zellen 
eingeschlossen ,  daher  kommt  es ,  dass  der  Geruch  nach  dem  Zerquetschen  der  Pflanze 
deutlicher  hervortritt.  Zwischen  den  Fingern  fühlen  sie  sich  nicht  fettig  wie  die  fetten 
Oele,  sondern  rauh  an.  Eine  grosse  Anzahl  ätherischer  Oele  hat  die  Eigenschaft,  aus 
einer  ammoniakalischen  Silberlösung  das  Silber  als  einen  Silberspiegel  abzuscheiden, 
daher  früher  ihre  Anwendung  zur  Spiegelversilberung.      Die  ätherischen  Oele  werden 

Darstellung  der  auf  verschiedene  Weise ,  meist  aber  dadurch  erhalten ,  dass  man  die 
ätherischen  Oele.  betreffenden  Pflanzentheile  mit  Wasser  destillirt.  Obgleich  der  Siede- 
punkt dieser  Oele  weit  über  dem  Wasser  liegt,  so  wird  doch  durch  die  Wasserdämpfe 
das  ätherische  Oel  mit  fortgerissen.  Oele  mit  sehr  hohem  Siedepunkte  pflegt  man  mit 
Kochsalz  durch  Destillation  aus  den  Pflanzentheilen  abzuscheiden.  Zur  Trennung  des 
überdestillirten  Oeles  von  dem  mit  übergegangenen  Wasser  bedient  man  sich  der  be- 
Fiorentiner Flasche,  kannten  Florentiner  Flasche.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man 
das  Anis-,  Kamillen-,  Kümmel-,  Lavendel-,  Pfeffermünz-,  Nelken-,  Zimmt-,  Rosmarinöl 
u.  s.  w.  Das  Terpentinöl  wird  durch  Destillation  des  Terpentins  mit  Wasser  gewonnen. 
Darstellung  Einige  ätherische  Oele ,  die  in  den  betreffenden  Pflanzentheilen  in 
durch  Auspressen.  grossen  Mengen  enthalten  sind ,  stellt  man  durch  Auspressen  dar ,  dies 
ist  der  Fall  bei  dem  Citronen-,  Bergamott-,  Pomeranzen-  und  Apfelsinenöl.  Während 
die  meisten  ätherischen  Oele  schon  durch  den  Vegetationsprocess  entstanden  sind,  giebt 

Unter  Mitwirkung  es  einige ,  die  sich  aus  den  Pflanzentheilen  erst  bei  der  Berührung  und 
des  Wassers.  Destillation  mit  Wasser  bilden.  Zu  diesen  gehört  das  (zur  Erzeugung 
von  Bittermandelölgrün  in  grosser  Menge  verwendete)  Bittermandelöl  (Benz- 
aldehyd) ,  das  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  aus  dem  Amygdalin  unter  Mitwirkung 
der  Synaptase  oder  des  Emulsins ,  aber  auch  in  tadelloser  Qualität  aus  dem  Toluol 
(Behandeln  desselben  in  siedendem  Zustande  mit  Chlor  und  Ueberführen  des  hierbei 
gebildeten  Chlorbenzyls  durch  Kochen  mit  Bleinitrat  in  Bittermandelöl :  2  C7H7C1  -|- 
Pb(N03)2  =  2C7H60  -f  PbCl2  +  N203  +  H20)    entsteht,     ferner    das    Senf  öl, 

Ausziehen  mitteist  das  man  auch  durch  Destillation  von  Jodpropyl  mit  Schwefelcyankalium 

fetter  Oele.         künstlich   darstellt,    endlich   auch  das   Wintergrünöl   (Veronikaöl, 

von   Gaultheria  procumbens)  ,  wesentlich  der  Methylester  der  Salicylsäure ,   das  man 

ebenfalls  künstlich  erhält.      Gewisse  ätherische  Oele ,  die  nur  in  sehr  geringer  Menge 


1)  Die  in  den  früheren  Auflagen  des  Handbuches  gegebenen  Steuer-  und  zollstatistisehen 
Notizen  über  Tabak  sind  angesichts  der  in  Deutschland  gegenwärtig  herrschenden  Tabakkrise, 
die  zum  Monopol  führen  inuss,  beseitigt  worden.  -    - 
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vorhanden  sind ,    zieht  man  durch  Digestion  der  Vegetabilien  mit  fettem   Oele  oder 

besser  durch  Digestion  mit  geschmolzenem  Paraffin  aus ;  auf  diese  Weise  extrahirt  man 

Eigenschaften  der  Jasmin,  Veilchen,  Hyazinthen  u.  s.  w.      Neuerdings  ist  zur  Extraktion 

undAnwendun8    aucn  Chlormethyl    in  Vorschlag    gebracht    worden.     Die    ätherischen 

derselben.         Oele    sind    in    Wasser    etwas    löslich ;     solche    Lösungen    bilden     die 

destillirten  Wässer  der  Pharmaceuten ;  einige  derselben,  wie  das  Orangenblüten- 

wasser  (Eau  de  fleurs  d 'oranger)  und  das  Bittermandelwasser  finden  ausserdem  in  der 

Parfümerie  und  in  der  Kochkunst  Anwendung.      Die  ätherischen  Oele  sind  in  Alkohol 

löslich  und  zwar  in  um  so  grösserer  Menge ,  je  mehr  das  Oel  Sauerstoff  enthält.      Auf 

dieser  Eigenschaft  beruht  ihre  Anwendung  in  der  Parfiimerie  und  in  der  Liqueur- 

f  abrikation. 

Parfümerie.  Die    Parfiimerie1)    beschäftigt    sich    mit    der    Darstellung    von 

riechenden  Wässern  (Esprits ,  eaux  de  senteur) ,  Duftextrakten  (extraits 
d'odeur) ,  der  parfümirten  Seifen,  Pommaden  u.  s.w.  Die  riechenden 
Wässer  bestehen  aus  einer  Lösung  verschiedener  ätherischer  Oele  in  Alkohol.  Der 
dazu  angewendete  Alkohol  muss  fuselfrei  und  ohne  allen  fremden  Beigeruch ,  die  äthe- 
rischen Oele  von  bester  Qualität  sein.  Es  ist  am  passendsten ,  die  Oele  nur  in  dem 
Alkohol  zu  lösen  und  die  Lösung  monatelang  vor  dem  Gebrauche  lagern  zu  lassen. 
Die  früher  gebräuchliche  Destillation  ist  nicht  nur  nicht  nothwendig ,  sondern  auch 
sogar  nachtheilig,  da  des  höheren  Siedepunktes  wegen  ein  Theil  der  ätherischen  Oele 
in  der  Destillirblase  zurückbleibt. 

Die  Eau  de  mille  fleurs  wird  dargestellt  durch  Auflösen  von  60  Grm.  Perubalsam,  120  Grm. 
Bergamottöl ,  30  Grm.  Nelkenöl,  15  Grm.  Neroliöl,  15  Grm.  Thymianöl  in  9  Liter  Alkohol  und 
Zusatz  von  4  Liter  Orangeblütenwasser  und  120  Grm.  Moschustinktur,  die  man  durch  Digestion 
von  15  Grm.Zibeth  und  75  Grm.  Moschus  mit  2  Liter  Alkohol  dargestellt  hat.  —  Eau  de  Cologne 
(und  die  ihr  entsprechende  Acqua  di  Felsina  von  Pietro  Bartolotti  in  Bologna)  erhält  man 
durch  Auflösen  von  32  Grm.  Orangenschalenöl ,  einer  gleichen  Menge  Bergamottöl,  Citronenöl, 
Essence  de  Limette,  Essence  de  petits  grains  16  Grm.,  Essence  de  Cedro,  einer  gleichen  Menge 
Essence  de  Cedrat,  Essence  de  Portugal,  8  Grm.  Neroliöl  und  4  Grm.  Rosmarinöl  in  6  Litern 
Alkohol  und  2 — 3stündiges  Erwärmen  der  Lösung  in  grossen  Glasballons  bis  auf  50°. 

Die  Duftextrakte  (extraits  d'odeur)  werden  meist  durch  Ausziehen  der  vorher  mit  den 
Düften  frischer  Blumen  beladenen  fetten  Oele  und  Fette  mit  Alkohol  oder  in  neuerer  Zeit  mit 
Glycerin  dargestellt.  —  Seit  1851  hat  man  (nach  dem  Vorschlage  von  D  ob  e  reiner)  auch 
Chemische  Parfüms,  künstlich  dargestellte  Verbindungen  in  der  Parfümerie  angewendet ,  so  eine 
alkoholische  Lösung  von  Amylacetat  unter  dem  Namen  Birnöl  (pear-oil),  Amylvalerat  als 
Aepfelöl  (apple-oil) ,  Amylbutyrat  als  Ananas  öl  (pine  apple-oil) ,  Aethylpelargonat  als 
Quittenöl,  Aethylsuberat  als  Maulbeeressenz.  Als  Niobe-Essenz  (Essence  de  Niobee) 
hatte  Dusart  in  Wien  (1873)  rohen  benzoesauren  Methylester  ausgestellt.  Als  künstliches 
Bittermandelöl  kommt  Nitrobenzol,  gemengt  mit  Nitrotoluol  vor,  das  im  minder  reinen 
Zustande  als  Essence  de  Mirbane  bezeichnet  und  in  grosser  Menge  zu  Zwecken  der  Parfümerie, 
in  noch  grösserer  aber  als  Material  der  Anilinbereitung  dargestellt  wird.  —  Die  parfümirten 
F e 1 1 e  (Pommaden)  erhält  man  in  der  feineren  Parfümerie  entweder  durch  Inf  usi  o  n  ,  indem 
man  die  Blüten  mit  warmen  fetten  Oelen  oder  Fett  von  etwa  65°  digerirt,  oder  durch  kalte 
Parfümirung  des  Fettes  durch  Schichtung  desselben  mit  den  Blüten  (enfleurage).  Häufig  stellt 
man  sie  auch  aus  Rindsmark  oder  aus  Schweinefett  dar,  indem  man  dieselben  schmilzt  und 
während  des  Erkaltens  einige  Tropfen  des  ätherischen  Oeles  hinzurührt.  Seit  einigen  Jahren 
bedient  man  sich  (in  Nizza  und  Cannes)  zur  Enfleurage  solcher  Gerüche,  die  nicht  in  Form  von 
ätherischen  Oelen  auftreten  können,  wie  der  Reseda,  Veilchen,  Tuberosen  des  Paraffins,  welches 
den  aufgenommenen  Wohlgeruch  mit  Leichtigkeit  und  vollständig  an  Alkohol  abgiebt.  Bei  der 
Herstellung  von  Pommaden  und  ähnlichen  Präparaten  ist  in  neuerer  Zeit  ein  Theil  der  anima- 
lischen und  vegetabilischen  Fette  durch  Vaseline  (Mineralfett)  ersetzt. 


1)  Vergl.  H.  Hlasiwetz,  Die  ätherischen  Oele  und  die  Parfümerie  auf  der  Wiener 
Weltausstellung  von  1873;  Jahresbericht  1873  p.  701;  E.  Rimmel,  Le  Livre  des  Parfüms, 
Bruxelles  1873;  G.  W.  Septimus  Piesse,  The  Art  of  Perfumery,  4^  Edition.     London  1880. 
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Liqueurfabiikation.  Der  Zweck  der  L  i  q  u  e  u  r  f  a  b  r  i  k  a  t  i  o  n  ist,   Branntwein  durch 

Zusatz  von  Zucker  oder  Glycerin  und  aromatischen  Körpern  in  ein  dem  Gaumen  an- 
genehmeres Getränk  zu  verwandeln.  Man  unterscheidet  feine  Liqueure  (Rosoglio) 
und  ordinäre  (Aquavite) ,  je  nachdem  zu  ihrer  Herstellung  vorzüglich  reine  Mate- 
rialien angewendet  worden  sind  oder  nicht.  Die  mit  viel  Zucker  versetzten  ölartigen 
Liqueure  heissen  Cremes,  die  mit  ausgepressten  Fruchtsäften,  Zucker  und  Weingeist 
dargestellten  Ratafia. 

Die  Basis  der  Liqueurfabrikation  ist  ein  völlig  fuselfreier  Spiritus  oder  Branntwein ; 
die  Vegetabilien ,  welche  man  zur  Darstellung  der  Liqueure  benutzt ,  lassen  sich  in  drei  Abtei- 
lungen bringen.  Die  erste  Abtheilung  umtasst  Pflanzensubstauzen  ,  die  nur  wegen  ihres  Ge- 
haltes au  ätherischem  Oele  Anwendung  finden  wie  Kümmel-  und  Anissamen ,  Wachholderbeeren, 
Pfeffermünze ,  Citronenschaleu ,  Orangeblüten  und  bittere  Mandeln.  Ueber  diese  Substanzen 
wird  der  Branntwein  abdestillirt.  Meist  wendet  mau  indessen  jetzt ,  anstatt  den  Branntwein  zu 
destilliren ,  Lösungen  der  käuflichen  ätherischen  Oele  (Kümmelöl ,  Anisöl  etc.)  in  Weingeist  au 
und  nennt  das  letztere  Verfahren  die  Fabrikation  auf  kaltem  Wege.  Die  zweite  Abtheilung 
enthält  diejenigen  Vegetabilien ,  die  sowol  wegen  des  ätherischen  Oeles ,  als  auch  wegen  ihres 
Gehaltes  an  bitteren  aromatischen  Stoffen  Anwendung  finden,  es  sind  dies  z.  B.  die  Wurzeln  des 
Kalmus,  Enzian,  Zittwer ,  Orangenschalen,  unreife  Pomeranzen,  Wermuth ,  Nelken,  Zimmt, 
Vanille.  Diese  Pflanzensubstanzen  werden  mit  Branntwein  oder  Spiritus  Übergossen  entweder 
in  der  Kälte  macerirt  oder  bei  50 — 60°  digerirt  (aber  nicht  destillirt).  Der  Auszug  führt  den 
Namen  Tinctur.  Die  dritte  Abtheiluug  umfasst  diejenigen  Früchte,  deren  Saft  zur  Fabri- 
kation der  Ratafia  Anwendung  findet;  hierzu  gehören  Kirschen,  Ananas,  Erdbeeren,  Him- 
beeren u.  s.  w.  Der  Saft  dieser  Früchte  wird  mit  Spiritus  versetzt  und  versüsst.  —  Zum  Ver- 
süssen  der  Liqueure  wendet  man  eine  Auflösung  von  4  Pfund  Zucker  in  1  Liter  Wasser,  die 
vorher  aufgekocht  und  mit  Eiweiss  geklärt  worden  ist,  an.  Es  ist  rathsam ,  die  Zuckerlösung 
siedend  mit  der  weingeistigen  Flüssigkeit  zu  mischen.  Der  Procentgehalt  an  Alkohol,  den  man 
den  Liqueuren  giebt,  ist  46 — 50  Proc.  Um  die  Liqueure  für  das  Auge  angenehm  zu  machen, 
ertheilt  mau  ihnen  häufig  eine  Färbung,  und  zwar  roth  durch  Sandelholz  und  Cochenille  oder 
(arsenfreies)  Anilinroth ,  gelb  durch  Safflor,  Ringelblumen  und  Curcuma,  blau  durch  Indig- 
tinctur,  grün  durch  Mischen  von  gelb  und  blau,  violett  durch  Anilinviolett.  Die  durch 
Digestion  dargestellten  Liqueure  färbt  mau  zuweilen  durch  Zuckercouleur  dunkler  braun.  Die 
Cremes  enthalten  auf  das  Liter  Flüssigkeit  etwa  1  Pfund  Zucker  oder  eine  entsprechende 
Menge  von  Glycerin.  Als  Beispiel  sei  augeführt  der  Maraschino  (4  Liter  Himbeerwasser, 
l3,  ,  Liter  Orangenblütwasser ,  24  Grm.  Kirschwasser,  18  Pfund  Zucker,  9  Liter  Weingeist  von 
89 — 90  Proc).  Die  Liqueure  sind  den  Cremes  sehr  ähnlich,  enthalten  aber  etwas  weniger 
Zucker;  Englisch  Bitter  (80  Grm.  das  Gelbe  der  Pomeranzenschalen  ,  90  Grm.  Chinarinde, 
90  Grm.  Enzian,  120  Grm.  Cardobenedictenkraut ,  120  Grm.  Tausendgüldenkraut,  120  Grm. 
Wermuth,  60  Grm.  Veilchenwurzel  mit  54  Liter  Branntwein  von  50  Proc.  digerirt,  die  Tinctur 
versetzt  mit  12  Pfund  Zucker);  Iva  ist  ein  erst  in  neuerer  Zeit  in  Aufnahme  gekommener  und 
besonders  bei  Alpenreisenden  sehr  beliebter ,  feiner  Liqueur ,  wrelcher  aus  der  Iva,  dem  im  Ober- 
engadin  landesüblichen  Namen  der  Achillea  moschata  (Moschusschafgarbe  oder  Wildfräulein- 
kraut) in  Samaden  und  neuerdings  namentlich  in  Chur  bereitet  wird.  Es  kommen  davon  drei 
Sorten  in  den  Handel:  1)  Ivabitter,  gelblichgrün  und  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt;  2)  Iva- 
doppelbitter ,  dunkelbraun  von  Farbe,  ein  sehr  starkes  und  zugleich  sehr  feines  Bitter,  und 
3)  Fleur  d*  Iva  oder  süsser  Iva ,  ein  feiner,  besonders  für  Damen  bestimmter  Tafelliqueur.  — 
Kirschen  (20  L.  Kirschsaft,  20  L.  Spiritus  von  85  Proc,  30  Pfd.  Zucker);  gewöhnlich  setzt 
man  noch  4 — 8  L.  Bittermandelwasser  hinzu;  Pfeffermünze  (45  Grm.  Pfeffermünzöl  auf- 
gelöst in  1  L.  Spiritus  von  80  Proc,  die  Lösung  gesetzt  zu  54  L.  Spiritus  vou  72  Proc,  versüsst 
mit  60  Pfd.  Zucker,  der  aufgelöst  worden  in  26  L.  Wasser;  wird  durch  Indigotinctur  und  Cur- 
cuma grün  gefärbt).  Der  Absinth  ist  eine  (ohne  Zuckerzusatz  bereitete)  Lösung  von  Wermuth- 
und Anisöl  in  schwachem  Alkohol.     Die  Analyse  von  vier  Sorten  ergab  folgende  Resultate: 


Absinthe  ordiuaire 
„  demi-fine 

„  fine 

,,  suisse 


Ukohol 

Anisöl 

Wermuthöl 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

14,3 

0,030 

0,005 

15 

0,046 

0,010 

20,4 

0,085 

0,010 

24,2 

0,085 

0,010 

Harze.  Die  ätherischen  Oele  haben  die  Eigenschaft,  sich  an  der  Luft,  oder  auch 

in  der  Pflanze  selbst  zu  verdicken  und  dadurch  in  einen  neuen  Körper  überzugehen, 
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welchen  man  Harz1)  nennt.  Man  findet  die  Harze  im  Pflanzenreiche  sehr  häufig. 
Einige  derselben ,  wie  das  Harz  der  Coniferen  ,  fliessen  in  Verbindung  mit  dem  äthe- 
rischen Oele  von  selbst  aus  und  erhärten  an  der  Luft.  Andere  Harze  stellt  man  durch 
Ausziehen  der  betreffenden  Pflanzentheile  mit  Alkohol  und  Verdampfen  des  Auszugs 
zur  Trockne,  oder  durch  Fällen  des  alkoholischen  Auszugs  mit  Wasser  dar.  Man 
theilt  die  Harze  ein  in  Weichharze  oder  Balsame  und  in  die  Ha  r  t  h  a  r  z  e.  Die 
Weichharze  sind  Lösungen  der  Harze  in  ätherischen  Oelen ,  zu  ihnen  rechnet  man 
den  Terpentin,  den  Perubalsam;  zu  den  Hartharzen  den  Bernstein,  das 
A n i m e ,  den  C o p a  1 ,  das  Dammarharz,  den  Mastix,  den  Schellack,  die 
Benzoe  und  den  Asphalt.  An  die  Harze  schliessen  sich  die  Schleim  harze 
an ,  welche  in  Folge  von  Einschnitten  als  dicke  milchige  Säfte  aus  den  Pflanzen  aus- 
fliessen ;  sie  sind  meist  von  sehr  starkem  Geruch  und  unterscheiden  sich  von  den 
Harzen  dadurch ,  dass  sie ,  mit  Wasser  zusammengerieben ,  eine  trübe  milchige  Flüssig- 
keit geben.  Zu  den  Schleimharzen  gehören  die  Asa  foetida,  das  Gummi- 
Guttä  u.  s.  w. ,  den  Beschluss  dieser  Klasse  von  Körpern  machen  das  Kautschuk, 
die  Gutta-Pertja  und  die  B a  1  a t a. 

Anwendung  der  Das    Siegellack    besteht    wesentlich    aus    Schellack,    zu 

Harze  als  Siegellack.  welcnem  man  etwas  Terpentin  gesetzt  hat ,  um  ihn  schmelzbarer  und 
weniger  zerbrechlich  zu  machen.  Zu  dem  rothen  und  wrenig  gefärbten  Siegellacke 
wendet  man  möglichst  farbloses  Gummilack  an ,  während  man  zu  den  dunklen  und 
schwarzen  Sorten  des  Siegellacks  das  gefärbteste  Gummilack  setzt.  Ausser  dem  Schel- 
lack und  dem  Terpentin  gehört  zur  Zusammensetzung  der  Siegellacke  noch  ein  Zusatz 
von  erdigen  Körpern,  wrelcher  nicht  nur  das  Gewicht  der  Masse  vermehren  soll,  sondern 
auch  den  Zweck  hat ,  dem  zu  schnellen  Abtropfen  und  Rinnen  des  Siegellacks  Einhalt 
zu  thun.  Man  nimmt  Kreide,  Magnesia,  gebrannten  Gyps,  Zinkweiss,  neuerdings  auch 
Barytweiss,  Porcellanerde  und  Kieselguhr  (Infusorienerde).  Um  fugenfreies  rothes 
Siegellack  darzustellen  ,  schmilzt  man  in  einer  eisernen  Pfanne  4  Th.  Gummilack  über 
gelindem  Kohlenfeuer  und  setzt  dann  1  Th.  venetianischen  Terpentin  und  3  Th. 
Zinnober  unter  fortwährendem  Umrühren  hinzu.  Gewöhnliche  rothe  Siegellacke  stellt 
man  dar  aus : 

1.  2.  3.  4.  5. 

Schellack 550  620  550  700  600 

Terpentin 740  680  600  540  600 

Kreide  oder  Magnesia     .      .      .  300  200  —  —  — 

Gyps  oder  Zinkweiss       .      .      .  200  —  —  —  — 

Kieselguhr —  —  —  —  200 

Barytweiss —  100  380  300  200 

Zinnober 130  220  340  300  300 

Terpentinöl —  —  —  20           25 

Wenn  die  Masse  abgekühlt  ist ,  so  rollt  man  sie  auf  einer  Marmortafel  zu  Rollen  aus 
oder  giesst  sie  in  Messingformen.  Einige  Sorten  Siegellack  pflegt  man  zuweilen  mit 
Benzoe,  Storax ,  Tolu-  und  Perubalsam  wohlriechend  zu  machen.  Die  verschieden 
gefärbten  Sorten  stellt  man  dar,  indem  man  den  Zinnober  durch  Kobaltultramarin, 
chromsaures  Bleioxyd,  gebranntes  Elfenbein  u.  s.  w.  ersetzt.  Die  marmorirren  Lacke 
werden  durch  Malaxiren  verschiedenartig  gefärbter  Massen  erzeugt.  Zu  den  geringeren 
Siegellacksorten  und  zu  dem  sogenannten  Packlack  nimmt  man  anstatt  des  Zinnobers 
Mennige  und  zuweilen  auch  rothes  Eisenoxyd  5  das  Gummilack  wird  bei  diesen  Sorten 
durch  ein  Gemenge  von  Colophonium    und    gepulvertem   Gyps    oder  Kreide  ersetzt. 

1)  Vergl.  J.  Wiesner,  Die  technisch  verwerthbaren  Guramiarten ,  Harze  und  Balsame. 
Erlangen  1869  und  J.  Wiesner,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs,  Leipzig  1873. 
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Neuerdings  verwendet  man  neben    oder    statt    des  Schellacks  das  Acaroidharz    (von 
Xariihorrhoea  hast  Ms). 

Asphalt.  Asphalt  (Bergtheer,  Judenpech)  ist  ein  schwarzes  glänzendes,  zerbrech- 

liches Harz ,  das  wahrscheinlich  durch  allmälige  Oxydation  von  Erdöl  entstanden  ist  und  in 
grosser  Menge  auf  der  Insel  Trinidad  an  der  Nordküste  von  Südamerika  (vor  der  Mündung  des 
Orinoco) ,  auf  dem  todten  Meere  schwimmend,  auf  Cuba,  in  Frankreich,  in  der  Schweiz  u.  s.  w. 
gefunden  wird.  Es  löst  sich  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Steinöl,  Terpentinöl,  Benzol  und 
Photogen.  Man  benutzt  es  zu  schwarzem  Lack,  zum  Aetzgrund  für  Kupferstecher,  als  dunkel- 
braune Lasurfarbe  in  der  Oelmalerei  etc.  Man  verwendet  den  natürlichen  Asphalt  oder  Asphalt- 
stein  (mit  zähem  Erdpech  durchdrungener,  poröser  Kalkstein)  zur  Pflasterung,  deren  Dauerhaftig- 
keit und  Vorzüge  sich  darauf  gründen,  dass  die  Masse  ungeachtet  der  grossen  Entzündlichkeit 
des  Asphalts  wegen  des  Zuschlags  bei  Feuersbrünsten  nicht  anbrennt,  und  dass  dieselbe  durch 
den  Zuschlag  (Kalk  und  Sand)  hinreichend  elastisch  ist,  um  sich  bei  starker  Hitze  auszudehnen 
und  bei  starker  Kälte  wieder  zusammenziehen  zu  können,  ohne  zu  springen.  Zur  Asphalt- 
pflasterung  nimmt  man  Erdharzkitt  von  Seyssel  (mastix  bitumineux)  x) ;  zur  Darstellung 
desselben  brennt  man  den  rohen  Asphaltstein  in  Blechtrommeln  oder  Pfannen  zu  Staub  und  mengt 
das  Pulver  mit  Sand,  dass  auf  30 — 40Proc.  Kalk  in  der  Mischung  20 — 40  Proc.  Asphalt  kommen. 
Vor  der  Anwendung  wird  die  Masse  geschmolzen  und  auf  die  Stelle ,  die  gepflastert  werden  soll* 
ausgegossen ,  mit  einer  eisernen  Schiene  geebnet ,  mit  heissem  Sande  überstreut  und  mittelst 
eines  Brettes  eben  geschlagen.  Die  Macadamisirung  der  Strassen  mit  Asphalt  (statt  der  stets 
reparaturbedürftigen  Steinpflasterung)  besteht  in  den  grossen  amerikanischen  Städten  der  Union 
schon  seit  Jahren.  Auch  in  einigen  Grossstädten  Europas,  wie  Paris,  London,  St.  Petersburg, 
Wien  und  namentlich  Buda-Pest  sind  Versuche  mit  der  Asphaltpflasterung  gemacht  worden,  die 
überall  vom  günstigsten  Erfolge  begleitet  waren.  Anstatt  des  Asphaltpflasters  hat  man  und 
zwar  mit  vielem  Erfolg  das  von  Busse  erfundene  Terresin,  eine  Mischung  von  Kohlentheer, 
Kalk  und  Schwefel,  angewendet.  Gegenwärtig  wird  der  grösste  Theil  des  Asphalts  oder  Asphalt- 
peches ,  der  in  der  Firniss-  und  Lackbereitung  Anwendung  findet ,  durch  Eindicken  des  Theeres 
der  Gasfabriken  erhalten.  In  neuerer  Zeit  stellt  man  (in  Bochum)  Asphalt  röhr  en,  d.  h.  mit 
Asphalt  imprägnirte  Röhren  aus  Papier  zu  Gas-  und  Wasserleitungen  dar ,  die  allen  Anforde- 
rungen entsprechen  sollen. 

Kautschuk.  Das    (oder    der)    Kautschuk    oder    das     elastische     Gummi 

(Caoutschuk ,  Federharz  ,  Gummi  elasticum)  wird  in  den  Milchsäften  vieler  Pflanzen, 
namentlich  der  Artocarpeen,  Euphorbiaceen  und  Apocyneen  angetroffen.  Von  den 
Artocarpeen  liefern  Kautschuk  Ficus  elastica,  F.  indica,  Artocarpus  integrifolius,  von 
den  Euphorbiaceen  Siphonia  elastica ,  von  den  Apocyneen  Urceola  elastica  und  Vahea 
gummifera.  Man  gewinnt  das  Kautschuk,  indem  man  Einschnitte  in  die  Bäume  macht 
und  mit  dem  ausfliessenden  rahmähnlichen  sähen  Milchsaft  wiederholt  Thonfiguren  von 
Thieren ,  Nachbilder  des  menschlichen  Fusses  und  birnförmige  Körper  etc.  überzieht. 
Nachdem  der  Saft  an  der  Sonne  oder  über  Feuer  getrocknet  worden  ist,  wird  der  Thon 
durch  Klopfen  oder  durch  Aufweichen  in  Wasser  entfernt.  Das  zurückbleibende 
Kautschuk  hat  die  Gestalt  der  Thonform,  meist  die  von  Flaschen  oder  Beuteln,  häufig 
auch  die  von  Platten.  Letztere  fuhren  den  Namen  Speckgummi.  Das  Kautschuk 
ist  im  gereinigten  Zustande  durchsichtig,  in  dünnen  Lagen  weiss ,  in  dicken  etwas  gelb- 
lich. Es  hat  keine  Spur  von  faseriger  Textur,  ist  vollkommen  elastisch  und  wird  beim 
Ausziehen  unklar  und  faserig.      In  der  Kälte  wird  es  fest  und  ist  dann  schwierig  bieg- 


1)  Zu  Pyrimont  bei  Seyssel  am  Rhone  im  Departement  Ain  findet  sich  Asphaltstein,  der 
bis  zu  18  Proc.  mit  Bergtheer  durchdrungen  ist.  Aus  diesem  Asphaltstein  stellt  man  zu  Seyssel 
den  Erdharzkitt  auf  folgende  Weise  dar :  Man  zieht  mittelst  siedenden  Wassers  den  Asphalt  aus, 
mengt  7  Tli.  des  so  erhaltenen  Asphalts  in  90  Th.  gepulverten,  asphalthaltigen  Kalkstein  und 
mahlt  die  trocken  gewordene  Masse.  Aehnliche  Asphaltsteiue  finden  sich  zu  L  immer  bei 
Hannover,  bei  Holzen  in  Braunschweig  (im  Handel  benannt  nach  der  Station  Vorwohle),  zu 
Ht'ihelbronn  und  Lampertsloch  im  Elsass ,  zu  Seefeld  in  Nordtyrol  und  zu  Val  de  travers  im 
Canton  Neufchatel.  Vergl.  L.  Meyn,  Der  Asphalt  und  seine  Bedeutung  für  den  Strassenbau 
grosser  Städte,  Halle  1872  und  R.  Kays  er,  Untersuchungen  über  natürliche  Asphalte, 
Nürnberg  1879. 
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sam ,  aber  nicht  spröde.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,925.  Durch  heisses  Wasser  und 
durch  Wasserdampf  wird  das  Kautschuk  weich ,  ausserdem  aber  nicht  verändert.  In 
Weingeist  ist  es  unlöslich.  Durch  Chlor,  verdünnte  Säuren,  durch  Alkalilaugen  wird 
es  nicht  verändert,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  dagegen  schnell 
zerstört.  Wenn  man  stark  ausgedehntes  Kautschuk  einige  Minuten  in  kaltes  Wasser 
taucht ,  so  ist  es  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Wasser  unelastisch ,  erlangt  aber 
beim  Tauchen  in  bis  auf  45°  erwärmtes  Wasser  seine  frühere  Elasticitat  wieder.  Beim 
Erwärmen  wird  das  Kautschuk  weicher,  schmilzt  bei  ungefähr  200°  zu  einer  schmie- 
rigen Masse,  die  nach  dem  Erkalten  nicht  wieder  fest  wird.  Bei  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  brennt  es  mit  leuchtender  und  russender  Flamme.  Im  erwärmten  Zustande  lässt 
sich  das  Kautschuk  mit  Schwefel  und  anderen  Körpern  zusammenkneten ,  wodurch  es 
in  vulkanisirtes  und  hornisirtes  Kautschuk  übergeführt  werden  kann.  Bei  der  trocke- 
nen Destillation  erhält  man  aus  dem  Kautschuk  Oele ,  die  nur  aus  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  bestehen  (Kautscheen,  Heveen  u.  s.  w.),  und  sich  besonders  als  Auflösungs- 
mittel für  Kautschuk  eignen.  Das  Kautschuk  besteht  aus  C4H7  (in  100  Th.  aus  87,5 
Kohlenstoff  und  12,5  Wasserstoff);  sehr  wahrscheinlich  ist  es  aber  ein  Gemenge  ver- 
schiedenartiger Verbindungen.  Das  Kautschuk  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  und 
bildet  damit  das  vulkanisirte  Kautschuk  (s.  unten). 

Lösungsmittel  des  Das  Kautschuk  löst  sich  in  weingeistfreiem  Aether ,   in  den  durch 

Kautschuk.  trockene  Destillation  des  Kautschuks  entstehenden  Oelen ,  in  einem 
ähnlichen ,  welches  sich  bei  der  Destillation  der  Steinkohlen  bildet ,  in  gereinigtem 
Terpentinöl ,  Petroleum  und  in  Schwefelkohlenstoff.  Die  Lösung  in  Aether  ist  in 
technischer  Beziehung  nicht  brauchbar ,  weil  sie  so  wenig  Kautschuk  enthält ,  dass  sie 
eine  kaum  bemerkbare  Menge  desselben  hinterlässt.  Mit  Terpentinöl  findet 
weniger  ein  Auflösen,  als  ein  Aufquellen  des  Kautschuks  statt ;  um  die  Klebrigkeit  der 
Oberfläche  dieser  Lösung  zu  beseitigen,  stellt  man  aus  1  Th.  Kautschuk  und  11  Th. 
Terpentinöl  einen  dünnen  Brei  her  und  rührt  in  diesen  l/9  Th.  einer  heissen  concen- 
trirten  Lösung  von  Schwefelkalium  (^S^  in  Wasser  ein ;  die  so  erhaltene  gelbe 
Flüssigkeit  hinterlässt  das  Kautschuk  vollkommen  elastisch  und  nicht  klebrig.  Die 
Lösung  in  leichtem  Stein kohlentheeröl  (sogenanntem  Benzin),  sowie  in  den  als 
Lampenöl  nicht  verwendbaren  Antheilen  des  Petroleums,  Photogens  und  Solaröls  eignet 
sich  vorzugsweise ,  um  Stücke  Kautschuk  zu  vereinigen ;  leider  hängt  solchen  Gegen- 
ständen der  unangenehme  Geruch  des  Oeles  lange  Zeit  an.  Das  vorzüglichste  Lösungs- 
mittel ist  unstreitig  der  Schwefelkohlenstoff;  diese  Lösung  trocknet  äusserst 
schnell  ein  und  hinterlässt  das  Kautschuk  unverändert  und  geruchlos.  Wird  dem 
Schwefelkohlenstoff  eine  kleine  Menge  Alkohol  beigemengt ,  so  wirkt  er  nicht  mehr 
auflösend  auf  Kautschuk ,  dagegen  bewirkt  er  eine  solche  Aufschwellung  und  Erwei- 
chung desselben ,    dass  es  in  diesem  Zustande  leicht  vulkanisirt  und  gut  verarbeitet 

Verarbeitung  und  werden  kann.  Das  Kautschuk  dient  zum  Auswischen  der  Bleistiftstriche, 
Kautschuks.68  zum  Wegnehmen  von  Schmutz  auf  Papier ,  zur  Darstellung  von  Bän- 
dern ,  Platten ,  Fäden ,  Schnüren ,  Röhren ,  unter  dem  Namen  India-Rubber-Sponge  als 
Schwammsurrogat,  zur  Fabrikation  elestischer  Gewebe  (Hosenträger,  Handschuh-, 
Strumpf-  und  Schnürbänder)  und  wasserdichter  Zeuge,  zu  Kitt  und  zur  Darstellung  von 
vulkanisirtem  und  hornisirtem  Kautschuk. 

Neue  Kautschukfabrikate  (ursprünglich  von  Turpin  in  Paris  hergestellt)  sind  1)  Kaut- 
schuk-Pergament als  Ersatz  des  englischen  Pflasters  ,  des  gewöhnlichen  Pergamentes,  der 
Blase  und  des  Goldschlägerhäutcheus ,  bildet  weiche  und  dehnbare  dünne  Blätter,  welche  durch 
incorporirtes  Zinkweiss ,  Ultramarin,  Zinnober,  Schwefelcadminm  etc.  gefärbt  sind;  2)  Kaut- 
schuk-Elfenbein, aus  Kautschuk  und  gebrannter  Magnesia  bestehend;  die  daraus  her- 
gestellten Billardbälle  lassen  sich  drehen,  poliren  und  beliebig  färben;  3)  Zahn -Kautschuk 
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für  künstliehe  Gebisse ;  4)  Kinderspielwaaren  (der  Jahreswerth  der  Produktion  beträgt  in 
Paris  allein  über  3  Mill.  Frcs.)  »). 

Vulkanisirtes  Vulkanisiren  des  Kautschuks.     Wenn  man  Kautschuk  längere  Zeit 

Kautschuk.  [n  geschmolzenen  Schwefel  taucht,  so  geht  eine  Art  von  Cementation  vor  sich, 
das  Kautschuk  nimmt  Schwefel  auf  und  verwandelt  sich  dadurch  in  eine  graugelbe,  ausserordent- 
lich ebistische  Masse  ,  in  das  vulkanis  irte  Kautsch  u  k,  welches  von  Lüder  sdo  r  ff  und 
II  a  nco  c  k  erfunden  worden  ist  und  in  neuerer  Zeit  die  ausgedehnteste  Anwendung  gefunden 
hat.  Es  hat  folgende  Eigenschaften :  es  behält  seine  Elasticität  und  Weichheit  selbst  bei  nie- 
derer Temperatur  bei,  während  das  gewöhnliche  Kautschuk  schon  bei  3°  hart  und  steif  wird ; 
es  wird  durch  die  gewöhnlichen  Lösungsmittel  des  Kautschuks  nicht  angegriffen;  es  widersteht 
endlich  dem  Zusammendrücken  in  hohem  Grade.  Das  ältere  Verfahren  zum  Vulkanisiren  besteht 
darin,  dünne  Platten  von  Kautschuk  in  geschmolzenen,  bis  auf  120°  erhitzten  Schwefel  zu  tauchen, 
10 — 15  Minuten  darin  zu  lassen  (wodurch  sich  das  Gewicht  des  Kautschuks  10 — 15  Proc.  ver- 
mehrt), sodann  zwischen  Cylindern  tüchtig  durchzukneten  und  endlich  noch  bis  auf  150°  zu 
erhitzen.  Um  das  Effloresciren  von  Schwefel  zu  vermeiden,  das  bisweilen  auf  dein  nach  dieser 
Methode  vulkanisirten  Kautschuk  vorkommen  soll,  ist  vorgeschlagen  worden,  das  auf  100 — 120° 
erhitzte  Kautschuk  durch  Kneten  mit  Kermes ,  oder  einer  Mischung  von  Schwefel  mit  Schwefel- 
arseu  zu  vulkanisiren.  Die  jetzt  fast  allgemein  angewendete  Methode  des  Vulkanisirens  ist  die 
von  Parkes  in  Birmingham,  nach  welcher  man  das  Kautschuk  in  ein  Gemenge  von  40  Th. 
Schwefelkohlenstoff  und  1  Th.  Schwefelchlorür  taucht  und  dasselbe  sodann  in  einer  bis  auf  21° 
erwärmten  Kammer  aufhängt,  bis  aller  Schwefelkohlenstoff  verraucht  ist.  Darauf  lässt  man  das 
Kautschuk  zur  Entfernung  des  nicht  chemisch  gebundenen  Schwefels  in  einer  aus  500  Grm. 
Aetzkali  und  10  Liter  Wasser  bestehenden  Flüssigkeit  sieden  und  wäscht  dann,  bis  das  ablaufende 
Wasser  nicht  mehr  alkalisch  reagirt.  Seit  einigen  Jahren  (1870)  wird  in  den  Kautschukfabriken 
nach  dem  Vorschlage  von  Humphrey  statt  des  Schwefelkohlenstoffs  häufig  Petroleumäther 
angewendet,  welcher  Chlorschwefel  mit  Leichtigkeit  löst.  H.  Gaultier  de  Claubry  (18G0) 
vulkanisirt  Kautschuk  mittelst  Chlor  kalk  und  Schwefel.  Mischt  man  trocknen  Chlorkalk 
mit  Schwefelblumen ,  so  giebt  sich  die  sofort  eintretende  Reaktion  durch  einen  Geruch  nach 
Chlorschwefel  zu  erkennen.  Hat  man  Schwefel  und  Chlorkalk ,  ohne  zu  reiben ,  blos  gemischt, 
und  ist  Schwefel  im  Ueberschusse  angewendet,  so  kann  man  mit  dem  Produkt  Kautschuk  vulka- 
nisiren. In  auf  diese  Weise  vulkanisirtem  Kautschuk,  welches  in  der  That,  wie  das  vorher- 
gehende Verfahren,  auf  die  Anwendung  von  Chlorschwefel  zurückkommt,  findet  sich  Chlorcalcium. 
Ob  de  Claubry's  Verfahren  je  Anwendung  gefunden  hat,  ist  zu  bezweifeln.  Das  Verfahren 
von  Gerard  besteht  darin,  das  zu  vulkanisirende  Kautschuk  2 — 4  Stunden  lang  in  eine  Lösung 
von  Fünffach-Schwefelkalium  von  25 — 30°  B.  bei  einer  Temperatur  von  150°  (5  Atmosphären 
Druck  entsprechend)  zu  bringen.  Der  Kautschuk  wird  hierbei  vollständig  vulkanisirt  und  nach 
dem  Waschen  erscheint  seine  Oberfläche  glatt  und  fühlt  sich  sammetähnlich  an.  Leider  lässt 
sich  dieses  Verfahren  nur  auf  kleine  und  dünne  Kautschukgegenstäude  anwenden.  Eine  Säuerung 
des  Kautschuks  ist  hierbei  nicht  zu  befürchten.  Das  auf  diese  Weise  vulkanisirte  Kautschuk 
sieht  schwarz  aus  und  färbt  nicht  ab,  wie  das  durch  Eintauchen  in  Schwefel  dargestellte.  Die 
zu  vulkanisirenden  Gegenstände  werden  zuerst  aus  gewöhnlichem  Kautschuk  fertiggemacht,  weil 
das  vulkanisirte  Kautschuk  nicht  klebt,  auch  nicht  mit  gewöhnlicher  Kautschuklösuug  zusammen- 
geklebt werden  kann.  Das  rothe  Antimonsulfuret  (Kermes)  bildet  in  neuerer  Zeit  ein  beliebtes 
Mittel  zum  Vulkanisiren  des  Kautschuks,  dem  es  gleichzeitig  eine  rothbraune  Farbe  ertheilt. 
Man  benutzt  das  vulkanisirte  Kautschuk  (Weichgummi)  zu  wasserdichten  Gefässen ,  zu 
Flaschen  zur  Aufbewahrung  des  Aethers ,  zu  Buchdruckwalzen,  zu  Gasleitungsröhren2),  zu 
Spritzenschläuchen,  zu  biegsamen  Pfeifenröhren,  zu  Cigarrenspitzeu,  zu  Eisenbahnpuffern,  anstatt 
der  bisher  gebräuchlichen  Wagenfedern,  zu  Billardbauden,  zu  Zahn-  und  anderen  Bürsten,  Fuss- 
teppichen,  Kinderspielwaaren  (hohle  Bälle,  Schreipuppen,  Schreithiere,  Luftballons),  zu  Schwimm- 
gürteln ,  Kissen ,  Gummischuhen ,  Karaptulikon  (Tafeln  für  Fussböden  aus  Kautschuk  und  Kork- 
abfällen) u.  s.  w. 

Hornisiren  des  Kautschuks.  Was  seit  dem  Jahre  1852  unter  der  Benennung 
Hartgummi,  h  o  r  n  i  s  i  r  t  e  s  Kautschuk  oder  Ebonit  vorkommt,  ist  eine  von  Goodyear 
entdeckte  Modifikation  des  vulkanisirten  Kautschuks  ,  die  sich  durch  braunschwarze  oder  auch 
schwarze  Farbe,  eine  dem  Hörn  oder  Fischbein  fast  gleichkommende  Härte  und  Elasticität  aus- 
zeichnet und  deshalb  zu  ganz  andern  Artikeln  geeignet  ist  als  das  gewöhnlich  vulkanisirte 
Kautschuk,  z.  B.  zu  Kämmen  aller  Art,  zu  Schirmgriffen  und  Stockknöpfen,  zu  Spazierstöcken, 


1)  Jahresbericht  1877  p.  101 G. 

2)  Aus  einer  Untersuchung  von  K.  Zulkowsky  in  Brunn  (1872)  geht  hervor,  dass  das 
Leuchtgas  durch  Kautschukröhren  geleitet,  an  Leuchtkraft  verliert  und  dass  die  Ursache  davon 
in  der  durch  das  Kautschuk  bewirkten  Absorption  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  zu  suchen  ist. 


Technische  Anwendung  der  ätherischen  Oele  und  Harze.  753 

Schirmrippen,  Planchettes ,  die  aber  in  Bezug  auf  Elasticität  und  Steife  dem  Fischbein  nicht 
gleichkommen,  Federhaltern,  Messerheften,  Furnieren  für  Möbelbekleidungen,  Stethoskopen. 
Hörröhren,  Flöten  und  anderen  Blasinstrumenten,  Winkeln  und  Linealen,  Schreibfedern,  Gewehr- 
kolben, Schleifsteinen ,  künstlichen  Gebissen ,  Schmucksachen  (Jetimitationen  als  Brochen ,  Ohr- 
gehängen, Ketten,  Medaillons,  Armbändern,  Knöpfen)  u.  s.  w.  Die  Bereitung  des  hornisirten 
Kautschuks  ist  die  nämliche  wie  die  Fabrikation  von  vulkanisirtem  Kautschuk.  Die  horn- 
ähnliche  Beschaffenheit  lässt  sich  zwar  schon  durch  Steigerung  des  Schwefelzusatzes  (auf  100  Th. 
Kautschuk  30 — 60  Th.  Schwefel)  ohne  andere  Beimischungen  erreichen;  je  mehr  Schwefel 
incorporirt  wird,  desto  grösser  ist  die  Härte  und  desto  geringer  die  Elasticität  der  Masse,  das 
vulkanisirte  Kautschuk  jedoch  verträgt  Zusätze  von  fremdartigen  pulverförmigen  Stoffen,  welche 
deren  Härte  vermehren ,  theils  auch  die  Farbe  verändern  und  wohlfeilere  Compositionen  herzu- 
stellen gestatten.  Zu  den  Zusätzen ,  welche  die  Härte  und  Elasticität  des  Produktes  erhöhen, 
gehören  Guttapertja  und  Schellack,  zur  zweiten  Klasse  gehören  Kreide,  Schwerspathpulver, 
Barytweiss,  Gyps,  gebrannte  Magnesia,  Thon,  erdige  Farbstoffe,  Schwefelantimon,  Schwefelblei, 
Schwefelzink,  Asphalt  aus  Steinkohlentheer  u.  s.  w.  Der  Zusatz  beträgt  zuweilen  bis  zu  80Proc. 
der  Masse.  Das  hornisirte  Kautschuk  zeichnet  sich  durch  einen  hohen  Grad  von  Politurfähig- 
keit aus  und  besitzt  vor  dem  Hörn ,  namentlich  in  seiner  Benutzung  zu  Kämmen  und  ähnlichen 
Gegenständen,  den  Vorzug,  dass  es  beim  Reinigen  im  warmen  Wasser  nicht  wie  das  Hörn  rauh 
wird,  auch  nach  längerem  Gebrauche  seine  Elasticität  beibehält.  Mit  Sand,  Quarz,  Feuerstein, 
Smirgel  etc.  gemengtes  vulkanisirtes  Kautschuk  dient  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zur  Fabri- 
kation künstlicher  Schleifsteine  und  Wetzsteine  zum  Schärfen  der  Sensen  und  Sicheln.  Nach 
F.  Kohlrausch  (1873)  besitzt  das  Hartgummi  eine  sehr  bedeutende  Wärmeausdehnung,  die 
etwa  die  dreifache  von  der  des  Zinkes  ist. 

Contumti^nTeB  Die  Produktion    des  Kautschuks    betrug  (1879)   gegen  218,000  Ctr., 

Kautschuk.        davon  kommen  auf 

Java 85,000  Ctr. 

Para 55,000     r 

Guatemala,  Cartagena       ....  50,000     „ 

Venezuela.  Neu-Granada,  Afrika     .  28,000     „ 

218,000  Ctr. 

Die  Consumtion  vertheilt  sich  auf  folgende  Länder : 

Nordamerika 60,000  Ctr« 

England 42,000    „ 

Frankreich 68,000     „ 

Deutschland .     48,000    „ 

218,000  Ctr. 

Guttapertja.  Die    Guttapertja     oder    das     plastische     Gummi     (Gummi 

plasticum  ,  Tubangummi ,  Gettaniagummi)  ist  ein  dem  Kautschuk  in  vieler  Beziehung 
ähnlicher  eingetrockneter  Milchsaft  der  Isonandra  Gutta ,  eines  an  den  Ufern  der 
Meerenge  von  Malacca  ,  auf  Borneo ,  in  Singapore  und  den  benachbarten  Gegenden 
wachsenden  Baumes.  Zur  Gewinnung  der  Guttapertja  macht  man  Einschnitte  in  die 
Bäume ,  oder  fällt  und  schält  dieselben ;  der  ausfliessende  Milchsaft  wird  in  Trögen 
und  in  Gruben ,  oder  auf  Blättern  des  Bananenbaumes  aufgesammelt  und  coaguliren 
gelassen.  Die  einzelnen  Stücke  der  Guttapertja  werden  in  heissem  Wasser  erweicht 
und  dann  durch  Pressen  zu  einem  Ganzen  vereinigt.  Die  rohe  Guttapertja  erscheint, 
so  wie  sie  in  den  Handel  kommt,  als  eine  trockene,  röthlich  marmorirte  Masse ,  die 
zusammengeballten  Lederschnitzeln  nicht  unähnlich  ist.  Sie  enthält  viele  Unreinig- 
keiten ,  Sand ,  rothe  Substanz ,  Rindentheile  u.  s.  w.  Die  reine  Guttapertja  ist  fast 
weiss ;  die  braune  Farbe  wird  durch  quellsatzsaure  Salze  von  Magnesia ,  Ammo- 
niak ,  etwas  Kali  und  Spuren  von  Manganoxydul  verursacht.  Die  Guttapertja  ist  ein 
Gemenge  mehrerer  sauerstoffhaltiger  Harze,  die  Oxydationsprodukte  eines  Kohlen- 
wasserstoffes von  der  Formel  C20H60  zu  sem  scheinen.  Payen  fand  die  Guttapertja 
bestehend  aus  reiner  Gutta  75 — 80  Th. ,  einem  weissen  kiystallisirbaren  Harz  ,  Alban, 
14 — 16  Th.  und  einem  gelben  amorphen  Harz,  Fluavil ,  4 — 6  Th.  Vor  der  Ver- 
arbeitung wird  die  Guttapertja  durch  Erweichen,  Kneten  zwischen  Walzen  und  Pressen 
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gereinigt.  Die  gereinigte  Masse  erscheint  von  brauner  Farbe ,  ist  in  dicken  Stücken 
undurchsichtig  und  in  dünnen  Blättchen  wie  Hörn  durchscheinend.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ist  sie  zähe,  sehr  steif,  wenig  elastisch  und  wenig  dehnbar.  Man  hat 
gefunden,  dass  jeder  Quadr-atzoll  des  Durchschnittes  eines  Riemens  von  Guttapertja  mit 
1872  Kilogrm.  belastet  werden  musste,  ehe  er  riss.  Das  spec.  Gewicht  ist  0,979.  Bei 
50°  wird  die  Guttapertja  weich,  bei  70  —  80°  leicht  knetbar  und  formbar,  so  dass  bei 
dieser  Temperatur,  zwei  Stücke  an  einander  gedrückt,  sich  vollkommen  zu  einem  Stück 
vereinigen.  In  der  Wärme  lässt  sie  sich  leicht  auswalzen ,  zu  Fäden  ziehen  und  auch 
mit  Kautschuk  zusammenkneten. 

Lösungsmittel  der  Die  Guttapertja  ist  in  Wasser,  Alkohol,  verdünnten  Säuren  und  Alkali- 

Guttapertja.  lösungen  unlöslich,  in  erwärmtem  Terpentinöl,  Schwefelkohlenstoff,  Chloro- 
form, Steinkohlentheeröl  und  Kautschuköl  zu  einer  dicklichen  Flüssigkeit  auflöslich.  Durch 
Aether  und  ätherische  Oele  schwillt  die  Guttapertja  an  und  bildet  einen  zähen  Teig.  In  sieden- 
dem Wasser  wird  die  Guttapertja  weich,  die  Stücke  quellen  auf  und  werden  klebrig  und  faden- 
ziehend, wobei  sie  einige  Procente  Wasser  aufnehmen,  was  sie  sehr  langsam  wieder  abgeben. 
Im  getrockneten  Zustande  ist  die  Guttapertja  ein  sehr  guter  Isolator  für  die  Elektricität. 
Anwendung  der  In  den  Haupteigenschaften  hat  die  Natur  gewissermaassen  selbst  den  Weg 

Guttapertja.  zur  Verarbeitung  und  den  Kreis  der  Anwendungen  angegeben.  Und  wirklich 
macht  man  von  der  Eigenschaft  der  Guttapertja,  in  der  Wärme  schweissbar  zu  werden,  Ge- 
brauch, um  die  zahlreichen  Objekte  darzustellen,  die  als  Surrogate  von  Leder,  Pappe  und 
Papiermache^  Holz,  Papier,  Metall  u.  dergl.  zu  dienen  bestimmt  sind  und  zwar  in  allen  Fällen, 
wo  es  auf  Undurchdringlichkeit  gegen  Wasser,  Widerstand  gegen  Alkohol,  Laugen  und  Säuren 
u.  dergl.  ankommt  und  keine  höhere  Temperatur  mitwirkt.  Ehe  man  zur  eigentlichen  Ver- 
arbeitung schreitet,  wird  die  Guttapertja  zunächst  gereinigt.  Zu  dem  Ende  wird  die  rohe 
Guttapertja  mittelst  einer  Maschine  klein  zerschnitten ,  indem  man  zugleich  Wasser  dazu 
fliessen  lässt  (zuweilen  unter  Zusatz  von  Soda  oder  Chlorkalk  als  Reinigungsmittel) ,  so  dass  die 
fremden  Substanzen,  wie  Erde,  Sand,  Holz-  und  Rindenstückchen  etc.  abgesondert  werden, 
während  andererseits  durch  das  Wasser  die  Erhitzung  der  zum  Vertheilen  dienenden  Vorrich- 
tung verhindert  wird.  Die  so  behandelte  Substanz  lässt  man  24  Stunden  in  Wasser  stehen, 
innerhalb  welcher  Zeit  die  fremden  Körper  sich  zu  Boden  setzen  ,  während  die  gereinigte  Gutta- 
pertja oben  aufschwimmt  und  abgenommen  wird.  Nach  dieser  Behandlung  kocht  man  die 
Substanz  mit  Wasser ,  so  dass  ihre  Theilchen  sich  zusammenballen ,  und  lässt  sie  noch  im 
erhitzten  Zustande  durch  ein  Walzwerk  gehen,  wodurch  sie  in  Blätter  verwandelt  wird,  die  nun 
aus  reiner  Guttapertja  bestehen.  Das  Bearbeiten  wird  ohne  Wasser,  aber  unter  Mitwirkung 
von  Wärme  fortgesetzt  und  zwar  in  einem  Knetapparat  derselben  Art ,  wie  er  zur  Reinigung  des 
Kautschuks  Anwendung  findet.  Indem  auf  diese  Weise  die  Guttapertja  in  einen  weichen  und 
homogenen  Teig  umgewandelt  wird,  ist  sie  vollkommen  vorbereitet,  sofort  jede  beliebige  Form 
anzunehmen.  Man  erzeugt  daraus  Platten  bis  zu  3  Centimeter  Dicke  und  dünne  Blätter  von  der 
Dicke  des  Schreibpapiers ,  indem  man  einen  Klumpen  gereinigter  Guttapertja  zwischen  hohlen 
eisernen,  mit  Dampf  geheizten  Walzen  so  ausstreckt,  als  ob  es  sich  um  die  Blechfabrikation 
handelte.  Röhren  aus  Guttapertja  werden  aus  der  erwärmten  Masse  nach  demselben  Principe 
gepresst,  nach  welchem  man  aus  Blei  Bleiröhren,  aus  nassem  Thone  Röhren,  aus  Mehlteig  die 
Maccaroni,  aus  Graphitmasse  die  Bleistifte  bildet.  Mannichfache  Gegenstände  lassen  sich  durch 
Einpressen  von  erweichter  Guttapertja  in  befeuchtete  Formen  von  Holz  (z.  B.  Holzschnitte, 
wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  Clich^s  handelt) ,  Metall  etc.  herstellen ;  zahlreiche  Artikel 
lassen  sich  aus  Platten  bilden,  indem  man  sie  daraus  zuschneidet,  nach  Bedürfniss  über  einem 
Kerne  oder  einem  Modelle  presst.  In  dem  durch  Erwärmen  bewirkten  Zustande  der  Erweichung 
lassen  sich  alle  Zusammenfügungen  ohne  Löthmittel,  nur  durch  Aneinanderdrücken  der  be- 
treffenden Stellen  ausführen ;  beabsichtigt  man  eine  Verbindung  nur  an  einzelnen  Stellen ,  so  ist 
es  genügend ,  die  zu  vereinigenden  Ränder  mittelst  eines  Bügeleisens  oder  einer  Gasflamme  zu 
erweichen.  Handelt  es  sich  um  die  Befestigung  der  Guttapertja  auf  Leder  oder  ähnlichen 
Materialien,  so  wendet  man  als  Leim  am  zweckmässigsten  eine  Lösung  von  Guttapertja  in 
Benzol  an. 

Von  den  zahllosen  Artikeln ,  zu  welchen  die  Guttapertja  mit  mehr  oder  minder  günstigem 
Erfolge  bearbeitet  wird,  sind  folgende  zu  nennen.  Die  Unveränderlichkeit  der  Guttapertja  in 
feuchter  Luft,  in  welcher  das  Leder  stockt  und  die  Unempfindlichkeit  gegen  chemische  Agentien 
wie  Säuren  und  Laugen,  machen  sie  besonders  geeignet  zu  Riemen  zum  Maschinenbetriebe,  ferner 
zu  Röhren  für  Wasserleitungen,  Pumpen,  Schläuchen,  Spritzen,  Liederungen,  Sohlen  u.  s.  w. 
Zu  chirurgischen  Zwecken  hat  sich  die  Vortrefflichkeit  der  Guttapertja  vollkommen  bewährt; 
die  hieraus  gefertigten  Sonden ,  Bougies ,  Katheter  u.  s.  w.  haben  viele  Vorzüge  und  werden 
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daher  viel  gebraucht.  Durch  Formen,  Prägen,  Treiben,  Giessen  u.  s.  w.  verfertigt  man  aus  der 
Guttapertja  Karniese ,  Leisteu,  Täfelwerk,  architektonische  Verzierungen  jeder  Art,  Rahmen, 
Messerhefte,  Sähelgriffe,  Spazierstöcke,  Peitschen,  Knöpfe,  Koffer,  Tabakdosen,  Flaschen  und 
Gefässe  aller  Art,  Hähne,  Heber,  Trichter,  Ueberzüge  für  Walzen  zum  Pressen  und  Appretiren, 
Büsten  und  Statuen,  Matrizen  zur  Galvanoplastik  u.  s.  w.  Als  ein  Nichtleiter  der  Elektricität 
eignet  sich  die  Guttapertja  zum  Ueberziehen  der  Telegraphendrähte  in  unterirdischen  und  sub- 
marinen Leitungen ,  nur  darf  dieser  Ueberzug  nicht  direkt  mit  Wasser  oder  feuchter  Erde  in 
Berührung  kommen ,  weil  er  sonst  nach  und  nach  Wasser  aufnimmt  und  seine  isolirende  Eigen- 
schaft einbüsst;  aus  diesem  Grunde  pflegt  man  die  mit  Guttapertja  umkleideten  Drähte  noch 
ausserdem  mit  einer  Metallhülle  zu  umgeben.  Eine  Eigenthümlichkeit  der  Guttapertja  ist,  dass 
sie  zuweilen  durch  jahrelanges  Liegen  ihre  Geschmeidigkeit  dergestalt  verliert,  dass  sie  zu 
Pulver  zerrieben  werden  kann. 
Gemenge  von  Gutta-  Häufig  benutzt  man    jetzt  ein   Gemenge  von  1   Th.   Gutta  mit  2  Th. 

pertja  mit  Kautschuk.  Kautschuk ,  das  in  Bezug  auf  seine  Eigenschaften  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Substanzen  steht.  Es  kann  auf  ähnliche  Weise  wie  Kautschuk  vulkanisirt  werden.  Ein 
Gemisch  von  gleichen  Theilen  Kautschuk-  oder  Guttapertja-Abfällen  mit  Schwefel,  das  man 
mehrere  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  120°  aussetzt ,  hat  ähnliche  Eigenschaften  wie 
Knochen,  Hörn  u.  s.  w.  Als  Zusatz  zu  der  Masse  empfiehlt  man  Gyps ,  Harze,  Metallpulver, 
Bleiverbindungen  u.  s.  w.  Dieses  Gemisch  soll  zur  Anfertigung  von  Messerheften,  Thürklinken, 
Knöpfen  u.  s.  w.  dienen. 

Balata.  Seit  1857  kommt  unter  dem  Namen  Balata  ein  Handelsprodukt  vor,  welches 

seinen  Eigenschaften  nach  zwischen  Kautschuk  und  Guttapertja  steht  und  in  der  Industrie  eine 
ähnliche  Verwendung  findet  wie  diese  Stoffe.  Die  Balata  wird  aus  dem  eingetrockneten  Milch- 
safte der  sogenannten  Bully-tree  (Sapota  Muelleri) ,  einer  über  ganz  Guyana  verbreiteten 
Sapotacee,  gewonnen  und  von  Berbice  nach  Europa  gebracht.  Man  verwendet  sie  hauptsäch- 
lich zur  Anfertigung  von  Treibriemen,  Sohlen  und  Absätzen,  ferner  als  Isolator  für  Telegraphen- 
drähte und  in  der  Zahnarzneikunde. 

Fimiss.  Firnis se.     Unter  Firnis s  versteht  man  eine  Flüssigkeit  von  öl- 

oder  harzartiger  Beschaffenheit ,  die  zum  Ueberziehen  von  Gegenständen  benutzt  wird, 
und  auf  denselben  nach  dem  Trocknen  einen  dünnen  Ueberzug  hinterlassen  soll ,  der 
sie  vor  der  Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers  schützt ,  und  ihnen  eine  glatte  glän- 
zende, zur  Verzierung  dienende  Oberfläche  giebt.  Man  unterscheidet  Oel-,  Wein- 
Oeifmmse.  geist-  und  Terpentinölfirnisse.  Zur  Darstellung  der  Oelfirnisse 
wendet  man  gewöhnlich  Leinöl,  in  neuerer  Zeit  auch  Harzöl ,  seltener  und  nur  für  ein- 
zelne Zwecke  Mohn-  und  Nussöl  an.  Das  Leinöl  besitzt  die  Eigenschaft ,  an  der  Luft 
allmälig  zu  einer  zähen  durchsichtigen  Masse  auszutrocknen ;  es  findet  dies  aber  nur 
sehr  langsam  und  unvollständig  statt.  Die  Eigenschaft  tritt  weit  vollkommener  hervor, 
wenn  das  Oel  vorher  längere  Zeit  bei  Zutritt  der  Luft  unter  Zusatz  gewisser  oxydiren- 
der  Mittel  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird.  Das  Trocknen  des  Oelfirniss 
geht  nicht  vor  sich  durch  Verdunstung ,  sondern  dadurch ,  dass  der  Firniss  Sauerstoff 
aufnimmt  und  sich  in  eine  feste  Substanz  verwandelt;  je  schneller  diese  Oxydation  vor 
sich  geht ,  desto  vorzüglicher  ist  der  Firniss.  Diese  Erfahrung  hat  gelehrt ,  dass  die 
Oxydation  um  so  schneller  fortschreitet,  je  stärker  sie  eingeleitet  worden  ist.  Man 
pflegt  deshalb  die  Umwandelung  des  Leinöls  in  Firniss  dadurch  zu  bewirken,  dass  man 
das  Oel  mit  solchen  Körpern  erhitzt ,  die  Sauerstoff  abgeben  können ,  die  ferner  die 
Eigenschaft  haben ,  die  in  dem  Oel  befindlichen  Unreinigkeiten  zu  binden  oder  zu  zer- 
stören. Derartige  Körper  sind  Bleiglätte,  Bleisulfat,  Zinkoxyd,  Braunstein ,  Salpeter- 
säure u.  s.  w.  Nach  den  Versuchen  von  F.  Sacc  (1872)  nimmt  Leinölfirniss  beim 
Trocknen  fast  die  Hälfte  seines  Gewichtes  an  Sauerstoff  auf.  Am  vorteilhaftesten 
geschieht  die  Darstellung  des  Leinölfirniss  durch  Erwärmen  des  Leinöles 
im  Wasserbade ,  unter  Zusatz  der  erwähnten  Oxyde ;  diese  Oxyde  senkt  man  zweck- 
mässig in  gröblich  gepulvertem  Zustande  (man  rechnet  1  Th.  der  beiden  erstgenannten 
Oxyde  auf  16  Th.  Oel,  1  Th.  Braunstein  auf  10  Th.  Oel),  in  leinene  Beutel  gefüllt 
in  das  im  Kessel  befindliche  Oel  ein.  Sie  lösen  sich  zum  Theil  als  Ölsäure  Oxyde  auf, 
theils  verbinden  sie  sich  mit  den  im  Oele  enthaltenen  Unreinigkeiten  und  bilden  mit 
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denselben  einen  Bodensatz.  Nicht  unwahrscheinlich  ist  es  auch,  dass  namentlich  die 
Bleiglätte  und  das  Zinkoxyd  als  Zusatz  bei  der  Firnissbereitung  dazu  dienen  sollen,  die 
Fettigkeit  des  in  dem  Oel  enthaltenen  Palmitins  zu  zerstören  ,  indem  sie  mit  der  Pal- 
mitinsäure ein  Pflaster,  eine  trockne,  harzige  Substanz  bilden.  Die  Anwendung  des 
Zinksulfates  beim  Sieden  des  Firniss  scheint  nicht  den  beabsichtigten  Nutzen  zu  haben. 
Brotrinden,  Zwiebeln,  Mohrrüben,  die  man  häufig  dem  Oel  während  des  Siedens  zusetzt, 
haben  den  einzigen  Nutzen,  dass  sie  durch  ihr  Braunwerden ,  bis  zu  dessen  Erscheinen 
man  das  Oel  zu  sieden  pflegt,  die  Beendigung  des  Siedeprocesses  anzeigen.  Ein  Lein- 
ölfirniss,  der,  wie  es  jetzt  häufig  geschieht,  mit  Zinkweiss  angerieben  wird,  darf  kein 
Bleioxyd  enthalten.  Als  Trockenmittel  (Siccativ)  zur  Anwendung  des  Zinkweiss  als 
Anstrichfarbe  wendet  man  mit  Braunstein  bereiteten  Oelfirniss  an.  Je  niedriger  die 
Temperatur  beim  Firnisssieden  war ,  desto  heller  ist  die  Farbe  des  Firniss.  Für 
Firnisse,  bei  denen  helle  Farbe  Erforderniss  ist,  wendet  man  nach  dem  Sieden  folgendes 
Bleichverfahren  an.  Man  bringt  den  Firniss  in  etwa  10  Centim.  hohe,  hinreichend 
lange  und  breite  Kästen  von  Blech  oder  noch  besser  von  Blei ,  deren  Deckel  durch 
eine  Glasplatte  gebildet  wird ,  und  setzt  denselben  darin  einen  Sommer  lang  der  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  aus.  v.  Lieb  ig  hat  folgende  Vorschrift  zur  Bereitung 
eines  hellen  Firniss  gegeben:  Man  mengt  10  Kilogr.  Leinöl  mit  300  Grm.  fein  gerie- 
bener Bleiglätte,  setzt  dann  600  Grm.  Bleiessig  hinzu  und  schüttelt  stark  um,  nach 
einiger  Zeit  hat  sich  die  Bleiglätte  mit  dem  Bleiessig  abgesetzt  und  man  hat  einen 
leicht  trocknenden  Firniss  von  weisser  Farbe.  Nach  Bar ruel  und  Jean  wird  die 
Verharzung  des  Leinöls  duich  Manganborat  befördert;  1  Th.  desselben  soll  zur 
schnellen  Trocknung  von  1000  Th.  Oel  ausreichen. 

Tapetenfirniss.  Der  zur  Befestigung  von  Gold  oder  Ttichscheererwolle  auf  Tapeten  etc.  an- 

gewendete Firniss  ist  eine  Auflösung  von  Leinölbleipflaster  in  Terpentinöl,  die  man  darstellt, 
indem  man  Leinöl  mit  Kali-  oder  Natronlauge  verseift,  den  mit  Wasser  verdünnten  Seifenleim 
mit  Bleiessig  fällt  und  die  aus  Bleipflaster  bestehende  klebrige  Masse  in  der  hinlänglichen 
Menge  Terpentinöl  auflöst. 

Druckerschwärze.  Die    Druckerschwärze,    welche    zum    Druck    von  Büchern ,    Litho- 

graphien, Kupferstichen  u.  s.  w.  Anwendung  findet,  ist  nichts  als  ein  sehr  consistenter ,  schnell 
trocknender  Oelfirniss ,  der  mit  Russ  oder  Kohle  im  Zustande  feinster  Zertheilung  vermischt 
worden  ist.  Zur  Darstellung  erhitzt  man  Lein-  oder  Nussöl  über  freiem  Feuer  in  kupfernen 
Kesseln,  die  zur  Hälfte  damit  angefüllt  sind,  bis  über  seinen  Siedepunkt,  wobei  sich  viele  brenn- 
bare, unangenehm  riechende  Dämpfe  entwickeln.  Früher  pflegte  man  die  Dämpfe  zu  entzünden, 
jetzt  soll  man  es  zuweilen  vorziehen,  das  Erhitzen  in  mit  Helm  versehenen  Blasen  vorzunehmen. 
Da  hierbei  die  Farbe  des  Firniss  etwas  Unwesentliches  ist,  so  braucht  das  Oel  nur  längere  Zeit 
bei  stark  erhöhter  Temperatur  behandelt  zu  werden,  bis  es  so  dickflüssig  geworden  ist,  dass  es 
schäumt  und  steigt  und  einen  grauen  Rauch  von  sich  giebt.  Wenn  eine  Probe  auf  einem  kalten 
Teller  eine  dickliche  Beschaffenheit  zeigt,  und  sich  zwischen  den  Fingern  in  Fäden  ziehen  lässt, 
so  ist  der  Firniss  zu  seiner  Anwendung  tauglich.  In  diesem  Zustande  trocknet  der  Firniss  mit 
etwa  16Proc.  Lampenruss  abgerieben,  leicht  und  schnell.  Ist  derselbe  nicht  hinlänglich  gekocht, 
so  läuft  die  damit  gedruckte  Schrift  aus ,  es  ziehen  sich  Oeltheile  in  das  Papier  und  die  Schrift 
erscheint  mit  einem  gelben  Rande  und  färbt  sich  ab.  Für  die  zum  Buchdruck  bestimmte 
Schwärze  ist  ein  Zusatz  von  Seife  unerlässlich  ;  es  enthält  die  Druckerschwärze  die  Eigenschaft, 
von  befeuchtetem  Papier  rein  von  den  Lettern  weggenommen  zu  werden ,  wodurch  das  unange- 
nehme Schmieren  umgangen  wird.  Soll  der  Druck  nicht  schwarz  sein  ,  sondern  roth ,  blau  etc., 
so  vermischt  man  den  Firniss  mit  Zinnober,  mit  Pariserblau,  Indig,  u.  s.  w.  Man  unterscheidet 
je  nach  der  Feinheit  der  schwarzen  Buchdruckfarben  folgende  Sorten :  Zeitungsfarbe  (die 
ordinärste  und  billigste),  Werkfarbe,  Accidenzfarbe ,  Illustrationsfarbe  (die  feinste  und  theuerste 
Sorte)1).     Für  den  Steindruck  muss  der  Firniss  consistenter  sein,  als  für  den  Bücherdruck. 

1)  Wie  sehr  die  Qualität  und  der  Preis  der  schwarzen  Buchdruckfarben  differirt,  ergiebt 
Bich  aus  folgender  Preisliste  (von  1880).      100  Kilo  kosten: 

Zeitungsfarbe 108 —   144  Mark 

für  Werke  und  Accidenz  .  .  180 —  252  „ 
r  Illustrationen  ....  480—  600  „ 
„    Prachtdruck       ....      720—1500 
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Die  schwarzen  Steindruckfarben  unterscheidet  man  als  Federfarbe,  Gravirfarbe,  Kreidefarbe  und 
Ueberdruckfarbe.  Die  Kupferdruckschwärze  ist  ein  Gemisch  von  steifem  Firniss  mit 
Frankfurter  Schwarz.  Anstatt  das  Lein-  oder  Xussöl  hat  man  neuerdings  das  Bankulöl  (von 
Aleurites  triloba)  zur  Bereitung  der  Druckerschwärze  in  Vorschlag  gebracht. 

oeiiackfirnisse.  Die    Oellackfirnisse     (fette    Firnisse)     sind    Auflösungen     von 

Harzen  in  Leinölfirniss  oder  in  Harzöl,  die  gewöhnlich  mit  Terpentinöl, 
Benzin  oder  Petroleum  verdünnt  werden.  Von  den  Harzen  wendet  man  Bernstein, 
Copal ,  Animeharz ,  Dammarharz  und  Asphalt  an.  Um  diese  Firnisse  darzustellen, 
schmilzt  man  den  Bernstein  oder  den  Copal  in  einem  Kessel  über  gelindem  Kohlen- 
feuer in  einem  derartig  construirten  Ofen ,  dass  der  Kessel  nur  wenig  in  den  Herd  hin- 
einreicht und  das  Feuer  nur  den  Boden  des  Kessels  berührt.  Nachdem  das  Harz  ge- 
schmolzen ist ,  giesst  man  die  erforderliche  Menge  siedenden  Leinölfirnisses  oder  das 
entsprechende  Quantum  Harzöl  in  den  Kessel ,  der  aber  höchstens  bis  zu  2  3  angefüllt 
sein  darf  und  lässt  das  Gemisch  ungefähr  10  Minuten  lang  sieden.  Darauf  nimmt  man 
den  Kessel  vom  Feuer,  lässt  ihn  bis  auf  ungefähr  140°  abkühlen  und  setzt  dann  die 
nöthige  Menge  Terpentinöl  hinzu.  Die  Gewichtsverhältnisse  sind  10  Th.  Copal  oder 
Bernstein.  20 — 30  Th.  Oelfirniss,  25 —  30  Th.  Terpentinöl.  Schwarzen  Asphaltfirniss 
erhält  man  durch  gleiche  Behandlung  mit  3  Th.  Asphalt,  4  Th.  Firniss,  15  — 18  Th. 
Terpentinöl. 

Der  dunkle  Berusteiufirniss  wird  nicht  aus  dem  Bernstein ,  sondern  aus  dem  Rückstand, 
dem  Bernsteincolophonium  ,  bereitet,  der  bei  der  Destillation  des  Bernsteinöles  und  der  Bern- 
steiusäure  in  dem  Destillirgefässe  zurückbleibt.  Die  Oellackfirnisse  sind  die  festesten  und 
dauerhaftesten  Firnisse;  sie  trocknen  aber  etwas  langsam  und  sind  stets  mehr  oder  minder 
gretarbt. 

Terpentinöifimisae.  Die    Weingeistlack  firnisse     sind    Auflösungen     gewisser 

Harze ,  wie  Sandarac ,  Mastix ,  Dammar ,  Gummilack ,  Anime ,  Schellack  u.  s.  w.  in 
Alkohol  (in  neuerer  Zeit  wendet  man  als  Lösungsmittel  der  Harze  auch  Holzgeist, 
Aceton  [nach  Wiederhöld's  Vorschlägen] ,  Benzin ,  Photogen ,  Petroleum  und 
Petroleumäther  an;  auch  der  Schwefelkohlenstoff  ist  zum  Auflösen  der  Harze 
beachten swerth).  Eigenschaften  eines  guten  Weingeistlackfirniss  sind :  schnell  zu 
trocknen ,  eine  glänzende  Oberfläche  zu  bilden ,  fest  zu  haften  und  weder  zu  spröde, 
noch  zu  klebend  zu  sein.  Der  Name  Lack  firniss  oder  Lack  ist  von  der  Auf- 
lösung des  Gummilacks ,  als  des  gebräuchlichsten  Harzes ,  auf  alle  Harzfirnisse  über- 
tragen worden.  Man  wendet  einen  starken,  mindestens  9 2procentigen  Weingeist  an. 
Die  Auflösung  der  gepulverten  Harze  wird  dadurch  befördert,  dass  man  sie  mit  einem 
Dritttheil  ihres  Gewichtes  grob  gepulverten  Glases  vermischt.  Um  den  Ueberzug 
weniger  spröd  zu  machen,  setzt  man  meist  Terpentin  hinzu.  Sandaracfirniss 
erhält  man  durch  Auflösen  von  10  Th.  Sandarac,  1  Th.  venetianischem  Terpentin 
in  30  Th.  Weingeist.  Dauerhafter  ist  der  Schellack  firniss,  den  man  durch  Auf- 
lösen von  1  Th.  Schellack  in  3 — 5  Th.  Weingeist  darstellt.  Die  Schreiner-  oder 
Möbelpolitur  ist  eine  Auflösung  von  gebleichtem  Schellack  in  vielem  Wein- 
geist, die ,  wenn  sie  auf  weisses  Holz  angewendet  werden  soll ,  durch  Filtration  durch 
Thierkohle  entfärbt  wird.  Die  rothe  Möbelpolitur  ist  durch  Alcannin  gefärbt.  Be- 
merkenswerth  ist ,  dass  der  (durch  Chlor-  oder  Ozonanwendung)  gebleichte  Schellack 
durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  nach  und  nach  in  Alkohol  zum  Theil  unlöslich  wird. 
Der  Copal  firniss  übertrifft  an  Härte  und  Dauerhaftigkeit  den  Schellackfirniss. 
Zu  seiner  Darstellung  wird  der  Copal  vorher  geschmolzen  ,  wobei  aber  nicht  vermieden 
werden  kann ,  dass  er  sich  dabei  mehr  oder  weniger  färbt :  der  geschmolzene  Copal 
wird  gepulvert ,  mit  Sand  gemengt ,  mit  starkem  Weingeist  übergössen ,  im  Wasserbade 
längere  Zeit  im  Sieden  erhalten  und  die  Lösung  sodann  filtrirt.  Damit  der  Firniss 
etwas  weicher  werde,  mischt  man  etwas  Terpentin  oder  eine  Auflösung  von  Elemiharz 
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Terpentinöllack- 
firnisse. 


hinzu.  Um  farblosen  Copalfirniss  zu  erhalten ,  bringt  man  6  Kilogrm.  zerstossenen 
Copal  in  einem  gut  verschlossenen  Gefässe  in  eine  Mischung  von  6  Kilogrm.  Weingeist 
von  98°  Tralles,  4  Kilogrm.  Terpentinöl  und  1  Kilogrm.  Aether  und  erwärmt  gelinde. 
Die  Auflösung  des  Copals  erfolgt  sogleich  und  der  erhaltene  Firniss  wird  durch  frei- 
williges Absetzen  geklärt. 

Gefärbte  Weingeist-  Um  gefärbte  Lackfirnisse  zu  erhalten,  die  man  benutzt,  um  feine  Gegen- 

lackfirnisse.  stände  aus  Messing  und  Tomback  vor  dem  Anlaufen  durch  die  Luft ,  durch 
Angreifen  u.  s.  w.  zu  schützen,  um  ferner  derartigen  Waaren  eine  schönere  goldähnliche  Farbe 
zu  ertheilen ,  die  auch  benutzt  werden  können ,  um  Zinn  ,  Weissblech  ,  selbst  Eisen  ein  entfernt 
goldähnliches  Ansehen  zu  geben,  wendet  man  die  sogenannten  Goldfirnisse  an,  die  am  zweck- 
mässigsten  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden.  Man  bereitet  sich  getrennte  weingeistige 
Auszüge  von  Gummigutt  und  Drachenblut  (neuerdings  auch  von  Fuchsin  und  Pikrinsäure  oder 
Martiusgelb ,  Eosin ,  Corallin  und  ähnlichen  aus  dem  Theer  erhaltenen  Farben)  und  setzt  diese 
in  der  erforderlichen  Menge  zu  einem  Lackfirniss,  der  aus  2  Th.  Körnerlack,  4Th.  Sandarac, 
4  Th.  Elemiharz,  40  Th.  Weingeist  erhalten  worden  ist,  bis  man  die  gewünschte  Farbe 
erreicht  hat. 

Die  Terpentinöllack  firnisse  werden  auf  dieselbe  Weise 
wie  die  Weingeistlackfirnisse  dargestellt.  Sie  trocknen  langsamer,  sind 
aber  dagegen  weniger  spröde ,  geschmeidiger  und  haltbarer.  Den  gewöhnlichsten 
Terpentinöllackfirniss  stellt  man  durch  Auflösen  von  Fichtenharz  in  Terpentinöl  dar ; 
er  ist  jedoch  wenig  dauerhaft  und  erhält  nach  einiger  Zeit  Risse.  Der  Copalfirniss 
mit  Terpentinöl  wird  entweder  mit  ungeschmolzenem  oder  mit  geschmolzenem  Copal 
dargestellt ;  der  auf  letztere  Weise  erhaltene  Firniss  ist  gefärbt.  Der  ungeschmolzene 
Copal  wird  am  besten  mit  Terpentinöl  behandelt ,  indem  man  letzteres  in  Glaskolben 
im  Sandbade  erhitzt ,  und  den  Copal  in  leinene  Säckchen  gebunden  über  dem  Oel  auf- 
hängt. Der  durch  die  heissen  Terpentinöldämpfe  gelöste  Copal  tropft  in  das  Oel 
herab  und  verdünnt  sich  damit.  Der  mit  Terpentinöl  dargestellte  Dammar lack- 
firniss ist  ein  jetzt  häufig  angewendeter,  nicht  sehr  dauerhafter,  aber  farbloser  Lack- 
firniss. Zu  seiner  Darstellung  wird  ausgesuchtes  Dammarharz  in  gröblich  gepulvertem 
Zustande  längere  Zeit  erwärmt,  um  es  vollständig  zu  trocknen  und  dann  in  der 
3 — 4fachen  Gewichtsmenge  Terpentinöl  gelöst.  Grünen  Terpentinöllack- 
firniss stellt  man  dar,  indem  man  Sandarac  oder  Mastix  in  concentrirter  Kalilauge 
auflöst ,  mit  Wasser  verdünnt  und  die  Flüssigkeit  durch  Kupferacetat  niederschlägt ; 
der  Niederschlag  wird  getrocknet  und  in  Terpentinöl  aufgelöst.  Zu  dem  (schwarz- 
blauen) Wagenlack  wendet  man  als  Farbstoff  jetzt  meist  das  Indulin  oder  Azo- 
diphenylblau  (von  0.  Witt  durch  die  Einwirkung  von  Anilinnitrit  auf  Amidoazobenzol 
erhalten)  an. 

Schleifen  und  Um  die  Glätte  der  Lackirung ,  namentlich  auf  Metallwaaren  zu  erhöhen 

tn^kn^e^Lack-    un<^  G^neu  spiegelähnlichen  Glanz  hervorzubringen ,  pflegt  man  den  vollständig 

fimisa.  getrockneten  Lackfirniss  zu  schleifen  und  zu  poliren.  Das  Schleifen  wird  durch 

Abreiben  mit  Filz,  der  befeuchtet  in  fein  geschlemmtes  Bimsteinpulver  getaucht  ist,  vorgenommen, 

das  Poliren  vermittelst  geschlämmten  Tripels  und  Olivenöls,  zuletzt  zur  vollständigen  Entfernung 

des  Oeles  durch  Reiben  mit  Weizenstärkemehl. 

Anstatt  der  gewöhnlichen  Firnisse  und  Lacke  hat  man  in  der  neueren  Zeit  angefangen, 
Auflösungen  von  Schiessbaumwolle  in  weingeisthaltigem  Aether  (Collodium)  und  "Wasserglas- 
lösungen  zur  Erzeugung  glasähnlicher  glänzender  Ueberzüge  anzuwenden.  Auch  eine  Lösung 
von  Schellack  in  Ammoniak  ist  (von  C.  Puscher)  als  eine  firnissähnliche  Flüssigkeit,  nament- 
lich zu  wasserdichten  Anstrichen  empfohlen  worden. 

Fassglasur.  Die  zum  Dichtmachen  der  Bierfässer  dienende  Fassglasur   besteht    aus 

einer  Lösung  von  170  Grm.  Schellack,  170  Grm.  Dammarharz  und  375  Grm.  Colophonium  in 
2  Liter  Alkohol.     Mit  dieser  Lösung  werden  die  Fässer  inwendig  angestrichen. 

▼.  Pettenkofer's  Es  dürfte  hier  der  Ort  sein,  v.  Pettenkofer's  Regenerationsver 

Regenerations-    fall r e n  für  Oelgemälde  zu  gedenken.     Die  Beobachtung  hat  gelehrt,  dass  das 

veränderte  Aussehen  ,  welches  man  nach  Verlauf  einiger  Jahre  au  gefirnissteu 

Oelgemälden  bemerkt,  in  den  meisten  Fällen  durch  physische  Einflüsse  veranlasst  wird.     Die 
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Zeit  verursacht  auf  diesen  Gemälden  eine  Unterbrechung  der  Molecularcohäsion.  Der  Process 
beginnt  auf  der  Oberfläche  mit  mikroskopischen  Ritzen  im  Firniss  und  dringt  nach  und  nach 
durch  die  verschiedenen  Farbenschichteu  bis  auf  den  Grund  hinab.  Die  Oberfläche  und  der 
Körper  eines  solchen  Bildes  wird  im  Laufe  der  Zeit  innig  mit  Luft  gemischt  und  reflektirt  dann 
das  Licht  wie  Glaspulver.  Um  die  getrennten  Moleküle  ohne  alle  Gefahr  für  das  Original  wieder 
zu  vereinigen,  setzt  man  in  einem  geeigneten  Apparate  das  Gemälde  einer  Atmosphäre  aus,  welche 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Alkohol  gesättigt  hat.  Der  optische  Effekt  des  Originals 
wird  so  auf  ganz  selbstthätigem  Wege  hergestellt,  indem  das  Gemälde  gar  Viicht  berührt  wird. 
Die  sehr  geringe  Menge  des  absorbirten  Alkohols  verdunstet  sehr  bald,  wenn  man  das  Gemälde 
der  Luft  aussetzt ,  und  die  Oberfläche  desselben  bleibt  dann  ebenso  lange  klar  wie  eine  frisch 
gefirnisste. 

Schmiermateriaiien.  Die  S  c  h  m  i  e  i*  m  a  t  e  T  i  a  1  i  e  n  l)  sollen  die  durch  Bewegung  ent- 

stehende Reibung  (Friktion)  der  Oberflächen  zweier  Körper  vermindern.  Bekanntlich 
versteht  man  unter  Reibung  den  Widerstand ,  welchen  zwei  übereinander  hin  bewegte 
Körper  der  Bewegung  entgegensetzen.  Da  ein  Theil  der  bewegenden  Kraft  verwendet 
werden  muss  diesen  Widerstand  zu  überwinden,  so  bewirkt  jede  Reibung  einen  Arbeits- 
verlust und  es  ist  die  Aufgabe  der  Schmiermaterialien ,  die  Reibung  möglichst  zu 
verringern . 

Diese  Materialien  sind  entweder  Gemische  von  Fett  und  Theer  wie  die  Wagenschmiere, 
oder  Gemische  von  Fett  mit  Oel,  oder  fette  Oele  (nicht  trocknende)  und  Harzöle  (hochsiedende 
Produkte  der  trocknen  Destillation  des  Fichtenharzes)  allein ,  welche  letzteren  bei  feineren 
Maschinenteilen,  bei  Uhren  u.  s.  w.  Verwendung  finden.  In  neuerer  Zeit  benutzt  man  die 
unter  den  Namen  lubricating  oil,  spindle  oil,  eclipse  oil,  G  lob  öl,  Vulkanöl,Valvolinöl, 
Phönixöl  im  Handel  vorkommenden  Oele  (bei  der  Rectifikation  des  pennsylvanischen  Petro- 
leums auftretende  paraffinhaltige  Mineralöle),  sowie  die  unter  der  Bezeichnung  Vaseline, 
Ozokerine  und  Virginia  auftretenden  Modifikationen  von  Paraffinpräparaten  als  Schmier- 
materialien. Graphit  und  Mischungen  davon  mit  Paraffin  und  Blei-  und  Zinkpulver ,  letztere 
unter  dem  Namen  Metaline,  finden  gleichfalls  als  Schmiermittel  Anwendung.  Für  hohe 
Temperaturen  hat  man  in  neuerer  Zeit  leicht  schmelzbare  Legirungen  als  Metallschmiere  in 
Vorschlag  gebracht.  Die  Fabrikation  der  Schmiermaterialien ,  namentlich  für  den  Eisenbahn- 
und  Maschinenbetrieb,  hat  seit  etwa  25 — 30  Jahren  grossartige  Dimensionen  angenommen. 

Kitte. 

Kitte.  Mit  dem  Namen  Kitt  bezeichnet  man  Mischungen,   welche  im  brei- 

oder  teigartigen  Zustande  zwischen  die  einander  genäherten  Körperflächen  gebracht, 
dieselben  nach  dem  Erhärten  fest  mit  einander  verbinden.  Nach  dieser  allgemeinen 
Definition  umfasst  das  Kitten  auch  das  Leimen  von  Holz,  Kleistern  von  Papier,  welche 
indessen  gewöhnlich  Gegenstand  besonderer  Betrachtung  sind  und  schliesst  nur  aus  das 
Löthen.  Von  einem  guten  Kitt ,  der  für  den  speciellen  Zweck  zusammengesetzt  sein 
muss ,  denn  einen  Universalkitt  giebt  es  nicht ,  verlangt  man ,  dass  er  sich  vollkommen 
mit  den  Flächen,  welche  er  verbinden  soll,  vereinigt,  dicht  an  dieselben  anschliesst  und 
nach  dem  Erhärten  in  sich  selbst  so  viel  Zusammensetzung  erlangt,  dass  er  den  trennen- 
den Einwirkungen ,  denen  er  ausgesetzt  wird ,  zu  widerstehen  im  Stande  ist.  Diese 
Substanzen ,  aus  denen  der  Kitt  zusammengesetzt  wird ,  sind  verschieden  und  richten 
sich  nach  der  Natur  der  Flächen ,  deren  Vereinigung  man  beabsichtigt ,  und  nach  den 
Einflüssen,  denen  die  zu  verbindenden  Theile  unterliegen  und  widerstehen  sollen.  Die 
Vorschriften  zur  Bereitung  von  Kitten  sind  unzählige ;  die  meisten  derselben  können 
jedoch  in  einige  Hauptabtheilungen  gebracht  werden ,  wenn  man  den  wesentlichen  Be- 
standteil eines  Kittes  als  Eintheilungsgrund  gelten  lässt.     Hiernach  hat  man  zu  unter- 


1)  Vergl.  Ed.  Donath,  Die  Prüfung  der  Schmiermaterialien,  Leobenl879;  M.  Albrecht, 
Die  Prüfung  der  Schmieröle,  Riga  1879;  R.  H.  Thurston,  Friction  and  Lubrication, 
London  1879;  F.  Fische*,  Die  Schmieröle,  Diugler's  Journ.  236  p.  487. 
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scheiden:  1)  Kalkkitte,  2)  Oelkitte ,  3)  Harz-  und  Schwefelkitte,  4)  Eisenkitte, 
5)  Stärkekitte ,  6)  Kitte  von  geringerer  Bedeutung  wie  Wasserglaskitte ,  Chlorzink- 
kitte und  dergl. 

Kalkkitte.  Gelöschter  Kalk  bildet  mit  Casein ,  Eiweiss  ,  arabischem  Gummi  und 

Leim  Massen ,  die  nach  einiger  Zeit  eine  bedeutende  Festigkeit  erlangen  und  zum 
Kitten  der  verschiedenartigsten  Körper  von  Holz ,  Stein ,  Metall ,  Glas ,  Porcellan 
und  dergl.  geeignet  sind. 

Den  Case 'inki  tt  kann  man  auf  verschiedene  Weise  bereiten.  Nach  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  zerreibt  man  frischen  Käse ,  von  welchem  man  die  Molken  abgepresst  hat  (Quark- 
nnd  Käsematte) ,  auf  einem  Reibstein  und  setzt  nach  und  nach  zu  Pulver  zerfallenen  gelöschten 
Kalk  zu ,  wodurch  eine  zähe  Masse  sich  bildet ,  welche ,  weil  sie  schnell  erhärtet ,  möglichst  bald 
zu  verwenden  ist.  Auch  ohne  Kalk  giebt  das  Casein  einen  gut  bindenden  Kitt,  wenn  man  das- 
selbe in  einer  Lösung  von  Kali- oder  Natriumbicarbonat  löst  und  die  Flüssigkeit  bis  zur  gehörigen 
Consistenz  abdampft.  Durch  Auflösen  von  Casein  in  kalt  gesättigter  Boraxlösung  erhält  mau 
eine  klare  dickliche  Flüssigkeit ,  welche  sich  durch  hohes  Klebvermögen  auszeichnet  und  darin 
eine  Lösung  von  arabischem  Gummi  weit  übertrifft.  Eine  Auflösung  von  Casein  in  Wasserglas 
ist  als  Porcellan-  und  Glaskitt  zu  empfehlen.  Zum  Kitten  von  Stein,  Metall,  Holz  u.  s.  w. 
oder  zum  Ausfüllen  von  Fugen ,  wo  der  Kitt  mehr  Körper  haben  muss ,  wird  das  Gemisch  aus 
Casein  und  Kalk  noch  mit  Cämentpulver  (auf  1  Kilogrm.  frisches  Casein  1  Kilogrm.  gebrannter 
Kalk  und  3  Kilogrm.  Cäment)  versetzt.  Einen  dem  Casein  ähnlichen  Kitt  liefert  der  durch 
Fäulniss  veränderte  Kleber ,  welcher  von  H  a  n  n  o  n  zum  Kitten  von  Steingut ,  Porcellan ,  Glas, 
Perlmutter  und  dergl.  empfohlen  worden  ist. 

Oelkitte.  Der  wesentliche  Bestandtheil    der    Oelkitte    ist    ein    trocknendes 

Oel ,  am  besten  in  Gestalt  von  Oelflrniss.  Diese  Kitte  widerstehen  grösstenteils  der 
Einwirkung  des  Wassers. 

Der  Leinölfirniss ,  so  wie  der  fette  Copallack  können  zwar  schon  an  und  für  sich  als  Kitt 
Anwendung  finden ,  wenn  es  sich  um  das  Kitten  von  Glas-  und  Porcellangegenständen  handelt ; 
sie  haben  aber  das  Unangenehme,  erst  nach  Wochen,  ja  selbst  Monaten  vollständig  zu  erhärten 
und  sind  daher  nur  selten  zu  benutzen.  Mit  Bleiweiss ,  Bleiglätte  oder  Mennige  gemischt, 
trocknen  sie  zwar  schneller,  vollständig  jedoch  immer  erst  nach  einigen  Wochen.  Verwendet 
man  diesen  Kitt  in  grösseren  Quantitäten  ,  so  mischt  man  Oelfirniss  mit  einem  Gemenge  von 
10  Proc.  Bleiglätte  und  90  Proc.  Schlämmkreide  oder  statt  letzterer  zu  Pulver  gelöschten  Kalkes ; 
austatt  der  Bleiglätte  lässt  sich  auch  Zinkweiss  anwenden.  Man  bedient  sich  dieses  Kittes  zur 
Verbindung  von  Steinen  und  Ziegeln  bei  Wasserreservoirs,  Terrassen  u.  s.  w.  Vor  dem  Ge- 
brauche wird  er  erwärmt,  damit  er  dünnflüssiger  wird,  sich  in  die  Fugen  besser  einlegt  und 
rascher  trocknet.  Stephenson  benutzt  als  Kitt  für  Dampfröhren  und  dergleichen,  welcher 
vortrefflich  hält,  ein  Gemenge  von  2  Th.  Bleiglätte,  1  Th.  zu  Pulver  gelöschtem  Kalk  und  1  Th. 
Sand,  das  mit  heissem  Leinölfirniss  innig  gemengt  wird.  Durch  Auflösen  von  Thonerdeseife 
(durch  Fällen  mit  Alaunlösung  mit  Natronseife  erhalten)  in  erwärmtem  Leinölfirniss  erhält  man 
nach  Varrentrapp  einen  leicht  zu  verstreichenden  und  wasserdichten  Kitt,  der  besonders  als 
Steinkitt  geeignet  erscheint.  Der  Glaserkitt,  welcher  zum  Befestigen  der  Fensterscheiben 
in  die  Holzrahmen  dient,  wird  durch  Zusammenstossen  von  Kreide  und  Leinölfirniss  erhalten, 
bis  sich  eine  teigartige,  sehr  zusammenhängende  und  nicht  bröckelnde  Masse  gebildet  hat. 
Nimmt  man  ungekochtes  Leinöl ,  so  erhärtet  er  äusserst  langsam ,  erlangt  aber  nach  Jahren  eine 
solche  Festigkeit,  dass  er  nur  schwierig  von  den  Glastafeln  getrennt  werden  kann.  In  Blasen 
eingebunden  oder  in  mit  Oel  getränkte  Tücher  eingeschlagen ,  kann  der  Glaserkitt  längere  Zeit 
unverändert  aufbewahrt  werden.  Ein  schnell  erhärtender  Kitt  für  Gefässe  mit  flüchtigen  Stoffen, 
verdünnte  Säuren,  alkalische  Laugeh  etc.  ist  der  von  H.  Hirzel  vorgeschlagene  Glycerin- 
kitt,  ein  Gemisch  von  Glycerin  mit  Bleiglätte,  der  auch  (nach  Pollack)  ein  vortreffliches 
Mittel  ist  zum  Dichten  von  Eisen  auf  Eisen ,  zum  Verkitten  von  Steinarbeiten ,  so  wie  zum  Ver- 
kitten von  Eisen  in  Stein.  Nach  Th.  Morawski  (1880)  ist  der  Erhärtungsprocess  zu  erklären 
durch  die  Bildung  eines  Bleiglycerids  von  der  Formel  C3H6Pb03.  Die  grösste  Festigkeit  des 
Kittes  wird  erzielt,  wenn  man  auf  50  Grm.  Bleiglätte  5  Cubikcentim.  Glycerin  nimmt. 

Harzkitte.  Zu  denjenigen  Kitten ,  die  am  häufigsten  Anwendung  finden ,  gehören 

unstreitig  die  Harzkitte,  deren  wirksamer  Bestandtheil  ein  Harz  ist ,  welches  im 
geschmolzenen  Zustande  zwischen  die  zu  verbindenden  Flächen  gebracht  wird ,  und 
nach  dem  Erkalten  und  Erhärten  die  Verbindung  derselben  sofort  bewirkt.     Vor  den 
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Oelkitten,  mit  welchen  sie  die  Wasserdichtigkeit  gemein  haben,  besitzen  sie  den  grossen 
Vorzug,  '  dass  sie  sofort  hart  sind,  dagegen  leiden  sie  zum  grossen  Theile  an  dem 
Fehler ,  dass  sie  keine  höhere  Temperatur  ertragen ,  ohne  zu  erweichen  ,  und  an  der 
Luft,  und  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  mit  der  Zeit  so  spröde  werden,  dass 
sie  durch  geringe  Reibung  schon  als  Pulver  abfallen. 

Zum  Kitten  von  Glas-  und  Porcellangegenständen  finden  Harze ,  namentlich  Sandarac  und 
Mastix  allein  Anwendung,  wozu  sie  sich  in  Folge  ihrer  Farblosigkeit  und  ihrer  leichten  Schmelz- 
barkeit wegen  besonders  gut  eignen.  Bei  ihrer  Anwendung  trägt  man  das  feine  Pulver  dieser 
Harze  mit  einem  Pinsel  auf  die  zu  verbindenden  Flächen  auf  und  erwärmt  nun  bis  zum  Schmelzen 
der  Harze  über  Kohlenfeuer .  worauf  man  die  Flächen  rasch  an  einander  drückt.  Grössere 
Beachtung,  als  sie  bisher  gefunden  haben,  verdienen  die  von  Lampadius  schon  im  Jahre  1828 
vorgeschlagenen  Harzkitte.  Einer  derselben  besteht  aus  einer  Auflösung  vou  1  Th.  geschmol- 
zenem Bernstein  in  1,5  Th.  Schwefelkohlenstoff,  welche  als  ein  vortrefflicher  Schnellkitt  zu 
betrachten  ist ;  man  braucht  von  der  Lösung  nur  etwas  mit  einem  Pinsel  auf  die  Ränder  der  zu 
kittenden  Gegenstände  zu  streichen  und  dieselben  an  einander  zu  drücken,  wobei  der  Kitt  unter 
den  Händen  trocknet.  Auch  eine  Auflösung  von  Mastix  in  Schwefelkohlenstoff  ist  als  Kitt  ver- 
wendbar. Schellack  ist  als  Harzkitt  wenig  geeignet ;  er  ist  in  der  Kälte  zu  spröde  und  zieht 
sich  sehr  stark  zusammen;  ersterer  Uebelstand  lässt  sich  durch  Zusatz  von  etwas  Terpentin 
heben,  letzterer  durch  Zusatz  von  erdigen  Pulvern,  daher  ist  gutes  Siegellack  als  Kitt  im  Ganzen 
brauchbarer  als  Schellack  für  sich.  Holz  lässt  sich  durch  geschmolzenen  Schellack  nicht  dauer- 
haft verbinden :  legt  man  aber  zwischen  zwei  mit  dickem  Schellackfirniss  bestrichene  Holzstücke 
ein  damit  getränktes  Stück  Musselin,  so  haften  dieselben  sehr  fest.  Im  Grossen  finden  die 
Harzkitte  häufig  zum  Auskitten  von  Wasserbehältern,  Terrassen,  zur  Abhaltung  von  Feuchtigkeit 
und  dergl.  Anwendung.  Man  verwendet  dazu  Pech  oder  Colophonium,  in  neuerer  Zeit  fast 
durchgängig  Asphalt ,  theils  für  sich  mit  Cäment  versetzt,  theils  mit  Schwefel  gemischt,  wenn 
eine  grössere  Härte  wünschenswerth  erscheint,  theils  mit  Terpentin  oder  Theer  versetzt,  wenn 
man  den  Kitt  minder  hart  oder  spröde  haben  will. 

Der  von  dem  Engländer  Jeffery  herrührende  Marineleim  (marine-glue)  wird  dar- 
gestellt, indem  man  Kautschuk  in  der  12fachen  Gewichtsmenge  Steinkohlentheeröl  auflöst  und  die 
Lösung  mit  dem  doppelten  Gewichte  Asphalt  oder  Gummilack  oder  beiden  versetzt,  die  Mischung 
erwärmt  und  durch  Umrühren  gleichförmig  macht.  Es  giebt  zwei  Sorten  Marineleim ,  einen 
harten  und  einen  flüssigen .  ersterer  wird  hauptsächlich  zum  Aneinanderleimen  der  Hölzer, 
Anbolzen  von  Zimmerwerk  mit  Holz  oder  Eisen  ,  zum  Kalfatern  der  Schiffe  ,  anstatt  des  Schiffs- 
theeres  und  zum  Anfüllen  der  Risse  und  der  Spalten  des  Holzes ,  welche  man  vor  Feuchtigkeit 
bewahren  will  u.  s.  w.  angewendet.  Den  flüssigen  Marineleim,  welchen  man  durch  Zusatz  einer 
grösseren  Menge  des  Lösungsmittels  erhält,  verwendet  man  zum  Ueberziehen  von  Holz,  Gyps, 
Metallflächen,  zum  Bestreichen  der  Leinwand,  Taue,  Röhren  und  dergl.  Bei  der  Unlöslichkeit 
des  Seeleimes  in  "Wasser,  seiner  grossen  Festigkeit  und  Adhäsion  und  seiner  Unveränderlichkeit 
bei  niederer  und  hoher  Lufttemperatur,  bei  welcher  er  weder  sehr  weich,  noch  spröde  wird,  ist 
der  Marineleim  nicht  nur  für  die  Marine,  sondern  auch  für  Landbauten  ein  sehr  beachtenswertes 
Produkt.  Den  Harzkitten  schliesst  sich  der  Zeiodelit,  aus  19  Th.  Schwefel  und  42  Th.  Glas- 
oder Steinzeugpulver  bestehend,  an;  diese  Mischung,  bis  zum  Schmelzen  des  Schwefels  erhitzt, 
lässt  sich  zur  Verbindung  von  Steinen,  statt  hydraulischen  Mörtels  etc.  benutzen.  R.  Böttger 
stellt  den  Zeiodelit  durch  Eintragen  von  Infusorienerde  mit  etwas  Graphit  untermischt  in  eine 
gleiche  Gewichtsmenge  geschmolzenen  dünnflüssigen  Schwefels  dar.  Die  von  Merrick  dar- 
gestellte Mischung  gleicher  Theile  Gummilack  und  fein  zertheilter  Kieselerde  —  unter  dem 
Namen  Diatit  angewendet  —  reiht  sich  gleichfalls  den  Harzkitten  an. 

Eisenkitte.  Unter  den  vielen  Vorschriften  zur  Bereitung  von  Eisen  kitt  auf 

Schmiede-  und  Gusseisen  bei  Wasserleitungsröhren  ,  Dampfkesseln ,  Dampfröhren  und 
dergl.  sei  eine  der  besseren  angeführt. 

Der  sogenannte  Rostkitt  besteht  aus  einer  Mischung  von  2Th.  Salmiak,  1  Th.  Schwefel- 
blumen  und  60  Th.  feinen  Eisenfeilspänen;  beim  Gebrauche  wird  sie  mit  Wasser  augemacht, 
welchem  der  sechste  Theil  Essig  oder  eine  kleine  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  zugesetzt 
worden  ist.  Dieser  Kitt  wird  in  die  Fugen  hineingestrichen  oder  hineingestampft,  nachdem  die 
zu  verbindenden  Flächen  «des  Eisens  gereinigt  und  wo  möglich  etwas  abgefeilt  sind.  Nach 
einigen  Tagen  erhärtet  dieser  Kitt  vollkommen.  —  In  Fällen,  wo  der  Kitt  die  Glühhitze  auszu- 
halten hat,  wie  bei  Verbindungen  von  Röhrenstücken,  die  im  Feuer  liegen,  dient  ein  Kitt  ans 
4  Th.  Eisenfeile  ,  2  Th.  Thon  und  1  Th.  Porcellankapselmasse ,  mit  Salzlösung  zu  einem  Brei 
angerührt,  welchen  man  zwischen  den  Flantschen  mittelst  der  Schrauben  zusammenpresst. 
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stärkekitte.  Zu  den  Stärkekitten  gehört  der  aus  Stärke  oder  Mehl  gekochte 

Kleister,    welcher   bekanntlich  bei  den  Buchbinderarbeiten    und    überhaupt    beim 
Zusammenleimen  von  Papier  und  Pappe  verwendet  wird. 

Der  Kleister  wird  am  besten  bereitet,  indem  man  Stärkemehl  mit  kaltem  Wasser  zu  einem 
nicht  zu  dicken  Brei  so  lange  anreibt,  bis  keine  Klümpchen  mehr  vorhanden  sind,  und  dann 
siedendes  Wasser  in  einem  dünnen  Strahle  so  lange  unter  raschem  Umrühren  zusetzt ,  bis  die 
Kleisterbildung  beginnt,  was  man  an  dem  Durchsichtigwerden  wahrnimmt,  dann  aber  den  Rest 
des  erforderlichen  Wassers  schnell  zugiesst.  Kochen  der  fertigen  Masse  ist  nachtheilig  und 
giebt  einen  Kleister ,  der  leicht  abspringt.  Von  grösserer  Bindekraft  als  der  aus  Stärkemehl 
bereitete  Kleister  ist  der  aus  Roggenmehl  dargestellte ,  wovon  der  Grund  im  Klebergehalt  des 
letzteren  zu  suchen  ist.  Leider  ist  dieser  Kleister  nicht  weiss,  sondern  grau  bis  graubraun. 
Um  den  Kleister  haltbarer  zu  machen ,  löst  man  in  dem  Wasser ,  welches  zur  Kleisterbildung 
dient,  eine  kleine  Menge  Alaun  oder  etwas  Salicylsäure.  Statt  des  Wassers  kann  das  Anbrühen 
des  Mehles  auch  mit  siedendem  Leimwasser  geschehen ,  wodurch  die  Klebekraft  des  Kleisters 
wesentlich  befördert  wird.  Der  vorzüglichste  Kleister  ist  unstreitig  derjenige,  bei  dessen  Be- 
reitung zum  Anrühren  und  Anbrühen  des  Stärkemehles  eine  wässerige  Lösung  von  durch  Fäul- 
niss  verändertem  Kleber  verwendet  wird.  Setzt  man  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  angewendeten 
Stärke  an  Terpentin  zum  Kleister,  welchen  man  durch  Umrühren  in  der  Masse  vertheilt,  so  lange 
das  Gemisch  noch  heiss  ist,  so  wird  der  Kleister  gegen  die  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  halt- 
barer und  zugleich  bindender. 

Spencemetall.  Das  Spencemetall  (Eisenthiat),  ein  geschmolzenes  Gemisch  von  Schwefel 

und  Schwefelmetallen  von  3,4 — 3,7  Dichte  und  bei  170°  schmelzend,  wird  in  neuerer  Zeit  lebhaft 
in  vielen  Fällen  als  Metallkitt  empfohlen. 


TL  Abschnitt. 

Animalische  Kohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 


vorzugsweise 


Verarbeitung  der  Wolle  1j. 

Abstammung  j)ie    Wolle    unterscheidet    sich    von    dem    Haar 

und  Beschaffenheit 

der  Wolle.  durch  drei  Eigenschaften :  erstens  ist  die  Wolle  feiner  (das  Haar  geht 
dadurch ,  dass  es  dicker  und  steifer  wird ,  in  die  Borste  und  endlich  in  den  Stachel 
über),  zweitens  ist  sie  nicht  straff,  son- 


Fig.  255. 


Fig.  256. 


dem  wellenförmig  hin  und  her  gebogen 
(gekräuselt)  und  drittens  enthält  sie  we- 
niger Pigment.  Die  Vorzüglichkeit  der 
Wolle  wächst  in  demselben  Maasse ,  als 
sie  diese  drei  Charaktere  im  höheren 
Grade  hat ,  also  je  weiter  sie  sich  von 
der  Natur  des  Haares  entfernt.  Die 
Wolle  ist  ebenso  wie  das  Haar  keine 
einfache,  sondern  eine  organisirte  Faser, 
aus  einer  epithelartigen  Membran  ,  der 
Rindensubstanz  und  der  Marksubstanz 
bestehend.  Die  Epithelsubstanz  besteht 
bei  der  Wolle  aus  dünnen ,  sich  dach- 
ziegelähnlich deckenden  Plättchen,  den 
Cuticularplättchen ,  wodurch  die  Ober- 
fläche ein  schuppiges  und  tannenzapfen- 
artiges Aussehen  erhält.  Fig.  255  zeigt 
ein  Stück  eines  Haidschnuckenhaares 
neben  einem  Stücke  von  sächsischer 
Non-plus-ultra- Wolle  (Fig.  256)  unter 
derselben  Vergrösserung  betrachtet  (wor- 
aus zugleich  der  enorme  Unterschied  in 

der  Feinheit  deutlich  wird).     Die  Einstülpungen  auf  der  Oberfläche  der  Wolle  sind  die 
Ursache  von  der  Rauhigkeit  der  Wollhaare  und  begründen  ihre  Fähigkeit,  sich  zu  filzen. 


1)  Literatur:  Karmarsch-Har  tig,  Handbuch  der  Technologie,  Bd.  II  p.  1211,  Han- 
nover 1879;  E.  Hoyer,  Lehrbuch  der  vergleichenden  mechanischen  Technologie,  Wiesbaden 
1878;  W.  v.  Nathusius-Königsborn,  Das  Wollhaar  des  Schafes,  Berlin  1866 ;  J.  Böhm, 
Wollkunde,  Berlin,  1873;  H,  Grothe,  Technologie  der Gespinnstfasern,  Berlin  1876;  Haus n er, 
Textil-Industrie,  Wien  1876;  Alcan,  Traite  du  travail  de  la  laine  cardee,  Paris  1867;  Alcan, 
Traite  du  travail  des  laines  peign^es,  Paris  1873.  — 
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Werden  nämlich  derartige  Schuppenhaare  einem  mit  schiebender  und  knetender  Be- 
wegung begleitenden  Drucke,  namentlich  unter  Mitwirkung  von  heissen  Wasserdämpfen,  die 
das  Haar  weich  und  geschmeidig  machen ,  unterworfen ,  so  schieben  sich  die  Haare  in  der 
Richtung  ihrer  Schuppen  durcheinander  und  bilden  ein  wirres,  aber  festes  Gewebe,  den  Filz. 

Zur  Wollerzeugung  dient  hauptsächlich  das  Schaf.  Gleich  anderen  Hausthieren  bietet 
das  Schaf  in  Folge  der  verschiedenen  Verhältnisse  des  Klima's ,  der  Ernährungsweise  und  der 
Pflege  eine  grosse  Anzahl  Abweichungen  dar ,  die  sich  auf  die  Beschaffenheit  der  Wolle  er- 
strecken.    Naturgemäss  kann  man  alle  Schafracen  in  folgende   beiden  Abtheilungen  bringen: 

1)  das  Höhe-  oder  Landschaf  mit  kurzer,  mehr  oder  weniger  gekräuselter  und  feiner  Wolle, 

2)  das  Niederungsschaf  mit  meist  grober,  schlichter,  langer,  haarähnlicher  Wolle.  Zu  den 
ersteven  gehören  das  deutsche  Landschaf  und  ferner  die  spanischen  oder  Merino- 
schafe, die  sich  nach  der  Verschiedenheit  ihres  Körpers  in  mehrere  Unterarten  theilen  ,  von 
denen  als  die  vorzüglichsten  die  Inf  an  tado-  oder  Negrettirace  und  die  Elektor  alr  ace 
(d.  i.  die  kurfürstliche  Race,  wegen  der  ersten  1765  aus  Spanien  an  den  Kurfürsten  von  Sachsen 
gelangten  Schafe)  bekannt  sind.  Was  man  als  Eskurial  bezeichnet,  ist  keine  eigene  Race, 
sondern  ein  Elektoralschaf  mit  wollreicherem  Vlies.  Zu  den  Niederungsschafen  gehören  das 
Haidschaf  oder  die  Haidschnucke  in  der  Gegend  zwischen  der  Elbe-  und  Weser- 
mündung, das  Zackelschaf,  das  im  südlichen  Europa  und  westlichen  Asien  gezogen  wird, 
und  dann  die  englischen  Schafe  der  Southdown-,  Leicester-,  Cotswold-,  Lincoln-,  Tees- 
water-  und  Romney-Marsh-Race,  ferner  der  schottischen  Inseln,  besonders  von  den  Hebriden  und 
Shetlandinseln. 

Die  von  anderen  Thieren  als  dem  Schafe  stammenden  hauptsächlichsten  Wollsorteu  sind 
folgende : 

a)  Die  Kaschmir  wolle  ist  das  feine  wollige  Flaumenhaar  der  Ziegen  von  Kash- 
mera  oder  Kaschmir,  welche  ursprünglich  an  der  östlichen  Seite  des  Himalaja  in  einer  Höhe  von 
4500 — 5000  Meter  leben.  Sie  ist  von  weisser,  grauer  oder  bräunlicher  Farbe  und  ist,  wie  sie 
nach  Europa  kommt,  noch  reichlich  mit  grobem  Haar  gemengt  (100  Kilogrm.  davon  geben  nach 
dem  Sortiren  und  Reinigen  oft  nur  20  Kilogrm.  Flaumhaar). 

b)  Die  Vigognewolle  besteht  in  dem  nur  sehr  wenig  gekräuselten  Haar  des 
Vikugne  oder  Schafkameeis  (Auchenia  Vicuna),  das  auf  den  hohen  Gebirgen  von  Peru, 
Chili  und  Mexiko  lebt.  Die  Vigognewolle  wurde  vormals  häufiger  als  jetzt  zu  sehr  feinem 
Tuche  verarbeitet.  Als  Stellvertreter  der  ächten  Vigognewolle  hat  man  angefangen,  die  Haare 
der  Seidenhasen  und  Kaninchen  (vermengt  mit  Schafwolle)  zu  verarbeiten.  (Das  was  man 
gegenwärtig  in  der  Wollindustrie  mit  dem  Namen  Vigogne  oder  Vicogne  belegt,  ist  ein 
Gemenge  von  Schafwoll-  und  Baumwollgarn.) 

c)  Die  Alpakawolle  oder  das  Pakoshaar  besteht  in  dem  langen  flaumartigeu 
weissen,  schwarzen  oder  braunen  Haar  der  Alpagua  oder  Alpako  (Pako),  einer  in  Peru  lebenden 
Ziege  aus  der  Gattung  Llama.  Das  Haar  ist  sehr  fein  und  hat  mit  der  Vigognewolle  grosse 
Aehnlichkeit,  obgleich  es  ihr  an  Feinheit  nachsteht1). 

d)  Das  Mohair  oder  die  Kämelwolle  (Kämelhaar)  ist  das  lange,  seidenglänzende, 
wenig  gekräuselte  Haar  der  Kamel-  oder  Angoraziege  (Capra  angorensis) ,  welche  um 
Angora  in  Kleinasien  lebt.  Aus  ihr  wird  das  Kämelgarn  (fälschlich  Kameelgarn  genannt) 
gesponnen,  das  besonders  zu  ungewalkten  Zeugen  (z.  B.  Kamelot  oder  Plüsch)  verwebt  wird. 
Ferner  dient  es  zu  halbseidenen  Stoffen  als  Einschlag. 

Wollproduktion.  Die  jährliche  Wollproduktion  der  Erde  wird  jetzt  auf  1500  Mill.  Pfd. 

veranschlagt,  wovon  ca.  600  Mill.  Pfd.  auf  Europa  entfallen  (Grossbritannien  150  Mill.,  Frank- 
reich 140  Mill.,  Russland  150  Mill.,  Deutschland  90  Mill.,  Oesterreich-Ungarn  50  Mill.).  Die 
argentinische  Republik  liefert  140  Mill.  Pfd.,  Uruguay  40—55  Mill.  Pfd.  Australien  liefert 
ca.  250  Mill.  Pfd. ;  unter  den  Vereinigten  Staaten  ist  Californien  mit  25  Mill.  Pfd.  am  be- 
deutendsten. 

Chemische  j)je  eigentliche  Wollsubstanz    besteht  aus  einem  seh wefel reichen 

Zusammensetzung  ° 

der  Wolle.  eiweissähnlichen  Körper ,  dem  Keratin  (Hornstoff),  ist  aber  in  dem 
Zustande ,  wie  sie  von  dem  Thiere  kommt ,  mit  Schweiss ,  Staub  u.  s.  w.  verunreinigt. 
Ueber  die  Zusammensetzung  der  Schafwolle  sind  in  neuerer  Zeit  durch  die  ausgezeich- 
neten Arbeiten  von  F.  Stohmann,  F  a  i  s  t ,  von  Reich  u.  Ulbricht,  Hartmann, 


1)  Die  mikroskopischen  Verhältnisse  dieser  Haarsorten  sind  festgestellt  worden  von 
•J.  Wiesner,  Einleitung  in  die  technische  Mikroskopie,  Wien  1867  p.  172  u.  f.  und  Rob. 
Schlesinger,  Mikroskopische  Untersuchungen  der  Gespiuustfasern.  Mit  einem  Vorwort  von 
Emil  Kopp,  Zürich  1873. 
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M.  Maercker,  J.  Barbier i  und  E.  Schulze  wesentlich  Licht  verbreitet 
worden. 

Faist  erhielt  bei  der  Untersuchung  verschiedener  Sorten  luftrockener  Merinowolle 
folgende  Resultate : 

1.  2. 

a.                b.                             c.  d.  v   e.  f. 

Mineralbestandtheile             6,3             16,8                       0,94  1,3  1,0  1,2 

Scbweiss  und  Wollfett        44,3             44,7                     21,00  40,0  27,0  16,6 

Reines  Wollhaar                  38,0             28,5                     72,00  56,0  64,8  77,7 

Feuchtigkeit                         11,4 7^0 6,06  2,7  7,2  3,5 

100,0           100,0                     100,0  100,0  100,0  ~  100,0 

Procente  reiner  luft- 
trockener Wolle  49,4  35,5  78,06  58,7  72,0  82,2 

1.  Rohe  Schweisswolle  (lufttrocken):  a)  Hohenheimer  Wolle  mit  weniger  reich- 
lichem ,  löslichem  Schweisse ,  b)  Hohenheimer  Wolle  mit  reichlichem  klebrigem  Schweisse. 
2.  Wolle  nach  der  Pelzwäsche  (lufttrocken):  c)  von  Hohenheim ,  mit  reichlichem, 
klebrigem  Schweisse,  d)  eben  daher,  mit  schwer  löslichem  Schweisse,  e)  Wolle  aus  Ungarn, 
durch  Weichheit  ausgezeichnet,  f)  aus  Württemberg,  minder  weich.  M.  Eis  n er  von  Gronow 
bestimmte  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  das  Wollhaar ,  den  Verlust  der  Wollen  bei 
der  Entfettung  durch  Schwefelkohlenstoff.     Der  Verlust  betrug  bei 

gewaschenen  Merinowollen 15 — 70  Proc. 

ungewaschenen  Wollen  (laine  et  suint)  .      .     50 — 80     „ 
langen  Kammwollen 18     „ 

Der  sogenannte  Woll  seh  weiss  ist  als  ein  Gemenge  von  Sekretstoffen  mit  von  aussen 
und  zufällig  hinzugekommenen  Stoffen  zu  betrachten.  Macerirt  man  die  rohe  Wolle  einige  Zeit 
lang  in  warmem  Wasser ,  so  bildet  sich  eine  trübe  schäumende  Flüssigkeit ,  die  theils  wirklich 
aufgelöste,  theils  nur  suspendirte  Schweissbestandtheile  enthält.  Die  Trockensubstanz  des  wässe- 
rigen Extraktes  des  Wollsch weisses  besteht  nach  Maercker  und  Schulze  (1869)  aus 

1.  2.  3.  4. 

Organ.  Substanz     58,92         61,86         59,12         60,47 
Mineralstoffen         41,08         38,14         40,88         39,53 

1.  und  2.  bezieht  sich  auf  Wolle  von  Landschafen,  3.  und  4.  von  Rambouillet^Vollblut-Schafen. 
Der  suspendirte  Theil  enthält  (nach  Hartmann  und  E.  Schulze)  Cholesterin,  sowol  im  freien 
Zustande,  als  auch  in  Form  von  zusammengesetzten  Aethern  (Benzoesäure- Cholesterinäther), 
dann  eine  mit  dem  Cholesterin  isomere  Substanz,  das  Isocholesterin.  Der  aufgelöste  Theil  enthält 
das  Kalisalz  einer  Fettsäure  (suintate  de  potase)  *)  in  solcher  Menge,  dass  in  neuerer  Zeit  darauf 
eine  Methode  der  Gewinnung  der  Potasche  gegründet  worden  ist  und  ausserdem  Chlorkalium 
(die  aus  100  Kilogrm.  roher  Wolle  zu  gewinnende  Potasche  beträgt  7 — 9  Kilogrm.).  Nach 
Maercker  und  Schulze  besteht  die  Wollschweissasche  aus 

Kaliumcarbonat 86,78 

Chlorkalium 6,18 

Kaliumsulfat 2,83 

Kieselerde ,    Thonerde ,    Kalk ,    1 

Magnesia,  Eisenoxyd,  Phos-    > 

phorsäure  etc )  4,21 

100,00 

Nach  P.  Havrez  (vergl.  Seite  137)  wäre  es  vortheilhafter ,  wenn  man  den  Wollschweiss  gleich- 
zeitig auf  Kaliumcarbonat  und  Blutlaugensalz ,  als  wenn  man  ihn  nur  auf  Kaliumcarbonat  ver- 
arbeitet. Wo  es  die  örtlichen  Verhältnisse  gestatten,  wird  das  Fett  des  Wollschweisses  auf 
Leuchtgas  (sogenanntes  Suintergas)  verarbeitet. 


1)  Nach  Reich  und  Ulbricht  sind  die  im  Wollschweisse  enthaltenen  Fettsäuren  ein 
Gemenge  von  Oel-  und  Stearinsäure,  wahrscheinlich  auch  von  Palmitinsäure.  Dazu  kommt  noch 
etwas  Valeriansäure.  Die  Bildung  der  Kaliseifen  im  Wollschweiss  erklärt  man  (nach  E.  Schulze, 
1872 — 1873)  sich  durch  die  Annahme,  dass  das  Sekret  der  Schweissdrüsen  kohlensaures  Kali 
enthält  und  in  Folge  dieses  Gehaltes  auf  das  Wollfett  verseifend  wirkt. 
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Technisch  wichtige  j)er  Werth  und  die  Anwendbarkeit   der  Wolle  sind  von  einer  An- 

Kigenscbaften  der 

Wolle.  zahl  Eigenschaften  abhängig,  von  denen  die  wichtigsten  folgende  sind : 

Farbe  und  Glanz.  Die  meiste  Wolle  ist  von  weisser  Farbe,  nur  die  von  den  Haid- 
schnucken  und  gewissen  Landschafen  (sowie  die  Alpaka  und  das  Mohair)  sind  gefärbt  (schwarz, 
braun,  grau).  Der  Glanz  gewisser  Wollarten  ist  für  ihre  Anwendung  zu  gewissen  Zwecken 
eine  geschätzte  Eigenschaft,  sie  steht  nicht  im  Verhältniss  zur  Feinheit  der  Wolle,  sondern 
vielmehr  im  Zusammenhange  mit  der  Sanftheit  (Weichheit,  Milde)  der  Wolle,  die  man  daran 
erkennt,  dass  die  Wolle  beim  Angreifen  ein  Gefühl  erweckt,  welches  jenem  ähnlich  ist,  das 
man  beim  Angreifen  von  Baumwolle  oder  loser  Seide  empfindet.  Die  Kräuselung,  eine 
Eigenthümlichkeit  der  Wolle  des  Höhe-  und  Landschafes,  besteht  darin,  dass  das  Haar  in  mehr 
oder  minder  kleineu  Bögen  wellförmig  gekrümmt  ist.  Eine  Wolle  mit  vielen  und  schmalen 
Bögen  wird  klein  gekräuselt  genannt;  eine  Wolle  mit  spärlichen,  aber  breiten  Bögen  heisst 
grob  gekräuselt.  Ferner  macht  man  einen  Unterschied  zwischen  Wolle  mit  hohen  Bögen 
(stark  gekräuselt)  und  solcher  mit  flachen  Bögen  (schwach  gekräuselt) .  Was  die  Feinheit 
der  Wolle  betrifft,  so  gilt  im  Allgemeinen ,  dass  je  kleiner  der  Durchmesser  eines  Wollhaares, 
desto  feiner  dasselbe  ist.  Ein  geringer  Durchmesser  oder  hohe  Feinheit  wird  deshalb  für  die 
wichtigste  Eigenschaft  einer  Wolle  gehalten,  weil  eine  Wolle,  vereinigte  sie  auch  alle  anderen 
guten  Eigenschaften  in  sich ,  doch  nur  dann  zur  Erzeugung  eines  vollkommenen  Fabrikates 
geeignet  erscheint ,  wenn  sie  mit  diesen  Eigenschaften  auch  Feinheit  verbindet.  Doch  existiren 
auch  Wollen ,  welche  bei  geringem  Durchmesser  der  Fäden  sehr  straffe  Substanz  besitzen  und 
für  Gefühl  und  Fabrikation  als  weniger  geeignet  erscheinen.  Das  Verhältniss  der  Durchmesser 
der  Wollfäden  zur  Feinheit  der  Wolle  ist  mithin  nicht  constant  und  bleibt  nur  ein  Beihülfs- 
kennzeichen.  Ueberdies  kann  man  weder  mit  dem  W  o  lim  es  ser  (Eriometer) ,  noch  mit  dem 
Mikrometer  die  Feinheit  des  Wollhaares  ausschliessend  bestimmen,  sondern  nur  durch  das 
Auge,  das  Gefühl  und  die  praktische  Erfahrung.  Die  Eigenschaft  der  Gl  eichmässi  gkeit 
oder  Ausge  glich  e  nheit  besteht  darin,  dass  das  Wollhaar  seiner  ganzen  Länge  nach  einen 
gleichen  Durchmesser  hat.  Die  Geschmeidigkeit  ist  ein  höherer  Grad  von  Biegsamkeit; 
sie  besteht  in  der  Fähigkeit  der  Wollfäden ,  alle  Richtungen  leicht  anzunehmen.  Dehnbar- 
keit und  Elasticität  sind  gewöhnliche  Begleiterinnen  der  Geschmeidigkeit.  Ein  Wollhaar 
kann,  nachdem  man  es  derartig  ausgestreckt  hat,  dass  die  Biegungen  nicht  mehr  sichtbar  sind, 
noch  etwas  ausgedehnt  werden,  ohne  zu  zerreissen.  Die  Elasticität  des  Wollhaares  giebt  sich 
dadurch  zu  erkennen,  dass  dasselbe,  wenn  es  abgerissen  wird,  an  den  getrennten  Enden  mehr 
oder  minder  schnell  sich  zusammenzieht  und  kräuselt.  Die  Festigkeit  ist  diejenige  Eigen- 
schaft der  Wolle ,  in  deren  Folge  sie  bei  starker  Ausdehnung  nicht  zerreisst.  Ein  einzelnes 
Wollhaar  erfordert  zum  Zerreissen,  je  nach  dem  Grade  der  Feinheit  und  Güte,  ein  Gewicht  von 
2,6  bis  44,0  Grm.  Unter  der  Höhe  versteht  man  die  Länge  des  gekräuselten  Haares  in  seiner 
natürlichen  Lage,  unter  der  Länge  das  Maass  des  Haares,  wenn  es  so  weit  ausgedehnt  wird, 
dass  die  Kräuselung  mit  dem  Auge  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  kann.  Die  Länge  ist 
bei  der  Auswahl  der  Wolle  sehr  zu  berücksichtigen  und  bildet  einen  Hauptgrund  zu  der  Unter- 
scheidung zwischen  Streichwolle  und  Kammwolle.  Erstere,  die  Streichwolle  (Kratzwolle) 
umfasst  alle  jene  Wollen ,  die  zu  tuchartig  gewalkten  Zeugen  Anwendung  finden.  Als 
Streichwolle  dienen  alle  stark  gekräuselten  Wollen,  deren  Haar  im  ausgestreckten  Zustande 
weniger  als  15  Centimeter  misst.  Die  Kammwolle  (lange  Wolle)  ist  das  Material  zu  glatten 
Wollzeugen.  Grundeigenschaften  der  Kammwolle  sind  eine  nicht  zu  geringe  Länge  (min- 
destens 9 — 12  Centimeter),  eine  vorzügliche  Festigkeit  und  eine  nicht  oder  nur  wenig  gekräu- 
selte Gestalt  des  Haares. 

^Umgestaltung  Ehe  die  Wolle  dem  Handel  überliefert   werden  kann,    muss  sie 

der  Wolle  zu  ; ; 

Waare.  der    Producent    erst    in    Waare    verwandeln.       Dies    geschieht    durch 

u)  die  Wäsche,  durch  ß)  die  Schur  oder  durch  y)  das  Sortiren. 

«)  Die  Wäsche.  In  Deutschland  geht  das  Waschen  der  Wolle  auf  dem  Körper  der 
Schafe,  ehe  sie  geschoren  werden,  vor  sich.  Zum  Unterschiede  von  der  später  zu  beschreibenden 
Fabrikwäsche,  nennt  man  diese  erste  Wäsche  Rücken-  oder  Pelzwäsche.  Der  Zweck  der- 
selben ist,  die  Wolle  von  allen  Unreinigkeiten  und  von  einem  Theil  des  Fettes  zu  befreien. 
Dieser  Zweck  muss  aber  erreicht  werden,  ohne  dass  dabei  die  Wolle  Schaden  leidet  oder  zu 
sehr  entfettet  wird.  Durch  die  Pelzwäsche  mit  kaltem  Wasser  verliert  die  Wolle  20 — 70  Proc. 
an  Gewicht. 

ß)  Die  Schur.  Nachdem  die  Schafe  völlig  trocken  sind,  werden  sie  geschoren,  wobei 
mit  einer  eigenthümlichen  Schere  (Schafschere)  die  Wolle  glatt  an  der  Haut  abgeschnitten 
wird.  Die  Gesammtheit  der  auf  dem  Körper  eines  Schafes  befindlichen  Wolle  wird  Vliess 
genannt.     In  der  Regel  findet  die  Schafschur  nur  ein  Mal  im  Jahre  und  zwar  zu  Pfingsten  statt 
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(einschürige  Wolle),  bei  lang-wolligen  Schafen  ist  dagegen  zweimaliges  Scheren  gebräuch- 
lich (zweischürige  Wolle),  nämlich  Ende  September  (Sommerwolle)  und  Ende  März 
(Winterwolle).  Die  Wolle  von  noch  einjährigen  Schafen,  die  Lamm  wolle,  ist  durch  Feinheit 
und  seidenartige  Beschaffenheit  ausgezeichnet.  Ausser  der  gewöhnlichen  Schurwolle  kommt 
auch  Wolle  aus  den  Gerbereien  als  Gerber-  oder  Raufwolle  in  den  Handel,  die  in  der  Kegel 
kürzer  ist  als  die  gewöhnliche  Wolle.  Die  von  kranken  oder  gefallenen  Thieren  herrührende 
Wolle,  die  sogenannte  Sterblings  wolle,  hat  wenig  Festigkeit  und  Elasticität  und  ist  daher 
von  sehr  untergeordnetem  Werthe.  v 

y)  Das  Sortiren  der  Wolle.  Schon  die  verschiedenen  Körpertheile  des  Schafes 
geben  Wollarten  von  verschiedener  Güte;  zu  den  edlen  Theilen,  welche  die  vorzüglichste  Wolle 
liefern ,  gehören  die  beiden  Schulterblätter ,  die  Seiten  und  Weichen  (die  Wolle  von  den  Rippen 
und  der  Flanke) ,  die  Seitenfläche  der  Hinterschenkel  (Hose  oder  Keule),  zu  den  unedlen  Theilen 
rechnet  man  den  Nacken ,  den  Widerrist  (die  vorspringende  Stelle  zwischen  Nacken  und  Hals), 
das  Kreuz  und  den  Rücken;  noch  geringer  ist  die  Wolle  von  der  Kehle,  der  Brust  und  den 
Füssen,  vom  Bauche  und  von  der  Stirne,  die  geringste  ist  die  vom  Wolfsbiss,  d.  h.  vom  hinteren 
Theile  der  Hinterschenkel.  Die  Abtheilungen  der  einzelnen  Vliesstheile  nach  ihrer  Ueber- 
einstimmung  in  allen  Eigenschaften  und  nach  den  Abstufungen  in  denselben  heissen  S  orten. 
Ehemals  machte  man  nur  vier  solcher  Sorten:  Prima,  Secunda,  Tertia  und  Quarta;  bei  den 
Fortschritten  in  der  Produktion  edler  Wolle  fand  man  es  aber  für  nothwendig ,  aus  dem  durch 
noch  höhere  Vollkommenheit  sich  auszeichnenden  Theile  der  Vliesse  besondere  Sorten  zu 
bilden,  welche  man  Super-Elekta  und  Elekta  nannte.  Andererseits  wurden  auch  für  die  gröberen 
Wollen  noch  zwei  niedrigere  Sorten,  Quinta  und  Sexta  angenommen.  Die  Grundlage  der  Sorten 
bildet  nun  zwar  grösstenteils  der  Feinheitsgrad ,  aber  stets  unter  der  Voraussetzung ,  dass  der- 
selbe mit  gewissen  anderen  Eigenschaften,  wie  Länge  u.  dergl.  verbunden  sei.  Die  Wolle,  so 
wie  sie  im  Handel  vorkommt,  enthält  stets  grössere  Mengen  von  hygroskopischem  Wasser, 
dessen  Quantum  blos  nach  der  äusseren  Beschaffenheit  der  Wolle  nicht  abgeschätzt  werden 
kann.  Der  gewöhnliche  Wassergehalt  der  käuflichen  Wolle  ist  im  Durchschnitt  14 — 16  Proc. 
Selbst  in  trockner  Luft  längere  Zeit  aufbewahrte  Wolle  enthält  immer  noch  (je  nach  dem  Grade 
ihrer  Reinheit)  7 — 10  Proc.  Wasser. 

Spinnerei  der  Die    Verarbeitung    der   Wolle1)    durch    Spinnen    zu    Garn 

streichwoiie.  (Streichgarn  oder  Kammgarn)  und  durch  Verweben  des  Garnes  zu  Tuch 
oder  Zeug  begründet  zwei  Industriezweige ,  die  durch  Auswahl  und  Behandlung 
der  sortirten  Wolle  wesentlich  von  einander  verschieden  sind ,  nämlich:  1)  die  Ver- 
arbeitung der  Streichwolle  oder  die  Fabrikation  gewalkter  oder  rauher, 
überhaupt  tuchartiger  Wollstoffe,  wozu  man  die  Wolle  durch  Kratzen  oder 
Streichen  vorbereitet ;  2)  die  Verarbeitung  der  Kammwolle  oder  die 
Fabrikation  glatter  Wollstoffe,  wrozu  die  Wolle  durch  Kämmen  vor- 
bereitet wird.  Die  Streichwoll Verarbeitung  tritt  in  der  vollendeten  Ent- 
wickelung  in  der  Fabrikation  des  Tuches  auf ,  die  Kammwollverarbeitung  in 
der  des  Thibets ,  welcher  überhaupt  als  Repräsentant  eines  nicht  gewalkten ,  glatten 
Wollstoffes  zu  betrachten  ist.  Zunächst  haben  wir  es  hier  nur  mit  der  Verarbeitung 
der  Streichwolle  zu  Streichgarn  zu  thun,  wobei  folgende  acht  Operationen  zu 
unterscheiden"  sind : 

1)  Die  Wäsche  der  Wolle  oder  die  Fabrik  wasche.  Die  sortirte  Wolle ,  sowie 
sie  im  Handel  vorkommt,  enthält  immer  noch  eine  gute  Portion  Schweiss,  wovon  sie  vollständig 
befreit  werden  muss.  Sie  wird  daher  zum  zweiten  Male  gewaschen,  um  sie  zu  ent- 
schweissen  oder  entfetten,  was  das  Ziel  der  Fabrikwäsche  ist.  Das  Entfetten  kann  nur 
mit  Hülfe  alkalischer  Flüssigkeiten  geschehen ,  die  aber  so  schwach  alkalisch  sein  müssen ,  dass 
die  Wollfaser  selbst  dadurch  nicht  angegriffen  wird.  Die  alkalischen  Flüssigkeiten  sind  Gemenge 
von  Flusswasser  und  gefaultem  .Menschenharn,  oder  auch  die  Lösung  von  weisser  Seife  in  Fluss- 
wasser ,  oder  endlich  eine  schwache  Sodalösung.  Die  entschweisste  Wolle  wird  unverzüglich 
mit  reichlichem  reinem  Wasser  gespült  oder  gewaschen,  bis  das  Waschwasser  klar  von  der  Wolle 
abläuft.  Nach  dem  Waschen  muss  die  Wolle  ausgewunden  und  dann  an  einem  schattigen  Orte 
getrocknet  werden,  weil  sie  an  der  Sonne  leicht  gelb  wird.      100  Th.  käufliche  Wolle,  welche 


1)  Vergl.  Max    Weigert,    Die  Schafwollwaaren   auf   der  Wiener  Weltausstellung  von 
1873,  Braunschweig  1874. 
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schon  vor  der  Schur  mit  Wasser  gewaschen  worden  ist,  verlieren  durch  die  Fabrikwäsche  17  bis 
40  Th.,  und  hinterlassen  demnach  60 — 83  Th.  reine  trockne  Wolle. 

2)  Das  Färben  der  Wolle.  Die  gewaschene  und  entfettete  Wolle  wird  in  gewissen 
Fällen,  wenn  sogenannte  woll farbige  Tuche  erzeugt  werden  sollen,  vor  dem  Verspinnen 
gefärbt,  und  alsdann  ist  das  Färben  diejenige  Operation,  die  unmittelbar  auf  das  Waschen  der 
Wolle  folgt.  Das  Färben  in  der  Wolle  eignet  sich  nur  für  sehr  haltbare  Farben ,  weil  andere 
Farben  durch  die  Walke ,  wobei  Seife  und  gefaulter  Harn  zur  Anwendung  kommen ,  zerstört 
werden  würden.  Durch  das  Färben  der  Wolle  entsteht  eine  Gewichtszunahme,  die  manchmal 
weniger  als  1  Proc,  öfters  dagegen  bis  zu  12  Proc.  beträgt. 

3)  Das  Wolfen.  Die  gewaschene  Wolle  verlangt  als  erste  Stufe  der  nun  eintretenden 
Bearbeitung  eine  Auflockerung,  wodurch  man  beabsichtigt,  die  dichteren  Flocken  in  gewissem 
Grade  zu  zertheileu ,  und  zugleich  die  noch  vorhandenen  mechanisch  anhängenden  Unreinig- 
keiten  zu  beseitigen.  Diese  Auflockerung  wird  mit  Hülfe  des  Wolfes  bewerkstelligt,  der 
mit  dem  gleichnamigen ,  für  die  Auflockerung  der  Baumwolle  angewendeten  grosse  Aehu- 
lichkeit  hat. 

4)  Das  Einfetten.  Bei  der  grossen  Neigung  der  Wolle,  sich  zu  filzen,  würden  die 
Wollfasern  in  der  zum  weiteren  Entwirren  bestimmten  Maschine,  der  Krempel,  leicht  reissen, 
wenn  man  den  Fasern  nicht  durch  gewisse  Zusätze  Geschmeidigkeit  und  Schlüpfrigkeit  ertheilte. 
In  der  Regel  ist  das  hierzu  angewendete  Mittel  Oel,  und  zwar  für  feine  Wolle  Baumöl  und 
Arachisöl,  für  rohe  und  grobe  Wolle  Rüböl  und  Thran.  Die  bei  der  Fabrikation  von  Stearin- 
kerzen als  Nebenprodukt  abfallende  Oelsäure  ist  zum  Einfetten  sehr  gut  statt  des  Baumöles 
anzuwenden,  wenn  sie  frei  ist  von  Schwefelsäure  (welche  Kratzenbeschläge  angreifen  würde)  und 
Stearin-  und  Palmitinsäure  (die  durch  ihre  dickliche  Beschaffenheit  die  Vertheilung  der  Oelsäure 
auf  der  Wolle  erschwert).  Für  100  Kilogrm.  Wolle  zu  Kettgarn  werden  10 — 12  Kilogrm.  Oel, 
für  100  Kilogrm.  Einschussgarn  12 — 15  Kilogrm.  Oel  gerechnet. 

5)  Das  Streichen  (Krempeln  oder  Kratzen)  hat  denselben  Zweck  wie  das  Krempeln 
der  Baumwolle.  Auch  sind  die  Wollkratzmaschinen  den  Baumwollkrempeln  sehr  ähnlich.  Das 
Kratzen  der  Wolle  geschieht  stets  wenigstens  zwei  Mal  nach  einander ,  auf  etwas  von  einander 
abweichenden  Maschinen  ausgeführt.  Das  erste  Kratzen  wird  Schruppein  oder  Pelzen 
genannt  und  auf  der  Pelzkarde  (Schruppelmaschine)  ausgeführt.  Hier  wird  durch  die  Zu- 
sammenwirkung der  mit  Kratzleder  bekleideten  Walzen  die  Wolle  noch  weiter  aufgelockert  und 
als  ein  lose  zusammenhängendes  Vliess  wieder  abgenommen,  welches  sich  dann  in  mehreren 
übereinander  liegenden  Schichten  auf  einer  grossen  Trommel  zu  einem  sogenannten  Pelze 
aufwindet.  Das  zweite  Kratzen  geschieht  auf  der  sogenannten  Lockenmaschine,  die  sich 
von  der  Pelzkarde  dadurch  unterscheidet ,  dass  sie  die  bearbeitete  Wolle  nicht  in  Gestalt  eines 
Vliesses  abliefert ,  sondern  dieselbe  mit  Hülfe  eines  besonderen  Apparates ,  der  Lockenwalze 
nebst  Zubehör,  in  runde  fingerdicke  Locken  verwandelt,  deren  Länge  etwa  1  Meter  beträgt. 
Diese  Locken  werden  dann  auf  der  Vorspinnmaschine  aneinander  gestückelt  und  zu  Vor- 
gespinnst  weiter  verarbeitet.  In  neuerer  Zeit  ist  ein  verbesserter  Apparat  allgemein  eingeführt 
worden ,  der  die  Lockenmaschine  entbehrlich  macht.  Es  ist  nämlich  an  der  letzten  Kratz- 
maschine eine  Vorrichtung  angebracht ,  welche  anstatt  der  Locken  sogleich  Vorgespinnst  liefert, 
wodurch  mithin  das  Vorspinnen  als  besondere  Operation  wegfällt.  Maschinen  dieser  Art  heissen 
Vorspinnkarden. 

6)  Das  Vor  spinnen.  Dort,  wo  die  Vorspinnkarden  noch  nicht  eingeführt  sind  und 
man  noch  nach  älterem  Verfahren  die  Wolle  auf  der  oben  erwähnten  Lockenmaschine  in 
Locken  verwandeln  lässt,  müssen  diese  Locken  in  einer  selbständigen  Operation  auf  der  Vor- 
spinnmaschine, jedenfalls  mit  grösserem  Aufwände  von  Zeit  und  Arbeitskraft  in  Vor- 
gespinnst (Vorgarn)  übergeführt  werden.  Die  bei  der  Streichwollverarbeitung  gebräuch- 
lichen Vorspinnmaschinen  kommen  in  zweierlei  Art  vor.  Beide  haben  Aehnlichkeit  mit  der 
Mulemaschine,  insofern  die  Spindeln  sich  auf  einem  Wagen  befinden,  welcher  von  dem  fest- 
stehenden Theile  der  Maschine  weggeführt ,  darauf  wieder  eingefahren  wird  und  so  fort.  Allein 
das  die  Ausziehung  der  Fäden  vollführende  Streckwerk  fehlt,  das  durch  einen  sehr  einfachen 
Mechanismus  ersetzt  ist,  indessen  zur  Herstellung  des  groben  Vorgespinnstes  vollständig  hin- 
reicht. Entweder  lässt  man  nun  alle  Bewegungen  der  Maschine  durch  die  Hand  des  Vorspinners 
hervorbringen ,  oder  man  construirt  die  Maschine  so ,  dass ,  wie  bei  dem  Halbselfaktor  das  Aus- 
fahren des  Wagens  mit  dem  Ausziehen  und  Drehen  der  Fäden  durch  Dampf-  oder  Wasserkraft, 
und  nur  das  Einfahren,  wobei  das  Aufwickeln  des  Gespinnstes  auf  die  Spindeln  stattfindet,  durch 
die  Hand  besorgt  wird. 

7)  Das  Feinspinnen.  Die  Ueberführung  des  Vorgespinnstes,  möge  dasselbe  von  der 
Vorspinnkarde  oder  von  der  Vorspinnmaschine  geliefert  worden  sein,  in  Garn  geschieht  durch 
die  Operation  des  Feinspinnens  auf  der  Feinspinnmaschine;  sie  ist  nach  der  Art  der 
Mulemaschine  gebaut,    nur  fällt  das  mehrcylindrige  Streckwerk  weg,    das  durch  ein  einziges 
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Cylinderpaar,  die  Lieferungscylinder  ersetzt  ist.  In  Folge  dieser  Veränderung  wird 
auch  die  Arbeitsweise  der  Spinnmaschine  eine  andere  als  bei  der  Baumwolle ,  indem  die  Ver- 
feinerung des  Vorgespinnstes  nicht  mehr  durch  Cylinderverzug ,  sondern  hauptsächlich  durch 
Nachzug,  zum  kleineren  Theile  auch  durch  Wagenzug  bewirkt  werden  muss.  Die  Fein- 
spinnmaschine unterscheidet  sich  nur  in  wenigen  Punkten  von  der  Vorspinnmaschine.  Die 
Drehung  der  Spindeln  beim  Feinspinnen  ist  jener  beim  Vorspinnen  entgegengesetzt,  das  Vorgarn 
dreht  daher  zuerst  sich  auf  und  nimmt  dann  die  verkehrte  neue  Drehung  an.  Dadurch  wird  die 
Streckung  des  Fadens  beim  Feinspinnen  wesentlich  befördert.  Spinnt  man  Sc  hu  ssgarn  ,  so 
hört  mit  eintretendem  Stillstande  des  Wagens  am  Ende  des  Auszuges  die  Umdrehung  der  Spin- 
deln auf  und  es  wird  eingefahren.  Wird  dagegen  das  drallere  Kettengarn  gesponnen,  so 
drehen  sich  die  Spindeln  noch  einige  Sekunden  um,  wenn  auch  der  Wagen  bereits  stillsteht;  da- 
durch erhält  der  Faden  einen  Zusatz  von  Drehung. 

8)  Das  Haspeln  des  Wollgarnes  geschieht  in  ähnlicher  Weise  wie  das  des  Baum- 
wollgarnes. Die  Länge  und  Eintheilung  der  Strähne  oder  Stücke  ist  in  den  verschiedenen 
Ländern ,  ja  oft  in  verschiedenen  Spinnereien  der  nämlichen  Gegend  nicht  gleich  ,  indem  nicht 
nur  die  Länge  des  einzelnen  Haspelfadens  (der  Weifenumfang) ,  sondern  auch  die  Zahl  der 
Fäden  in  einem  Gebinde  (Litze,  Klapp)  und  der  Gebinde  im  Strähn  (Stück,  Strang)  abweicht. 
Die  Feinheit  des  Wollgarnes  bestimmt  man  durch  Angabe  der  Anzahl  Strähne ,  welche  auf  ein 
bestimmtes  Gewicht  (Zollpfund  ä  500  Grm.  oder  Kilogrm.)  gehen.  Am  zweckmässigsten  und  ver- 
ständlichsten drückt  man  die  Feinheit  (wie  in  Belgien  und  zuweilen  auch  in  Frankreich)  durch 
die  Anzahl  der  Meter  der  Fädenlänge  aus,  welche  1  Kilogrm.  wiegt. 

Kunstwolle.  Die  K  u  n  s  t  w  o  11  e  oder  Lumpenwolle  ist  derjenige  Wollspinnstoff,  der 

durch  Zerreissen  und  Zerkratzen  von  W^olllumpen  gewonnen  und  in  sehr  bedeutender  Quantität 
statt  und  neben  neuer  Schafwolle  zu  Garn  und  Geweben  verarbeitet  wird.  Man  unterscheidet 
zwei  Arten  von  Kunstwolle ,  nämlich  die  sogenannte  M  ungo  ,  eine  kurzhaarige  Sorte  ,  die  aus 
den  Lumpen  von  gewalkten  Wollstoffen  gewonnen  wird ,  und  die  S  h  o  d  d  y  von  längerem  Stapel 
und  von  gestrickten  Lumpen  (Strumpfzeugen)  herrührend.  Ein  wesentlicher  Umstand  bei  der 
Fabrikation  der  Kunstwolle  ist  ein  sorgfältiges  Sortiren,  welches  in  das  Vorlesen,  das  Schneiden 
und  das  Sortiren  im  engeren  Sinne  zerfällt.  Beim  Vorlesen  werden  die  nichtwollenen  Bestaud- 
theile  ausgeschieden  und  die  zurückbleibenden  Wolllumpen  durch  eine  Putzmaschine  von  Staub 
und  anderen  Unreinigkeiten  befreit.  Die  gereinigten  Lumpen  werden  nach  den  Hauptfarben 
zusammengeworfen  und  in  kleine  Stücke  zerschnitten.  Bei  diesem  Zerschneiden  werden  die 
Nähte  sorgfältig  herausgetrennt  und  zugleich  alle  baumwollenen ,  leinenen  und  seidenen  Stoffe 
(vom  Unterfutter,  Taschen  u.  dergl.  herrührend)  beseitigt.  Nächstdem  werden  die  Lumpen 
nochmals  in  die  Putztrommel  gebracht  und  darauf  nochmals  sortirt.  Das  Ergebniss  beim  Sor- 
tiren ist  ausserordentlich  verschieden ,  je  nach  der  Gegend  und  der  Tracht  des  Landes ,  wo  die 
Lumpen  gesammelt  wurden.  Erfahrungsgemäss  geben  100  Kilogrm.  Tuchlumpen,  etwa  30  Kilogrm. 
an  Leder,  Knochen  u.  s.  w.  Die  übrigbleibenden  70  Kilogrm.  roher  Tuchlumpen  liefern  schliess- 
lich 50  Proc.  fertiger  Mungo ,  nachdem  sie  4 — 10  Proc.  Baumöl  vor  ihrer  Zerfaserimg  auf  den 
Maschinen  erhalten  haben.  100  Kilogrm.  roher  Strumpf  lumpen  ergeben  dagegen  im  Durchschnitt 
40 — 50  Kilogrm.  fertig  sortirte,  maschinenfertige  Lumpen.  Die  Herstellung  der  Kunstwolle  aus 
den  maschinenfertigen  Lumpen  geschieht  mit  Hülfe  eines  Wolfes  (L  u  m  p  e  n  w  o  1  f),  einer  mittelst 
spitziger  Stahlzähne  und  sehr  schneller  Bewegung  wirkenden  Maschine ,  in  welcher  die  Lumpen 
zerrissen  und  in  eine  Menge  loser  Wollfasern  verwandelt  werden.  Die  Mungowolle  wird  von 
dem  Lumpenwolf  weg  in  Ballen  gepackt  und  versendet ,  wogegen  die  Shoddy  wolle  noch  einer 
weiteren  Behandlung  auf  einer  gewöhnlichen  Vorkratze  oder  Reisskrempel  unterliegt ,  wobei  sie 
4 — 10  Proc.  Olivenöl  erhält. 

Tuchweberei.  Das  Tuch  gehört  zu  den  glatten  Geweben,  bei   welchen  die  Ein- 

schlagfäden alternirend  über  und  unter  jedem  folgenden  Kettenfaden  durchzogen 
werden.  Die  charakteristische  filzartige  Decke ,  welche  die  Einschlag-  und  Ketten- 
fäden verdeckt,  erhält  das  Tuch  erst  durch  die  spätere  Operation  des  Walkens.  Was 
das  Weben  selbst  anlangt ,  so  stimmt  die  Tuchweberei  gänzlich  mit  der  Verfertigung 
der  glatten  leinwandähnlichen  Stoffe  überein.  Gewöhnlich  sind  Kette  und  Schuss  in 
einem  Stücke  Tuch  von  gleicher  Feinheit;  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  in  der 
Regel  seltener  der  Schuss  als  die  Kette  etwas  feiner.  Zu  den  Sali  eisten  verwendet 
man  stets  gröbere  Kettenfäden  und  von  ordinärer  Wolle. 

Waschen  und  Wal-  In  dem  Zustande ,  in  welchem  das  Streichwollgewebe  vom  Tuchmacher- 

ken des  Lodens,      stuhle  kommt,  gleicht  es  nicht  im   Entferntesten  demjenigen  Fabrikate,  das 
unter  der  Benennung  Tuch  im  Handel  sich  findet.     Das  Gewebe,  so  wie  es  der  Tuchmacher 
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abliefert,  ähnelt  nämlich  eher  einem  groben  Leinengewebe,  da  Ketten-  und  Eintragfäden  überall 
bloss  und  sichtbar  liegen  und  die  dem  fertigen  Tuche  eigentümliche  Filzdecke,  welche  den 
Faden  verdeckt ,  noch  nicht  vorhanden  ist.  Letztere  Decke  wird  erst  durch  das  Walken 
erzeugt.  In  Folge  der  grossen  Verschiedenheit  beider  Zustände  sind  auch  verschiedene  Namen 
dafür  üblich;  das  Tuchgewebe  vor  dem  Walken  heisst  Loden,  während  nach  dem  Walken 
der  Loden  erst  die  Benennung  Tuch  erhält.  Dem  Walken  geht  voraus  das  Noppen  und  das 
Waschen  des  Lodens.  Ersteres  hat  den  Zweck,  aus  dem  Loden  Knoten,  Enden,  fremde  Körper 
wie  Holz  und  Strohtheilchen ,  mit  Hülfe  einer  kleinen  Stahlzange  zu  entfernen.  Durch  das 
Waschen  sollen  Oel  (von  dem  Einfetten),  Leim  (von  der  Schlichte)  und  Unreinigkeiten  aus 
dem  Loden  entfernt  werden.  Als  Reinigungsmittel  wendet  mau  an  Schmierseife,  Soda-  und 
Potaschelösung ,  die  man  mit  Wasser  in  einen  Trog  bringt,  in  welchem  der  Loden  warm  und 
zwar  in  der  Regel  mit  einer  Waschmaschine  behandelt  wird.  Der  Zweck  des  Walkens  ist 
neben  der  eigentlichen  Reinigung  (wenn  kein  Auswaschen  des  Lodens  vorher  stattgefunden  hat) 
oder  auch  des  nur  fortgesetzten  Reinigens ,  wesentlich  die  Hervorbringung  der  Verfilzung, 
durch  welche  die  Fäden  der  Kette  und  des  Einschlages  verdeckt  werden  und  das  Gewebe  die 
Beschaffenheit  eines  gleichförmigen ,  kurzhaarigen  Pelzes  annimmt.  Die  Verfilzung  erstreckt 
sich  keineswegs  nur  auf  die  Wollhärchen  auf  beiden  Oberflächen  des  Tuches ,  sondern  sie  geht 
auch  in  das  Innere  dergestalt,  dass  die  Ketten-  und  Einschussfäden  kaum  noch  von  einander 
getrennt  werden  können,  ohne  zu  zerreissen.  Die  Bedingungen,  unter  denen  das  Walken  statt- 
finden kann,  sind  Feuchtigkeit,  erhöhte  Temperatur  und  eine  mechanische  Behandlung,  die 
knetend  wirkt,  so  dass  die  einzelnen  Garnfäden  und  Wollfasern ,  aus  denen  die  Garnfäden  ge- 
bildet sind,  gegen  einander  gedrückt  und  geschoben  werden.  Da  während  des  Walkens  das 
Gewebe  zugleich  entfettet  werden  soll ,  so  muss  das  Wasser ,  das  zum  Walkeu  dient ,  alkalisch 
gemacht  werden.  Dies  geschieht  fast  allgemein  durch  gefaulten  Harn ,  dessen  Wirkung  man 
entweder  durch  Seife  (häufig  Schmierseife)  oder  Walkerde  unterstützt.  Die  Walkerde  wird 
mit  Harn  angerührt,  die  Seife  wird  darin  aufgelöst.  Für  ordinäre  Tuche  nimmt  man  Schmier- 
seife, für  feinere  Palmöl-,  ja  selbst  Olivenseife.  Das  Walken  geschieht  mittelst  der  Walk- 
mühlen. Bis  auf  die  neuere  Zeit  behielt  man  das  Princip  bei,  die  Walkmühle  durch  den  von 
schweren  hölzernen  Hämmern  (daher  der  Name  Hammerwalke)  auf  das  in  einem  Troge 
befindliche  Tuch  ausgeübten  Schlag  wirken  zu  lassen.  Gegenwärtig  wendet  man  allgemein  die 
Walzenwalken  an,  welche  fast  nur  durch  Druck  oder  wenigstens  nur  mit  sehr  schwachem 
Stoss  wirken. 

Rauhen  und  Scheren  Um  der  durch  das  Walkeu  erzeugten  Filzdecke  ein  schöneres  Aussehen 

des  Tuches.  zu  geben,  wird  das  Tuch  gerauhet  und  dann  geschoren,  d.  h.  man  zieht 

die  Wollhärchen  in  reichlicher  Anzahl  heraus  und  schneidet  sie  dann  regelmässig  zu  einer  dem 
Zweck  entsprechenden  Kürze  ab.  1)  Das  Rauhen  bezweckt,  die  während  des  Walkens  des 
Tuches  verwirrten  und  verfilzten  Fasern  auf  der  Oberfläche  aufzulockern ,  emporzuheben ,  nach 
einer  Richtung  niederzustreichen  (in  den  Strich  zu  legen)  und  dadurch  zum  Abscheren  vorzu- 
bereiten. Man  bedient  sich  hierzu  der  Weberkarden  (Weberdisteln  von  Dipsacus fullonum), 
die  vermittelst  ihrer  zurückgebogenen,  in  Dornen  auslaufenden  Kelchschuppen  wirken.  2)  Das 
Scheren  des  Tuches,  welches  unmittelbar  auf  das  Rauhen  folgt  und  den  Zweck  hat,  die  durch 
das  Rauhen  aus  der  Filzdecke  hervorgezogenen  Wollhärchen,  nachdem  diese  mit  Hülfe  einer 
Handbürste  oder  einer  Bürstmaschine  gegen  den  Strich  aufgebürstet  sind,  zu  gleicher 
Kürze  abzuschneiden,  wodurch  erst  das  Tuch  die  glatte  und  schöne  Oberfläche  erlangt,  die  man 
an  ihm  zu  sehen  gewohnt  ist.  Das  Scheren  geschieht  entweder  mittelst  Hand-  oder  Maschi- 
nenarbeit. Das  Handscheren  ist  eine  langwierige,  mühsame  und  ziemlich  schwierige 
Arbeit.  Das  Tuch  wird  streckenweise  an  den  Salleisten  über  einen  gepolsterten  Tisch  ge- 
spannt und  dann  dieser  18 — 24  Centimeter  breite  Theil  der  Breite  nach  mehrere  Male  nach  ein- 
ander abgeschoren.  Die  gegenwärtig  allgemein  eingeführten  Schermaschinen  sind  die  Cy  - 
linderschermaschinen,  bei  welchen  mehrere  Stahlblätter  schraubenartig  um  einen  eisernen 
Cylinder  gewunden  sind ,  den  man  eine  ununterbrochene  rotirende  Bewegung  und  zwar  ununter- 
brochen in  derselben  Richtung  giebt.  Man  unterscheidet  Transversal-,  Longitudinal- 
und  Diagonalcylindermaschinen.  «)  bei  der  Transversalschermaschine  liegt 
der  Cylinder  nach  der  Länge  des  Tuches ,  und  schreitet  während  seiner  Drehung  zugleich  von 
der  einen  Kante  des  Stückes  nach  der  anderen  fort,  wenn  man  nicht,  was  jedoch  seltener  der 
Fall  ist,  vorzieht,  das  Tuch  sich  nach  seiner  Breitenrichtung  unter  dem  Cylinder  fortbewegen 
zu  lassen,  ß)  Bei  den  Longitudinalschermaschinen  bleibt  der  umlaufende  Cylinder, 
welcher  quer  über  die  ganze  Breite  des  Tuches  von  einer  Leiste  bis  zur  anderen  sich  erstreckt, 
stets  an  seinem  Platze  liegen  und  das  Tuch  geht  mit  ziemlich  grosser  Geschwindigkeit  unter 
ihm ,  seiner  Längenrichtung  nach  fort.  y)  Zwischen  den  beiden  vorstehenden  Arten  der 
Cyliudermaschinen  steht  die  Diagonalcy  lind  erm  aschine,  wobei  mehrere  Schercylinder 
schräg  (in  diagonaler  Richtung)  über    die  Tuchfläche    angebracht    sind ,    wodurch    die    bessere 
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Arbeitsleistung  der  Transversalmaschine  mit  der  Schnelligkeit  der  Longitudinalmaschine  ver- 
einigt werden  soll.  Die  abgeschorene  Wolle  oder  Sc  h  er  wo  11  e  dient  zum  Auspolstern,  oder 
auch  in  Tapetenfabriken  zum  Veloutiren. 

Ausrüsten  des  Ehe    das  Tuch  fertige  Waare  ist ,    muss    es    noch  durch    drei  Operationen, 

Tuches.  nämlich  durch  das  D  ecatir  e  n ,  das  Bürsten  und  das  Pressen  vollends  aus- 
gerüstet werden.  1)  Das  Decatiren  wurde  früher  nur  angewendet,  um  das  Tuch,  welches 
in  den  Fabriken  durch  warmes  Pressen  mit  schönem ,  aber  nicht  dauerhaftem  Glänze  versehen 
worden  war,  bevor  es  von  dem  Schneider  verarbeitet  wurde,  von  diesem  künstlichen  Glänze  zu 
befreien  und  ihm  einen  dauerhafteren ,  wenngleich  minder  in  die  Augen  springenden  zu  er- 
theilen.  Gegenwärtig  wird  das  Decatiren  meist  in  den  Fabriken  selbst  vorgenommen.  Zu 
diesem  Zwecke  wickelt  man  das  Tuch ,  möglichst  straff  ausgespannt ,  auf  eine  hohle ,  an  den 
Enden  offene,  im  Mantel  mit  vielen  feinen  Löchern  versehene ,  kupferne  Walze ,  und  unterwirft 
es  so  in  einem  dicht  verschlossenen  Kasten  der  Einwirkung  von  heissen  Wasserdämpfen.  Hier- 
durch erhält  das  Tuch  einen  dauerhaften  Glanz  und  die  Eigenschaft,  sich  nicht  mehr  rauh  zu 
tragen.  2)  Das  Bürsten,  früher  nur  angewandt ,  um  das  Haar  nach  dem  Scheeren  wieder  in 
Striche  niederzulegen,  findet  jetzt  weit  ausgedehntere  Anwendung.  Gegenwärtig  wird  das  Tuch 
nicht  nur  nach  vollendetem  Scheren  gebürstet,  sondern  auch  schon  früher  zwischen  dem  Scheren 
und  sogar  von  Anfang  desselben  unmittelbar  nach  dem  Rauhen.  Die  Bürstmaschinen, 
auf  welchen  das  Tuch  anhaltend  gebürstet  wird ,  enthalten  durchgängig  als  Hauptbestandteil 
einen  ringsum  mit  steifen  Bürsten  von  Schweinsborsten  besetzten ,  in  schnelle  Umdrehung  ver- 
setzten Cylinder ,  zuweilen  auch  zwei  dergleichen ,  über  welche  das  Tuch  langsam  hingeführt 
wird.  Das  Tuch  ist  hierbei  entweder  trocken  oder  nass ,  sei  es  durch  vorläufiges  Einweichen 
in  Wasser  oder  durch  Darauf  leiten  eines  Wasserstrahles  in  der  Bürstmaschine  selbst  oder  mit 
Wasserdampf  imprägnirt ,  mithin  zugleich  feucht  und  erwärmt.  3)  Das  Pressen  ist  die  letzte 
Zurichtung  des  Tuches ,  nach  welcher  dasselbe  als  fertige  Waare  in  den  Handel  gebracht  wird. 
Es  soll  dem  Tuche  Glanz  und  Schönheit  ertheilen.  Beim  Pressen  faltet  man  das  Tuch  in  der 
Art  zusammen ,  wie  man  es  in  den  Handel  bringt ,  und  legt  zwischen  die  einzelnen  Lagen  des- 
selben Bogen  von  Glanzpappe  (Pressspäne);  feinere  rechts,  gröbere  auf  der  linken  Seite  des 
Tuches.  Man  bringt  6  — 12  Stücke  Tuch  zugleich  in  die  Presse.  Zwischen  jedes  Stück  kommt 
ein  gewöhnlicher  Pappbogen,  sodann  ein  Brett,  und  zwischen  je  zwei  Bretter  eine  erhitzte 
eiserne  Platte. 

Arten  der  tucbartigen  Ausser  den  eigentlichen  gewalkten  und  geschorenen  Tuchen  fabricirt 

Wollzeuge.  man  noch  eine  grosse  Anzahl  tuchartiger  Wollzeuge,  von  denen  als 

die  hauptsächlichsten  die  folgenden  zu  nennen  sind:  Flanell  ist  glatt  oder  geköpert,  nur 
wenig  gewalkt ,  auf  der  rechten  Seite  ein  Mal  gerauht  und  entweder  nicht  oder  nur  ein  Mal  ge- 
schoren. Die  Kette  besteht  oft  aus  Kammgarn ,  mitunter  auch  aus  Baumwollgarn  oder  Floret- 
seide,  der  Einschuss  aber  stets  aus  Streichwollgarn.  Der  S  w  a n s  k i  n  (Schwanonhaut)  ist  ein 
feiner  und  geköperter  Flanell.  Letzterem  sehr  ähnlich  ist  der  B  o  i  oder  Boy.  Kasimir  ist 
ein  feines  und  geköpertes  Tuch ,  das  nur  einmal  gerauhet ,  aber  eben  so  oft  geschoren  ist  als 
feines  Tuch ;  das  Haar  ist  kurz ,  deckt  die  Gewebfäden  wenig  und  lässt  den  Körper  durch- 
blicken. Man  fabricirt  auch  Kasimir  mit  Kette  aus  Kamm-  oder  auch  Baumwollgarn.  Fries, 
Flaus,  Coating  ist  gröber,  dicker  und  langhaariger  als  Tuch,  stark  gewalkt  und  wenig  ge- 
rauhet und  noch  weniger  geschoren.  Die  Ausrüstung  nach  dem  Scheren  besteht  in  Bürsten 
oder  heissem  Pressen.  Zuletzt  wird  der  Stoff  mit  Tragantwasser  überstrichen,  geplättet,  mit 
Baumöl  befeuchtet  und  endlich  wieder  geplättet.  Eine  feinere  und  nicht  geköperte  Art  Fries 
heisst  Damenfries  oder  Lady-Coating,  schwerere  und  kurzgeschorene  Sorten  werden 
Castories  genannt.  Die  durch  dickeres  Gespinnst,  festere  Walke  und  ein  wenig  kürzer  gescho- 
renes Haar  ausgezeichneten  Friessorteu  werden  als  Sibirienne,  Kalmouck  (auch  Biber) 
und  Düffel  unterschieden.  Der  Buckski n  ist  geköperter,  ungerauheter  aber  auf  der  rechten 
Seite  glatt  geschorener  Beinkleiderstoff.  Leichtere  Sorten  davon  werden  Doeskin  genannt. 
K  i  r  s  e  i  ist  ein  grobes  ,  nicht  appretirtes  (mithin  weder  gerauhetes  noch  geschorenes)  Zeug  zu 
Mänteln  für  Militär ,  die  Marine ,  Eisenbahnbedienstete  und  dergl.  Hierher  gehören  auch  die 
Kotzen  zu  Fussdecken ,  Pferdedecken  und  dergl.,  der  Papier  macherfilz,  ein  grober, 
geköperter ,  locker  gewebter ,  wenig  gewalkter ,  nicht  gerauheter  und  nicht  geschorener  Stoff, 
welcher  in  der  Papierfabrikation  als  Zwischenlage  der  geschöpften  Papierbogen  dient  und  da 
er  die  Feuchtigkeit  absorbiren  soll,  eine  schwammige  Beschaffenheit  zeigt.  Das  Filztuch, 
ein  Tuch  durch  blosse  Filzung  von  Wolle ,  ohne  alles  Spinnen  und  Weben  verfertigt ,  das  vor 
etwa  30  Jahren  grosses  Aufsehen  machte,  ist  jetzt  bereits  so  gut  wie  verschwunden.  Die  zum 
Verfilzen  bestimmte  Schafwolle  wird ,  wie  bei  der  Verfertigung  gewebten  Tuches ,  zuerst  ent- 
fettet ,  gereinigt  und  gewolft ,  sodann  auf  die  Pelzkarde  in  eine  regelmässige ,  dicke ,  watten- 
ähnliche Schicht  verwandelt  und  dann  gefilzt. 
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Kammwolle.  Die    Verarbeitung    der    Kammwolle.      Wie    Seite    767    er- 

örtert wurde,  ist  die  Kammwolle  oder  lange  Wolle  das  Material  zur  Herstellung 
des  Kammgarns;  letzteres  zeigt  einen  schlichten  glatten  Faden,  dessen  lange  Fasern 
möglichst  parallel  neben  einander  liegen  und  dient  zur  Fabrikation  der  glatten 
Wollstoffe,  wieThibet,  Merino,  Lasting,  ürlean.  Man  unterscheidet  eigent- 
liches Kammgarn  und  H  a  1  b  k  a  m  m  g  a  r  n  (Sayettengarn)  ,  welches  letztere  den 
Uebergang  von  Kammgarn  zum  Streichgarn  ausmacht  und  durch  diejenigen  Garne 
gebildet  wird,  die  zum  Sticken,  Stricken,  in  der  Strumpfwirkerei,  zur  Teppichfabrika- 
tion, zu  Posamentirarbeiten  u.  s.  w.  Anwendung  finden.  Obgleich  das  Halbkammgarn 
immer  aus  langer  Wolle  gesponnen  wird ,  so  wird  doch  diese  Wolle  nicht  gekämmt, 
sondern  gekrempelt,  das  von  der  Karde  abgezogene  Band  wird  dann  wie  ein  gekämmter 
Zug  auf  den  Kammgarnmaschinen  zu  Garn  verarbeitet.  Das  Kammgarn  besteht  ent- 
weder nur  aus  Schafwolle  oder  aus  Mohair  oder  Alpaka  oder  aus  Gemischen  von 
Wolle  und  Baumwolle,  Wolle  und  Seide.  Letztere  Garne  führen  den  Namen  Phan- 
tasiegarne. 

Die  Fabrikation  der  glatten  Wollzeuge  (Kammwollzeuge)  fällt  so  ziemlich  mit  der 
Fabrikation  der  Leinwand  zusammen ,  was  das  Spulen  und  Schweifen ,  Aufbäumen  und  den 
Webstuhl  anlangt.  Einige  Kammwollzeuge  sind  fertig,  so  wie  sie  vom  Webstuhl  kommen, 
andere  bedürfen  einer  Appretur,  die  sich  jedoch  ganz  nach  der  Art  des  Zeuges ,  dem  Geschmack 
der  Consumenten  u.  s.  w.  richtet.  Von  der  überaus  grossen  Anzahl  glatter  Wollzeuge  sind  als 
die  hauptsächlichsten  die  folgenden  zu  nennen : 

A.  Glatte  Stoffe.  Der  Perkan  wurde  vormals  nur  aus  Kamelhaaren  gefertigt,  jetzt  stellt 
man  ihn  aus  Kammgarn  dar;  wenn  er  durch  Mangen  gewässert  worden  ist,  heisst  er  Moor.  Der 
Orlean  besteht  aus  gezwirnter  Baumwollgarnkette  und  einfachem  Kammgarneintrag.  Der 
vom  Webstuhl  kommende  Stoff  wird  gesengt ,  gewaschen ,  gefärbt ,  geschoren  und  zuletzt  warm 
gepresst.  Der  Bombasin  mit  Kette  und  Schuss  aus  Kammgarn  wird  behufs  des  Ausrüstens 
geschoren,  gesengt  und  gepresst.  Der  Kamlot,  früher  aus  Kamelgarn  gefertigt,  besteht  aus 
Kammgarnschuss  und  Kette.  Der  Kripon  ist  aus  stark  gedrehtem  Kammgarne  zur  Kette  und 
loserem  zum  Einschuss  gewebt.  So  wie  er  vom  Webstuhl  kommt ,  wird  er  schwarz  oder  grau 
gefärbt,  dann  auf  eine  Walze  geschlagen  und  in  Wasser  gekocht  um  ihn  kraus  zu  machen.  Das 
Mühlbeuteltuch  aus  stark  gedrehtem  Kammgarne  gewebt,  wird  zu  Mehlbeuteln  und  Bentel- 
maschinen angewendet.  Zu  den  glatten  Kammwollzeugen  gehören  ferner  der  Wollstramin , 
der  Wollmusselin  und  der  Chaly  (Wollmusselin,  jedoch  mit  seidener  Kette).  Hierher 
gehören  auch  die  sogenannten  Bradforder  Artikel  (gemischte  Stoffe  aus  Alpaka,  Mohair, 
Baumwolle,  Seide,  so  z.  B.  ein  Alpakagewebe  mit  Seidenkette  unter  dem  Namen  Zanella). 

B.  Geköperte  Stoffe.  Der  Merino  mit  drei-  oder  vierfädigem  Köper,  ist  beidrecht, 
wird  gesenkt  und  geschoren  und  durch  Mangen  oder  heissen  Pressen  mit  Glanz  appretirt. 
Nicht  glänzend  appretirter  und  weicherer  Merino  heisst  Thi  b  et.  Andere  Köpersorten  mit  3, 
4  oder  5  Schäften  bilden  die  Sergen.  Atlasähnliche  Gewebe  sind  der  Kaiman g  (Kalomang 
oder  Kalmink)  und  der  Lasting  (zu  Cravatten,  Damenschuhen,  Möbelüberzügen).  Das  Oel- 
presstuch  für  die  Presssäcke  der  Oelmühlen  ist  ebenfalls  ein  geköperter  Stoff  von  Kammgarn 
aus  besonders  starker  und  zäher  Wolle. 

C.  Gemusterte  oder  faconnirte  Stoffe  treten  hauptsächlich  als  Westen-  und  Hosen- 
stoffe, ferner  als  Schuhstramin  (Schuhkord),  als  W o  1 1  -  oder  Möbeldamast  auf.  Auch 
die  Shawls  und  Umschlagetücher  sind  hierher  zu  rechnen,  deren  Grundgewebe  entweder 
gänzlich  aus  Kammgarn  (bei  den  Kaschmir-Ternauxshawls  aus  Kaschmir  wolle)  oder  aus 
florettseidener,  in  geringeren  Quantitäten  Baumwollkette  und  Kammgarnschuss  besteht.  Die 
wollenen  Shawls,  sogenannte  Plaids,  Tartans,  Kabyles,  liefern  besonders  England  und 
Deutschland. 

D.  Sammetartige  Stoffe.  Der  Wo  11  samm et,  der  Wollplüsch  ,  der  Velp  el.  Von  dem 
Sammet  unterscheidet  sich  der  Plüsch  und  der  Velpel  nur  durch  die  Länge  der  Haare ,  welche 
beim  Plüsch  grösser  als  beim  Sammet  und  beim  Velpel  am  grössten  ist.  Die  sammetartigen 
Wollstoffe  werden  als  Möbel-,  Futter-,  Vorhang-,  Kragen-,  Mützenstoffe  u.  s.  w.  angewandt.  Sie 
werden  mehr  oder  minder  dicht  gewebt,  mit  längerem  oder  kürzerem  Flor  versehen,  kommen 
geschnitten  und  ungeschnitten  vor  und  erhalten  die  Specialbenennungen :  Astrakan,  Krim- 
mer, Biber,  Castorin,  Utrechter  Sammet  u.  s.  w. 
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Allgemeines.  Die   Seide  unterscheidet    sich    dadurch  wesentlich  von  der  Baum- 

wolle, dem  Flachse  und  Haufe  und  der  Wolle,  dass  die  Natur  sie  bereits  in  Form  eines 
langen  und  feinen  Fadens  liefert,  so  dass  bei  ihrer  Verarbeitung  die  Arbeit  des 
Spinnens ,  die  aus  den  übrigen  kurzhaarigen  Webmaterialien  erst  den  Faden  bereitet, 
überflüssig  wird.  An  die  Stelle  des  Spinnprocesses  tritt  das  Filiren  oder  Mouliniren 
der  Seide,  wobei  mehrere  natürliche  Fäden  neben  einander  gelegt  und  vereinigt  werden, 
um  einen  dichteren  und  stärkeren  Faden  zu  erhalten. 

Die  Seide  stammt  von  dem  Seidenspinner  oder  Maulbeer  Spinner  (Bombyx  mori) 
her ,  welcher  gleich  den  verwandten  Arten  einer  vierfachen  Verwandlung  unterworfen  ist.  Aus 
dem  durch  die  Frühjahrswärme  gereiften  Ei  (Samen,  Grains)  bildet  sich  eine  Raupe,  die 
Seidenraupe  (Seidenwurm),  die  je  nach  der  Art  des  Seidenspinners  bei  fortschreitendem 
"Wachsen  drei-  bis  viermal  sich  häutet  und  sich  dann  zur  Verpuppung  einspinnt.  Zu  dem  Ende 
giebt  die  Raupe  durch  zwei  schlauchförmige  Drüsen  (Spinndrüsen)  ihres  Kopfes  eine  zähe 
klebrige  Flüssigkeit  als  zwei  besondere  Fäden  von  sich ,  welche  im  Augenblicke  des  Hervor- 
tretens  zu  einem  flachen  Doppelfaden  sich  vereinigen ,  der  im  ununterbrochenen  Zusammen- 
hange fortlaufend  den  Cocon  bildet,  welcher  der  darin  verborgenen  Puppe  zum  Schutze  gegen 
Temperatureinflüsse  und  Nachstellungen  dient.  Diebeiden  den  Cocon  bildenden  Fäden  sind 
zu  einem  Doppelfaden  durch  eine  Art  glänzenden  Kittes,  Seifenleim  oder  Sericin  genannt,  ver- 
bunden ,  der  zu  gleicher  Zeit  ihre  ganze  Oberfläche  einhüllt  und  gegen  35  Proc.  vom  Gewicht 
des  Ganzen  ausmacht.  Nach  15 — 21  Tagen  ist  aus  der  im  Cocon  befindlichen  Puppe  ein  Schmetter- 
ling geworden ,  der ,  um  sich  einen  Ausweg  aus  dem  Cocon  zu  verschaffen ,  aus  seinem  Munde 
einen  eigentümlichen  Saft  absondert  und  dadurch  eine  Stelle  des  Cocons  erweicht  und  diese 
durchbricht.  Behufs  der  Seidengewinnuug  wird  jedoch  dieser  Zeitpunkt  nicht  abgewartet, 
sondern  der  Schmetterling  oder  vielmehr  die  Puppe  noch  in  dem  Cocon  getödtet,  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  zur  Fortzucht  bestimmten  Cocons.  Der  Cocon  ist  das  Material  der  Seiden- 
gewinnung, indem  der  aufgewickelte  Faden  sorgfältig  wieder  abgewickelt  wird. 
Der  Seidenbau.  Arten  des  Seidenspinners1).    Die  Hauptvarietät  desjenigen  Schmetter- 

linges,  der  die  Seide  producirt,  ist,  wie  oben  erwähnt,  Bombyx  mori,  dessen  Nahrung  die  Blätter 
des  weissen  Maulbeerbaumes  (Morus  alba)  sind.  Ausser  dem  Maulbeerspinner  giebt  es  aber 
noch  verschiedene  Seidenraupenarteu ,  von  denen  einige  Beachtung  verdienen ,  nämlich : 
a)  Bombyx  Cynthia,  den  die  Eingeborenen  des  inneren  nordöstlichen  Theiles  von  Bengalen 
und  die  Japanesen  in  grosser  Menge  ziehen.  Er  wird  von  den  Hindus  Ar rind  y  arria  und 
von  den  Japanesen  Yama-mai  genannt.  Die  Raupe  (Fagararaupe)  desselben  lebt  auf  der 
Ricinusstaude  (Ricinus  communis)  und  die  Seide ,  welche  der  Cocon  liefert,  ist,  obgleich  nicht 
so  schön  wie  die  des  Morusspinners  ,  doch  eine  sehr  nützliche  ,  weil  sie  eine  sehr  dauerhafte  ist. 
Die  Ricinusraupe  ist  weniger  empfindlich  als  die  Maulbeerraupe  und  lässt  sich  nicht  blos  mit 
Ricinusblättern ,  sondern  auch  mit  der  Weberkarde  (Dipsacus  fullonum) ,  der  wilden  Cichorie 
(Cichorium  Intybus)  und  den  Blättern  des  Aylanthus  glandulosa  ernähren.  Versuche,  die 
Ricinusraupe  in  Deutschland  und  Frankreich  eiuheimisch  zu  machen ,  haben  nicht  ungünstige 
Resultate  ergeben,  b)  Bombyx  Pernyi  ist  in  China  und  der  Mongolei  einheimisch  und  nährt 
sich  von  Eichenblättern.  Es  ist  vor  einigen  Jahren  in  Frankreich  gelungen  ,  einige  Raupen 
dieser  Race  mit  europäischen  Eichenarten  zum  Einspinnen  zu  bringen,  c)  Bombyx  mylitta, 
die  Tussahraupe,  ist  in  allen  Theilen  Bengalens  bis  in  die  Berge  des  Himalaya,  wo  das  Klima 
rauher  ist  als  in  den  Ebenen  von  Hindostan,  einheimisch.  Die  Seide  dieser  Raupe  bildet  einen 
beträchtlichen  Handelsartikel  in  Bengalen.  Sie  nährt  sich  von  der  Eiche  und  den  Blättern 
anderer  bei  uns  vorkommender  Bäume.  Diese  Raupen  häuten  sich  fünfmal  und  liefern  sehr 
grosse  Cocons.  Der  Faden  des  Cocons  ist  6 — 7mal  stärker  als  der  des  gewöhnlichen  Seiden- 
wurmes. Leider  kann  die  Tussahraupe  nicht  künstlich  und  in  der  Gefangenschaft  aufgezogen 
werdeu.  Ausserdem  sind  noch  die  nordamerikanischen  Varietäten  d)  Bombyx  polyjyhemus  (auf 
Eichen  und  Pappeln) ,  e)  B<  cecropia  (auf  Ulmen  ,  Weissdorn  und  wilden  Maulbeerbäumen), 
f)  B.  platensis  (auf  einer  Mimosenart,  Mimosa  platensis),  g)  B.  leuca,  h)  B.  Selene  und  B.  Faid- 
herbii  erwähnenswerth.  Letztgenannte  Seidensorten  hat  man  in  neuerer  Zeit  unter  dem  Namen 
n  Wild  Silku  zu  vereinigen  gesucht. 

Hinsichtlich  der  Zucht  der  Seidenraupe  (Seidenbau)  sind  nachstehende  Punkte  zu 
erörtern :   1)  Der  Anbau  der  Maulbeerbäume,  worunter  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 

1)  Vergl.  die  Arbeiten  von  J.  Wiesner  und  Ad.  Pr  asch ,  die  mikroskopischen  Kenn- 
zeichen verschiedener  Seidenarten,  Jahresbericht  1871  p.  719. 
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der  weisse  mit  weissen ,  gelben  oder  röthlichen  Früchten  das  geeignetste  Futter  für  die  Seiden- 
raupen abgiebt ,  die  Behandlung  der  Bäume  in  der  Samenschule ,  das  Versetzen  zu  Spalieren 
oder  ins  Freie,  die  Pflege  der  Bäume  u.  s.  w.  ist  Gegenstand  der  Landwirthschaft.  2)  Die 
Erzeugung  der  Eier  oder  Grains  geschieht  auf  folgende  Weise:  Unter  den  frischen 
Cocons  sucht  man  diejenigen  aus ,  die  am  grössten  und  fettesten  sind  und  einen  feinen  Faden 
haben.  Die  Cocons  der  weiblichen  Schmetterlinge  sind  gewöhnlich  oval,  jene  des  männlichen 
Geschlechts  an  beiden  Enden  etwas  zugespitzt  und  in  der  Mitte  ringförmig  eingedrückt.  Wenn- 
gleich die  weiblichen  und  die  männlichen  Cocons  nicht  mit  Gewissheit  unterschieden  werden 
können,  so  muss  man  bei  der  Auswahl  der  Cocons  doch  obige  Kennzeichen  berücksichtigen,  um 
so  viel  als  möglich  eine  gleiche  Anzahl  von  Schmetterlingen  beider  Geschlechter  erwarten  zu 
kennen.  100 — 120  Paare  gut  ausgebildeter  Cocons  liefern  gegen  30  Grm.  Eier  oder  etwa 
50,000  Stück,  von  welchen  gewöhnlich  aber  nur  höchstens  70 — 75  Proc.  Raupen  auskriechen. 
Die  Cocons  werden  auf  mit  Leinwand  bedeckten  Tischen  sich  selbst  überlassen.  Nach  etwa 
12  Tagen  kommen  die  Schmetterlinge  zum  Vorschein  und  begatten  sich.  Die  Weibchen  legen 
dann  nach  etwa  40  Stunden  3 — 400  Eier.  3)  Das  Ausbrüten  der  Eier.  In  den  Seiden- 
züchtereien  überspannt  man  hölzerne  Reifen  oder  Rahmen  mit  grober  und  dünner  Leinwand, 
streut  die  Samen  recht  dünn  und  gleichmässig  über  die  Leinwand  aus  und  bringt  die  Reifen 
oder  Hürden  in  das  Brutzimmer.  Dabei  bedeckt  man  die  Eier  mit  einem  Blatt  Papier  ,  welches 
mit  vielen  kleinen  Löchern  durchstochen  ist,  und  legt  darauf  klein  geschnittene  Maulbeerblätter. 
In  Frankreich  findet  die  Benutzung  der  Couveusen  —  Oefen  zum  Ausbrüten  der  Grains  — 
mehr  und  mehr  Anwendung,  weil  man  durch  dieselben  das  regelmässige  Auskriechen  der  Raupen 
mehr  und  mehr  sichert;  namentlich  ist  die  Beschaffung  einer  feuchten  Wärme  bis  30°  C, 
welche  für  die  ersten  Altersstufen  der  Raupen  so  gedeihlich  ist,  durch  die  Couveusen  besser 
erreichbar.  Vom  8.  oder  10.  Tage  an  beginnen  die  Raupen  aus  den  weisslich  gewordenen  Eiern 
auszukriechen  und  begeben  sich ,  ihrer  Neigung  zum  Lichte  und  zur  Nahrung  folgend ,  durch 
die  Löcher  des  Papieres  nach  den  Maulbeerblättern ,  mit  welchen  man  sie  abheben  und  in  die 
Fütterungsräume  bringen  kann.  4)  Die  Aufziehung  der  Raupen  geschieht  in  den  R  au - 
perien  oder  Magnanerien.  Zur  Unterbringung  der  Raupen  befinden  sich  in  der  Magna- 
nerie  geräumige  Gestelle,  die  in  horizontale  Fächer  getheilt  sind.  Letztere  werden  aus  Rohr- 
oder Weidengeflecht  oder  mit  Netzen  bespannten  hölzernen  Rahmen  gebildet,  über  welche  man 
Papierbogen  ausbreitet.  Man  bringt  die  Raupen  auf  dieses  Papier  und  giebt  ihnen  die  nöthigen 
Maulbeerblätter,  in  der  ersten  Zeit  im  zerschnittenen  Zustande.  Die  Seidenraupe  zeichnet  sich 
durch  erstaunlichen  Appetit  und  durch  schnelles  Wachsthum  aus;  ihr  Leben,  von  dem  Aus- 
schlüpfen aus  dem  Ei  bis  zum  Einspinnen  gerechnet,  theilt  sich  durch  das  Wechseln  der  Haut, 
welches  viermal  erfolgt,  naturgemäss  in  fünf  Lebensalter,  die  an  Dauer  einander  ziemlich  gleich 
sind.  Vom  30. — 32.  Tage  an  beginnt  das  Einspinnen.  Nach  der  ersten  und  zweiten  Häutung 
erhalten  sie  allmälig  immer  mehr  Futter,  da  die  Raupen ,  nachdem  sie  sich  von  der  Anstrengung 
erholt  haben,  eine  steigende  Esslust  zeigen.  5)  Das  Einspinnen  der  Raupen.  Wenn  nach 
der  vierten  Häutung  die  Zeit  des  Einspinnens  herannaht,  so  bereitet  man  den  Raupen  aus  Birken- 
reisern Betten  (Spinnhütten).  Mau  bringt  die  spinnreifen  Raupen  auf  Teller  in  die  Spinn- 
hütten, vertheilt  sie  mit  den  Händen  zwischen  die  Reiser,  wo  sie  sich  selbst  den  bequemsten 
Ort  zum  Einspinnen  aufsuchen.  Sobald  die  Raupe  einen  zur  Coconbildung  passenden  Ort  ge- 
wühlt und  daselbst  ihre  ersten  Fäden  (die  später  vorsichtig  abgezapft  und  für  sich  gesammelt 
werden  und  die  Flock  s  ei  de,  eine  Sorte,  aus  der  zum  Theil  die  Florettseide  besteht,  bildet) 
befestigt  hat ,  so  entledigt  sie  sich  noch  einer  festen,  weissen  oder  grünen  Substanz,  die  nach 
P  e  1  i  g  o  t  eine  grosse  Menge  Harnsäure  enthält ;  einige  Zeit  nachher  sondert  sie  eine  farblose, 
wasserhelle,  stark  alkalische  Flüssigkeit  ab ,  die  eine  Lösung  von  1,5  Proc.  kohlensaurem  Kali 
ist.  Letztere  räthselhafte  Ausleerung  beträgt  15 — 20  Proc.  des  Gewichtes  der  Raupe.  In  4  bis  5 
Tagen  ist  die  Bildung  der  Cocons  beendigt,  doch  werden  dieselben  von  den  Reisern  erst  bis 
zum  7.  oder  8.  Tage  abgenommen,  um  sicher  zu  sein,  dass  sämmtliche  Raupen  mit  der  Operation 
des  Conconspinnens  zu  Ende  sind. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit  des  Seidenfadens  betrifft,  so  hat  man  zu  unter- 
scheiden zwischen  der  eigentlichen  Faser  und  der  dieselbe  umhüllenden  Substanz.  Die  eigent- 
liche Faser  besteht  zur  Hälfte  etwa  ausFibro'in,  welches  nach  neueren  Untersuchungen  von 
Städeler  in  nächster  Beziehung  zur  Hornsubstanz  und  zum  Schleime  steht  und  die  chemischen 
Eigenschaften  dieser  Körper  besitzt.  Die  Zusammensetzung  des  Seidenfibro'ins  wird  durch  die 
Formel  C,5H23N0O6  ausgedrückt.  Der  gummiartige  Ueberzug ,  nach  Städeler  und  Cramer 
Seidenleim  oder  S ericin  genannt,  löst  sich  zum  Theil  in  Wasser,  leicht  in  Seifenwasser 
oder  anderen  alkalischen  Flüssigkeiten.  Das  Sericin  hat  die  Formel  C,5H25N508.  P.  Bolley's 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  in  den  Spinndrüsen  der  Seidenraupe  nur  ein  Stoff,  nämlich 
weiches  Fibro'in,  zu  finden  ist,  welches,  in  Form  zweier  Fäden  austretend,  erst  durch  den  Ein- 
fluss  der  Luft,  oberflächlich ,  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff"  zu  Sericin  (Seiden- 
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leim)  oxydirt  wird.  Die  Rohseide  hinterlässt  nach  dem  Verbrennen  geringe  Mengen  Asche, 
Guinon  fand  in  bei  100°  getrockneter  piemontesischer  Rohseide  0,64  Proc.  Asche,  die  0,526 
Kalk  und  0,118  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd  enthielt.  Der  gelbe  Farbstoff  der  Rohseide  ist 
nach  E.  Pfeiffer  verändertes,  seines  Blaues  beraubtes  Chlorophyll.  Mulder  fand  in  100  Th. 
Rohseide: 

weisse  aus  der  Levante 
gelbe  aus  Neapel         (Almasinseide) 

Fibrom 53,4  54,0  , 

leimgebende  Substanz        .     .     20,7  19,1 

Wachs,  Harz  und  Fett       .      .        1,5  1,4 

Farbstoff  ........       0,05  — 

Albumin 24,4  25,5 

6)  Das  Tödten  der  Puppen  in  den  Cocons.  Die  Puppe  bleibt  in  dem  Cocon 
15 — -20  Tage  und  bildet  sich  zu  einem  Schmetterlinge  aus  ,  der  endlich  den  Cocon  durchbricht 
und  ausschlüpft.  Die  nicht  zur  Fortpflanzung  bestimmten  Cocons  darf  man  begreiflicherweise 
nicht  bis  zur  Entwickelung  des  Schmetterlings  sich  selbst  überlassen ,  weil  durch  das  Heraus- 
brechen des  Schmetterlings  der  Zusammenhang  des  Seidenfadens  zerstört  werden  würde  und 
durchbissene  Cocons  nur  einen  geringen  Werth  haben.  Man  muss  demnach  die  in  den 
Cocons  befindliche  Puppe  tödten,  was  entweder  mittelst  Ofenwärme  oder  heisser  Wasserdämpfe 
geschieht. 

Zubereitung  der  Die    Zubereitung    der    Seide,    d.  h.    die   Ueberführung    der 

Seide.  Cocons  in  Fäden,  die  sich  als  Nähseide ,  als  Webmaterial  u.  s.  w.  eignen, 
zerfällt  in  6  Operationen ,  nämlich  in  1)  das  Sortiren  der  Cocons,  das  dem 
Abwickeln  des  Seidenfadens  von  dem  Cocon  vorausgeht.  Es  muss  mit  grosser  Sorgfalt 
geschehen ,  weil  nur  gleichartige  Sorten  zusammen  mit  Vortheil  verarbeitet  werden 
können  und  soll  bezwecken  a)  nicht  nur  eine  Trennung  der  weissen  Cocons  von  den 
gelben ,  sondern  auch  ß)  eine  Ausscheidung  aller  schad-  und  fehlerhaften  Cocons ,  die 
sich  zum  Abhaspeln  nicht  eignen  und  nur  noch  zur  Florettseide  verwendbar  sind.  Zu 
letzteren  sind  zu  rechnen  schimmlig  gewordene ,  durch  Insekten  angefressene ,  durch- 
bissene (durch  Ausschlüpfen  der  Schmetterlinge) ,  durch  Faulen  der  Puppen  fleckig 
gewordene  Cocons  u.  s.  w.  Durch  das  Sortiren  will  man  y)  die  tadellosen  Cocons 
nochmals  trennen  in  mehrere  Sorten ,  wobei  die  Feinheit  des  Fadens ,  deren  Schönheit 
und  Grad  der  Ablösbarkeit  zu  berücksichtigen  ist,  damit  man  beim  Abwickeln  möglichst 
gleichartige  Seide  gewinne. 

2)  Das  Haspeln  oder  Spinnen  der  Seide  ist  die  erste  jener  Arbeiten, 
welche  die  Gewinnung  des  Seidenfadehs  von  dem  getödteten  und  sortirten  Cocon  zum 
Zwecke  haben.  Sie  besteht  darin,  dass  der  Faden,  welcher  von  der  Raupe  während 
des  Einspinnens  zu  einem  Knäuel  aufgewickelt  wurde,  von  dem  Cocon  abgewickelt 
und  auf  einem  Haspel  aufgewunden  wird ,  so  dass  er  die  Gestalt  eines  Strähnes 
annimmt. 

Bei  dieser  Arbeit  nimmt  man ,  da  der  einzelne  Seidenfaden  viel  zu  fein  und  zart  ist ,  in 
der  Regel  3—10,  bei  gröberen  Seidensorten  bis  zu  20  zusammen,  die  durch  das  Haspeln  zu 
einem  Faden  vereinigt  werden.  Dieses  Abhaspeln  oder  Abwickeln  würde  nun  eine  höchst  ein- 
fache Arbeit  sein,  sobald  man  das  Ende  des  Fadens  aufgefunden  hat,  wenn  die  Windungen  der 
Coconfäden  nicht  mit  einer  klebenden  Substanz  an-  und  aufeinander  geleimt  wären,  wenn  ferner 
nicht  die  innerste  und  dichte  Lage  des  Cocons  das  Abwickeln  überhaupt  desselben  verböte. 
Der  übrige  Faden  lässt  sich  abwinden ,  sobald  der  leimartige  Ueberzug  durch  heisses  Wasser 
erweicht  worden  ist.  Von  den  von  dem  Cocon  abgehaspelten  Doppelfäden  werden,  wie 
erwähnt,  mehrere  zu  einem  zusammengesetzten  Faden  verbunden.  Die  erweichte  leimähnliche 
Substanz  bewirkt  dann  auch  bei  ihrem  nachherigen  Wiederaustrocknen  das  Zusammenkleben 
der  zu  einem  Faden  vereinigten  Coconfädchen ,  welche  nur  durch  diesen  Leim  und  keineswegs 
durch  Zusammendrehen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Länge  des  von  normal  ausgebildeten 
Cocons  abzuhaspelnden  Seidenfadens  beträgt  250 — 900  Meter.  Um  lange  Strähne  zu  bilden, 
ist  daher  ein  häufiges  Anstückeln ,  eine  Ersetzung  der  abgelaufenen  Cocons  durch  neue  erfor- 
derlich, wobei  man  jedoch  nicht  ausser  Acht  lässt ,  dass  an  einem  Cocon  der  Faden  nicht  überall 
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gleich  stark ,  sondern  nach  aussen  zu  stärker  ist ,  weshalb  die  Anzahl  der  zusammen  abzu- 
haspelnden Cocons  nicht  constant  zu  bleiben  hat.  Sobald  der  innere  Theil  einiger  Cocons  zur 
Abhaspelung  kommt,  hat  die  Hasplerin  den  Faden  durch  Hinzufügung  eines  Cocons  zu  ver- 
stärken. Ein  Cocon  giebt  0,16 — 0,20,  höchstens  0,25  Grm.  Rohseide.  Dem  Gewichte  nach 
rechnet  man  im  Durchschnitt  auf  1  Kilogr.  Rohseide  10  Kilogr.  frisch  getödteter  oder  7 — 8,  ja 
selbst  12  Kilogr.  trockener  Cocons.  Die  gehaspelte  Seide  heisst  Ro  hs  eide,  Ratzenseide, 
Grezseide.  Man  verlangt  von  ihr,  dass  sie  als  ein  runder,  glatter  (d.  h.  von  Knoten  und 
Flocken  befreiter) ,  reiner  und  glänzender ,  fester  und  starker  Faden  von  gleicher  Dicke  er- 
scheine, ferner,  dass  die  Fäden  im  Strähne  nirgends  aneinander  geklebt  seien.  Derjenige  Theil 
des  Seidenwurmgespinnstes,  welcher  sich  nicht  abhaspeln  lässt,  wird  auf  Florettseide  ver- 
arbeitet. Die  Arbeit  besteht  im  Reinigen,  Auflockern,  Krempeln  oder  Kämmen  und  Spinnen 
und  stellt  sich  deshalb  auf  gleiche  Stufe  mit  der  Woll-  und  Baumwollspinnerei.  Die  ver- 
sponnene Seide  ist  daher  ein  wirkliches  Seidengarn. 

3)  Das  M  ouliniren  oder  Zwirnen  der  Seide.  Der  einfache  Rohseiden- 
faden ist  für  die  meisten  Anwendungen  der  Seide ,  mögen  sich  dieselben  auf  Sticken 
oder  Stricken ,  auf  Weberei  oder  Strumpfwirkerei  beziehen ,  erst  dann  anwendbar, 
wenn  mehrere  solcher  Fäden  durch  Zusammendrehen  zu  einem  vereinigt  worden  sind. 
Dort ,  wo  man  einfache  Seidenfäden  benutzt ,  giebt  man  denselben  vorher  durch 
Drehung  Zusammenhang ,  Dichte  und  Rundung.  Unter  Zwirnung  versteht  man 
die  Vereinigung  zweier  oder  mehrerer  Fäden  durch  Drehung ,  unter  Drehung  da- 
gegen die  gleiche  Behandlung  des  Rohseidenfadens. 

Die  Hauptarten  der  gezwirnten  Seide  sind  folgende:  1)  Organsinseide,  die  zur 
Kette  der  Seidenzeuge  dient ,  ist  aus  der  besten  Sorte  Rohseide  dargestellt.  Man  haspelt  hierzu 
den  Rohseidenfaden  von  3  bis  zu  8  Cocons ,  giebt  demselben  vor  dem  Mouliniren  eine  starke 
Drehung  rechts  (in  dem  Sinne  wie  bei  Schrauben)  und  moulinirt  dann  zwei  solcher  gedrehter 
Rohseidenfäden  zusammen.  2)  Tramaseide,  zum  Einschüsse  und  zur  Verfertigung  von 
Seidenschnüren  dienend ,  wird  aus  geringeren  Cocons  gefertigt.  Man  haspelt  gewöhnlich 
3 — 12  Cocons.  Unter  einfädiger  Trama  versteht  man  einen  einfachen ,  für  sich  gedrehten 
Rohseidenfaden;  die  zweifädige  Trama  besteht  aus  zwei  nicht  gedrehten  Rohseidenfädeu, 
die  links,  aber  weniger  scharf  gezwirnt  sind  als  Organsin ;  die  drei  fädige  aus  drei  u.  s.  w. 
Tramaseide  ist  weicher  und  flacher  als  die  Organsinseide  und  füllt  daher  in  den  Seidenzeugen 
besser  als  runde  Fäden.  3)  Maraboutseide,  die  sich  durch  dralle  Zwirnuug,  Steifigkeit 
und  peitschenschnurähnliche  Härte  auszeichnet,  wird  aus  drei  Fäden  der  weissesten  Rohseide 
nach  Tramaart  moulinirt,  dann,  ohne  die  Seide  zu  entschälen,  gefärbt  und  nach  dem  Färben 
nochmals  gezwirnt.  4)  Poilseide  ist  ein  einfacher  Rohseidenfaden,  der  aus  mehreren  ge- 
drehten Coconfäden  besteht;  sie  dient  als  Unterlage  für  Gold-  und  Silberfäden,  Tressen  u.  dergl. 
5)  Nähseide  oder  Cousir  wird  aus  Rohseidenfäden  von  3 — 22  Cocons  auf  verschiedene 
Weise  gedreht;  die  Strick-  oder  Häkelseide  ist  ebenfalls  der  Nähseide  ähnlich,  aber 
stärker. 

4)  Das  Titriren  und  Conditioniren  der  Seide.  Den  Feinheitsgrad 
(titre)  der  Rohseide,  sowie  der  gezwirnten  Seide  drückt  man  dadurch  vergleichbar  aus, 
dass  man  angiebt,  wie  viel  Mal  eine  gewisse  Fadenlänge  in  einer  gewissen  Gewichts- 
einheit enthalten  ist.  Die  zu  Grunde  gelegte  Fadenlänge  ist  gleich  400  Ellen  oder 
475  Meter.  Spricht  man  von  einer  Seide  von  10  Grains ,  so  heisst  dies,  dass  dieses 
Gewicht  eine  Fadenlänge  von  475  Meter  hat;  eine  Seide  von  20  Grains  hat  die  näm- 
liche Länge  von  475  Meter ,  aber  das  doppelte  Gewicht ,  sie  ist  daher  nur  halb  so  fein 
als  die  erstgenannte  Seide. 

Die  Seide,  die  rohe  wie  die  gezwirnte,  enthält  stets  grössere  Mengen  von  hygrosko- 
pischem Wasser,  dessen  Quantum  blos  nach  der  äussern  Beschaffenheit  der  Seide  nicht 
abgeschätzt  werden  kann.  Der  gewöhnliche  Wassergehalt  der  käuflichen  Seide  beträgt  im 
Durchschnitt  10 — 18  Proc.  Unter  Umständen  kann  die  Seide  sogar  bis  über  30  Proc.  Wasser 
aufnehmen,  ohne  eigentlich  feucht  zu  erscheinen.  Bei  einer  Waare  von  so  hohem  Preise  wie 
die  Seide  ist  das  hygroskopische  Verhalten  der  Seide  in  mercantiler  Hinsicht  von  Belang, 
da  es  Veranlassung  zu  absichtlicher  und  unfreiwilliger  Täuschung  und  zu  Collisionen  giebt 
und  begreiflicherweise  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  den  Seidenhandel  ausübt,  insofern 
mau  darüber  im  Unklaren  bleibt,  wie  viel  wirkliche  Seidensubstanz  in  einem  gegebenen  Ge- 
wichte Seide  enthalten  ist.     Um  den  genannten  Uebelstand  zu  beseitigen,  wird  die  Seide  con- 
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ditionirt,  d.h.  es  wird  jeder  zu  verkaufenden  Seide  der  Wassergehalt  durch  Untersuchung 
einer  Probe  dieser  Seide  von  der  Behörde  bestimmt.  Die  Anstalten,  in  denen  das  Conditioniren 
vorgenommen  wird,  heissen  Seidenconditionir-  oder  Trocknungsanstalten. 

5)  Das  Entschälen  der  Seide.  Der  Rohseidenfaden,  wie  er  in  dem  Cocon 
vorkommt ,  ist  mit  einem  eigentümlichen  Ueberzuge ,  dem  durch  Veränderung  des 
Fibroi'ns  an  der  Luft  entstandenen  S  e  r  i  c  i  n  oder  S  e  i  d  e  n  1  e  i  m  ,  der  die  Ursache  der 
verschiedenen  Farbe  ist  und  der  Seide  eine  gewisse  Härte ,  Rauhigkeit  und  Steifheit 
ertheilt,  versehen.  Zu  gewissen  Zwecken,  so  zu  Mühlbeuteltuch,  zu  Gaze,  zu  Krepp  etc. 
ist  diese  Beschaffenheit  erwünscht ,  in  den  meisten  anderen  Fällen  ist  es  aber  nöthig, 
die  Seide  von  diesem  Ueberzuge  zu  befreien ,  was  durch  das  Entschälen  der  Seide 
geschieht.  Die  Seide  heisst  dann  entschälte  oder  gekochte  (abgekochte)  Seide 
und  besitzt  dann  nicht  nur  die  erforderliche  Weichheit ,  den  eigentlichen  Seidenglanz, 
sondern  auch  die  Fähigkeit,  die  Farbstoffe  beim  Färben  vollkommen  anzunehmen. 

Das  Entschälen  der  Seide  zerfällt  in  drei  Operationen,  nämlich  in 

1)  das  Degummiren, 

2)  das  Kochen, 

3)  das  Schönen. 

Das  Degummiren  geschieht  auf  folgende  Weise:  Man  löst  Baumölseife  in  warmem 
Wasser,  erwärmt  die  Lösung  bis  auf  85°  C,  hängt  dann  die  Seide  mit  Hülfe  eines  Stockes  in 
ihren  Strähnen  in  das  Seifenbad  ein  und  dreht  die  Strähne  so  oft  auf  dem  Punkte  herum  ,  bis 
die  Seide  überall  von  ihrem  firnissartigen  Ueberzuge  hinreichend  befreit  ist.  Die  so  gereinigte 
Seide  wird  hierauf  aus  dem  Seifenbade  genommen ,  ausgerungen ,  in  Wasser  gespült  und  ge- 
trocknet. Durch  das  Degummiren  verliert  die  Seide,  theils  nach  der  Menge  des  Firnissüber- 
zuges ,  theils  nach  der  Quantität  der  verwendeten  Seife .  12 — 25  Proc.  an  Gewicht.  Im  degum- 
mirten  Zustande  ist  die  Seide  geeignet,  mit  dunklen  Farben  gefärbt  zu  werden,  für  helle  Farben 
muss  sie  dagegen  dem  Kochen  unterworfen  werden.  Zu  dem  Ende  giebt  man  die  degummirte 
Seide  in  Säcke  aus  grober  Leinwand,  so  dass  in  jeden  Sack  12 — 16  Kilogrm.  Seide  kommen, 
und  bringt  die  Säcke  in  ein  ähnliches  Seifenbad.  In  diesem  Bade  wird  die  Seide  anderthalb 
Stunden  lang  gelassen ;  hierauf  wird  dieselbe  herausgenommen  ,  ausgerungen  und  gespült.  Die 
letzte  Arbeit  des  Entschälens,  das  Schönen,  hat  den  Zweck,  der  Seide  eine  schwache  Färbung 
und  dadurch  ein  angenehmeres  Ansehen  zu  geben.  Man  unterscheidet  verschiedene  Nuancen 
von  Weiss,  nämlich  chinesisches  Weiss,  Azurweiss ,  Periweiss  etc.  Ersteres  (mit  röthlichem 
Schimmer)  erhält  man ,  indem  man  die  Seide  durch  laues  Seifenwasser  mit  einer  geringen  Bei- 
mengung von  Orlean  zieht.  Die  bläulichen  Nuancen  ertheilt  man  der  Seide  durch  Indig 
(Lösung  von  geschlämmtem  Indig).  Das  vollkommene  Bleichen  der  entschälten  Seide  geschieht 
durch  die  Einwirkung  der  schwefligen  Säure ,  entweder  dadurch ,  dass  man  die  Seidensträhne 
in  dem  Schwefelkasten  durch  Verbrennen  von  Schwefel  schwefelt ,  oder  dass  man  sie  mit  einer 
wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  behandelt.  Da  einestheils  die  Seide  durch  das  Ent- 
schälen zu  viel  an  Gewicht ,  überhaupt  an  Körper  verliert ,  anderntheils  aber  die  rohe  Seide  nur 
selten  gefärbt  werden  kann  ,  so  hat  sich  nach  und  nach  in  der  Praxis  eine  Mittelstufe  zwischen 
der  abgekochten  und  der  rohen  Seide  gebildet ,  der  sogenannte  S  o  u  p  1  e.  Er  wird  erhalten 
durch  Behandeln  der  Strähne  mit  einem  siedenden  Wasserbade  mit  sehr  wenig  Seife  (auf 
25  Kilogrm.  Seide  1  Kilogrm.  Seife),  oder  mit  einer  Lösung  von  mit  Schwefelsäure  versetztem 
Bittersalz  oder  Glaubersalz.  Der  Gewichtsverlust  der  Seide  beträgt  hierbei  4 — 8  bis  10  Proc. 
Um  die  Rohseide  zu  bleichen,  ohne  ihr  die  natürliche  Steifheit  zu  entziehen,  digerirt  man  die 
Strähne  bei  einer  Temperatur  von  20 — 30°  mit  einem  Gemenge  von  Salzsäure  und  Alkohol.  Die 
Flüssigkeit  nimmt  hierbei  eine  grüne  Farbe  an  und  in  dem  Verhältnisse ,  wie  die  Intensität  der 
Farbe  zunimmt ,  wird  die  Seide  weiss.  Sie  wird  hierauf  ausgerungen,  in  Wasser  gespült  und 
abgetrocknet.  Der  Gewichtsverlust  beträgt  demnach  2,91  Proc.  Nach  der  Neutralisation  der 
zurückbleibenden  Flüssigkeit  mit  Kreide  kann  man  durch  Destillation  den  grössten  Theil  des 
Alkohols  wieder  gewinnen. 

Die  Seidenweberei.  Die  Fabrikation    der    Seidenzeuge    stimmt    im  Wesentlichen 

mit  jener  der  Gewebe  aus  Baumwollgarn,  Leinengarn  und  Kammwollgarn  überein.  Wie 
Seite  776  angeführt,  dient  fast  durchgängig  Organsinseide  als  Kette,  Trama  als  Schuss. 
Die  gemischten  Stoffe  haben  Baumwollgarn  oder  Garn  aus  Kammwolle,  Alpaka 
und  Mohair  zum  Einschuss ,  während  die  Kette  Seide  ist.  Häufig  ist  die  Kette  oder 
der  Schuss  oder  auch  beide ;  ein  mehrfacher ,  aber  nicht  gezwirnter  Faden ,  dadurch 


778  VI.    Animalische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

erreicht  man   eine  grössere  Dicke  und  Dichte  des  Gewebes ,   ohne  dass  dasselbe  ein 

grobes  Aussehen  erhält.     Einer  eigenthümlichen  Ausrüstung  bedürfen  die  Seidenzeuge 

nicht ,   so  wie  sie  vom  Webstuhle  kommen ,  sind  sie  fertige  Waare ,   sie  werden  blos 

zusammengelegt  und  in  einer  Presse  glatt  gepresst.     Die  leichteren  Sorten  von  Atlas 

und  Taflet  werden  jedoch  gummirt  und  cylindrirt ;  zu  diesem  Behufe  wird  das  in  einem 

grossen  Rahmen  horizontal  ausgespannte   Gewebe    auf   der    unteren  Seite    mit    einer 

dünnen   Tragantlösung  mit   Hülfe   eines  Schwammes  überstrichen ,   schnell  getrocknet 

und  dann   durch  eine  Kalander  gelassen ,   deren  eiserne  Walze  durch  einen  glühend 

eingelegten  eisernen  Bolzen  gebeizt  ist.    Schwere  Seidenstoffe  erhalten  oft  durch  Druck 

auf  die   theilweise   befeuchtete  Fläche  einen   wellenartigen  Schimmer  (Moirirung), 

sammetartige  Seidenzeuge  erhalten  zuweilen  vertiefte  oder  erhabene  Zeichnungen  durch 

Pressen  mit  gravirten  Metallflächen  (Gaufriren). 

Die  seidenen  Zeuge  zerfallen  1)  in  glatte,  2)  geköperte,  3)  gemusterte  Stoffe,  4)  Gaze  oder 
Flore,  5)  Sammet. 

a)  Zu  den  glatten  seidenen  Geweben  gehören  1)  der  Taffet,  worunter  man  die 
leichteren,  aus  entschälter  Seide  gewebten  glatten  Zeuge  versteht,  bei  welchem  die  Kette  Orgausiu 
und  einfädig,  der  Einschlag  Trama  und  zwei-  bis  dreifädig  ist;  2)  Gros  (Gros  de  Tours,  Gros 
de  Xaples) ,  ein  dichter  taffetartiger  Stoff,  der  aus  besonders  starken  Fäden  in  Kette  und  Schuss 
gewebt  ist  und  deshalb  wie  mit  einer  Art  regelmässigen  Kornes  bedeckt  oder,  wenn  dicke  mit 
dünnen  Fäden  wechseln,  gerippt  erscheint. 

b)  Zu  den  geköperten  Geweben  gehören :  1)  die  verschiedenen  Sergen  (Croise, 
Levantin,  Drap  de  Soie,  Bombasin),  von  welchen  die  von  der  Kette  den  grösseren  Theil  zeigende 
Seite  die  rechte  ist;  2)  der  Atlas  oder  Satin  in  seinen  Varietäten :  einfacher,  doppelter,  halber 
und  Sergenatlas. 

c)  Zur  gemusterten  Arbeit  gehören  alle  figurirte ,  gewürfelte  und  geblümte  Seiden- 
gewebe (Droguet,  Chagrin,  Satinet,  Reps,  Seidendamast,  Brillantstoff,  Pequin). 

d)  Zu  den  sammetartigen  Geweben  gehören  1)  der  ächte  Sammet  (geschnitten 
oder  ungeschnitten),  2)  der  Plüsch. 

e)  Zu  den  Seide ngazen  oder  Floren  rechnet  man  1)  den  Marie,  2)  den  Seidenstramin, 
3)  den  Krepp  oder  Flor,  4)  die  Beutelgaze  und  5)  den  Barege  (leichter  durchsichtiger  Seiden- 
stoff). 

Endlich  sind  hier  auch  die  gemischten  Gewebe  anzuführen,  deren  Bedeutung  von 
Jahr  zu  Jahr  zunimmt.  Die  Verbindung  oder  Mischung  verschiedener  Webmaterialien  hat 
einerseits  zum  Zweck ,  ein  unedleres  oder  billigeres  Material  mit  einem  edleren  oder  theueren 
in  einer  Weise  zu  verbinden ,  dass  das  erstere  möglichst  weniger  sichtbar  erscheint ,  und  hier- 
durch der  Stoff  einem  solchen,  welcher  ganz  aus  dem  besseren  Material  dargestellt  ist,  täuschend 
ähnlich  wird.  Dieser  Zweck  ist  in  dem  Streben  begründet,  Fabrikate  von  werthvollerem 
Aeusseren  zu  möglichst  billigem  Preise  zu  liefern.  Andererseits  dient  auch  die  Verbindung 
verschiedenartiger  Webmaterialien  dazu ,  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  den  Geweben  herzu- 
stellen. Der  verschiedene  Reflex  der  einzelnen  Farben  auf  Seide,  Wolle,  Alpaka,  Mohair, 
Baumwolle  und  Leinen,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Gespinnstes  und  des  Materials,  das 
eigenthümliche  Verhalten  der  aus  den  genannten  Materialien  hergestellten  Fäden  hinsichtlich 
der  Feinheit ,  Haltbarkeit,  Elasticität,  Angriff  u.  s.  w.  sind  Eigenschaften,  welche  grosse  Ab- 
wechselung und  Modifikationen  in  der  Herstellung  der  Gewebe  erlauben. 

Unterscheidung  der  Seide  Durch  das  gegenwärtig  sehr  gebräuchliche  Verspinnen  und 

von  der  Wolle  und  den    Verweben  von  Seide  und  Wolle  ,   Seide  und  Baumwolle  ,  ist  ein 

vegetabilischen  Gespinnst-  ' 

fasern.  einfaches  Mittel,  Seide  von  den  übrigen  Webmaterialien  zu  unter- 

scheiden ,  Bedürfniss  geworden.  Ebenso  wie  bei  der  Prüfung  der  Leinen-  und  Baum- 
wollfaser gründen  sich  auch  hier  die  Prüfungsmethoden  auf  Verschiedenheiten  im 
chemischen  Verhalten  oder  auf  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbare  Verschieden- 
heiten in  der  Gestalt. 

Was  zunächst  die  Unterscheidung  der  thierischen  Fasern  (Seide  ,  Wolle ,  Alpaka)  von  den 
pflanzlichen  (Flachs,  Hanf,  Baumwolle)  betrifft,  so  ist  das  Kochen  mit  Kalllösung  entscheidend, 
Seide  und  Wolle  lösen  sich  auf,  der  Zellstoff  der  Pflanzenfasern  löst  sich  nicht  auf.  Fäden  von 
s,i<le  und  Wolle  einer  Lichtflamme  «renähert,  entzünden  sich  und  verbreiten  den  bekannten 
Geruch  nach  verbrennenden  Federn,  brennen  aber  nur  so  lange  fort ,  als  man  sie  in  der  Flamme 
lässt.     Zieht  man  sie  zurück ,  so  verlöschen  sie  sogleich  und  an  dem  angebrannten  Ende  bleibt 
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eine  schwarze  kohlige  Masse  sitzen,  welche  dichter  ist  als  der  Faden  selbst;  Fäden  von  Leinen 
und  Baumwolle  brennen  fort,  bilden  keine  kohlige  voluminöse  Masse  und  entwickeln  nicht  den 
widrigen  Geruch.  Salpetersäure  von  1,2  —  1,3  spec.  Gewicht  färbt  Wolle  und  Seide  gelb,  Baum- 
wolle und  Leinen  nicht.  Salpetersaures  Quecksilberoxyduloxyd  bewirkt  mit  den  thierischen 
Webmaterialien  eine  intensive  rothe  Färbung ,  die  auf  Zusatz  von  Schwefelalkalimetall  in  eine 
schwarze  übergeht;  Leinen  und  Baumwolle  erleiden  hierdurch  keine  Veränderung.  Eine 
wässerige  Lösung  von  Pikrinsäure  färbt  Seide  und  Wolle  intensiv  gelb ,  die  vegetabilischen 
Fasern  dagegen  nicht.  Die  farblose  Flüssigkeit,  die  man  (nach  Li  eber  man  n)  beim  Kochen 
von  Fuchsinlösung  mit  Alkalilauge  erhält,  lässt  ein  in  dieselbe  getauchtes  Gewebe  von  Wolle 
und  Baumwolle  farblos ;  wirft  man  hierauf  die  Probe  in  kaltes  Wasser  und  spült  gut  aus ,  so 
tritt  intensive  Rothfärbung  der  Wolle  ein ,  ohne  dass  die  Baumwolle  die  mindeste  Färbung  an- 
nimmt. Zuweilen  wendet  man  zur  Ermittelung  von  Baumwolle  oder  Wolle  iu  Seidenzeugen 
das  Kupferoxyd- Ammoniak  in  Verbindung  mit  überschüssigem  Ammoniak  an  ,  wodurch  Baum- 
wolle und  Seide,  letztere  zuerst,  gelöst  werden,  während  Wolle  ungelöst  zurückbleibt.  Wenn 
Wolle  und  Florettseide  zusammengekrempelt  und  in  dem  nämlichen  Faden  gemischt  vor- 
kommen ,  so  kann  man  durch  successives  Behandeln  mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  und  Am- 
moniak die  Seide  auflösen ,  während  die  Wolle  nicht  zerstört  wird ;  mau  kann  auf  diesem  Wege 
selbst  eine  annähernd  genaue  quantitative  Prüfung  beider  Materialien  ausführen.  Auch  Blei- 
oxyd-Natron (Natriumplumbat)  in  wässeriger  Lösung  kann  zum  Unterscheiden  von  Woll-  und 
Seidenfaden  dienen;  erstere  werden  darin  schwarz,  da  in  Folge  des  Schwefelgehaltes  der  Wolle 
schwarzes  Schwefelblei  sich  bildet,  während  die  Seidenfäden  ihre  Farbe  nicht  verändern.  Das 
beste  Reagens,  um  Seide  und  Wolle  zu  unterscheiden,  ist  unstreitig  Nitroprussidnatrium,  welches 
in  einer  Lösung  von  Wolle  oder  Haar  in  Kalilauge  eine  violette  Färbung  bewirkt,  dagegen  eine 
Lösung  von  reiner  Seide  in  Kalilauge  unverändert  lässt. 

Unter  dem  Mikroskope  sind  Baumwolle,  Wolle  und  Seide  mit  Leichtigkeit  von  einander  zu 
unterscheiden.  Als  Kennzeichen  der  Baumwolle  (vergl.  Seite  542)  dient  deren  platte,  band- 
förmige Beschaffenheit,  die  lange  Zelle,  unter  Wasser  gesehen,  ist  in  der  Regel  pfropfenzieher- 
artig  um  sich  selbst  gewunden ;  das  sicherste  Kennzeichen  der  Wolle  sind  seine  dachziegel- 
förmig  angeordneten  Oberhautschuppen,  die  schon  bei  30facher  Vergrösserung  als  dicht  neben 
einander  liegende  unregelmässige  Querlinien  sichtbar  sind.  Während  also  die  Baumwollfaser 
nur  aus  einer  Zelle  besteht,  das  Wollhaar  aber,  wie  die  Haare  (Alpaka  und  Mohair)  überhaupt, 
aus  zahlreichen  neben  und  über  einander  liegenden  Zellen  gebildet  wird ,  ist  der  Seidenfaden, 
gleich  dem  Coconfaden  der  Raupen  und  der  Spinnen ,  ein  erhärtetes  Secret.  Der  Seidenfaden 
(Fig.  257)  ist  glatt,  walzenförmig,  strukturlos,  ohne  eigentliches  Ende  und  ohne  Innenhöhle ;  die 
Breite  des  Fadens  ist  in  der  Regel  überall  dieselbe.  Die  Oberfläche  ist  glänzend  und  nur  in 
seltenen  Fällen  nimmt  man  kleine  Unebenheiten  und  Eindrücke  wahr. 


Fig.  258. 


Fig.  259. 


Fig.  257. 
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Will  man  einen  verwebten  Seidenfaden  auf  seine  Aechtheit  prüfen ,  so  zerfasert  man  den- 
selben unter  Wasser  auf  der  Glastafel,  bedeckt  ihn  mit  einem  Deckglase  und  betrachtet  denselben 
bei  120 — 200facher  Vergrösserung.  Die  runde  glänzende,  verhältnissmässig  schmale  Seide  ohne 
InnenhöhJe  (Fig.  258  S)  unterscheidet  sich  sofort  von  dem  ungleich  breiteren  und  beschuppteren 
Wollhaar  (Fig.  258  und  259  W)  und  von  der  platten ,  bandförmigen  und  gedrehten  Baumwolle 
(Fig.  259  B).  Unter  dem  Mikroskope  lässt  sich  ferner  leicht  entscheiden ,  ob  der  Seidenfaden 
(wie  die  Organsin-  und  Tramaseide)  aus  parallel  neben  einander  liegenden  Cocoufäden  besteht, 
oder  ob  er  (wie  die  gesponnene  Florettseide)  gedreht  ist.  Die  einzelnen  Seidensorten  erkennt 
man  am  besten  nach  den  von  J.  Wiesner  angegebenen  Kennzeichen  '). 

Gerberei. 

Aligemeines.  Der  Zweck  der  Gerberei  ist  die  Ueberführung  der  Haut  (hauptsäch- 

lich der  der  grösseren  Säugethiere)  in  Leder,  d.  h.  in  diejenige  Substanz,  welche  bei 
genügender  Festigkeit ,  Biegsamkeit  und  Geschmeidigkeit ,  sich  von  der  enthaarten 
Haut  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  der  Fäulniss  in  hohem  Grade  widersteht  und  beim 
Kochen  mit  Wasser  entweder  nicht  (wie  das  lohgare  Leder)  oder  nur  nach  längerer 
Zeit  (wie  das  alaungare  Leder)  in  Leim  verwandelt  werden  kann.  Der  Process  der 
Ueberführung  der  enthaarten  und  vorbereiteten  Haut ,  der  sogenannten  Blosse ,  in 
Leder,  ist,  so  verschieden  auch  die  in  der  Praxis  angewendeten  Mittel  sein  mögen,  im 
Wesentlichen  ein  auf  physikalische  Principien  zurückzuführender  und  die  dabei 
wahrzunehmenden  Erscheinungen  gehören  zu  denjenigen ,  die  man  im  Allgemeinen  als 
Flächenanziehung  bezeichnet.  In  seinem  weiteren  Begriffe  ist  nach  der  Definition  von 
Fr.  Knapp  Leder  nichts  als  Haut ,  in  welcher  man  durch  irgend  ein  Mittel  das  Zu- 
sammenkleben der  Fasern  beim  Trocknen  verhindert  hat. 

Die  Gerberei  war  bis  fast  zum  Jahre  1860  ein  empirisches  Gewerbe  und  erst  durch  die 
genaue  Kenntniss  der  Anatomie  der  Haut ,  das  Studium  der  Gerbstoffe  und  überhaupt  der  Gerb- 
materialien hat  man  die  Grundlage  geschaffen ,  die  da  sein  musste ,  ehe  man  an  eine  Erforschung 
des  Wesens  des  Gerbeprocesses  denken  konnte.  Das,  was  man  in  letzterer  Hinsicht  weiss,  ver- 
dankt man  zum  grossen  Theil  den  Untersuchungen  Fr.  Knapp's,  A.  Reimer's,  C.  Böttinger's 
und  Rollet's.  Nicht  die  Haut  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  ist  es,  die  der  Gerber  verarbeitet, 
sondern  die  gereinigte  Haut  oder  die  Blosse,  mit  anderen  Worten  die  auf  chemischem  und 
mechanischem  Wege  von  den  meisten  übrigen  Gebilden  und  Stoffen  möglichst  befreite  Leder- 
haut (Corium).  Das  Gerben  in  seiner  allgemeinsten  Bedeutung  soll  zweierlei  bewirken,  nämlich 
1)  die  Neigung  der  Haut  zu  faulen  möglichst  aufzuheben ,  2)  der  Haut  die  Eigenschaft  zu  er- 
theilen ,  nach  beendigtem  Trocknen  nicht  mehr  als  hornartige  Masse ,  sondern  als  wahrnehmbar 
faseriges ,  nicht  durchscheinendes  und  mehr  und  weniger  geschmeidiges  Gewebe  aufzutreten. 
Eine  Haut,  welche  diese  Eigenschaften  zeigt,  wird  mit  dem  Namen  ,,gar"  bezeichnet  und  der  von 
diesem  Worte  abgeleitete  Ausdruck  Gerben  (Gärben)  drückt  sehr  gut  aus,  dass  es  sich  bei  dem 
Gerbeprocesse  zuvörderst  um  die  Gare  handelt ,  gleichviel  ob  dieselbe  durch  dieses  oder  jenes 
Mittel  erreicht  worden  sei.  Auf  die  Herstellung  der  Gare  der  Haut  sind  zwar  alle  Hauptarbeiten, 
nämlich  das  Reinmachen  der  Haut  (oder  die  Herstellung  der  Blosse),  das  eigentliche  Gerben  und 
das  Zurichten  des  Leders,  von  Wichtigkeit,  doch  ist  der  Einfluss  der  Gerbung  (im  engeren  Sinne) 
vorherrschend.  Das  eigentliche  Gerben  kann  mit  einer  grossen  Anzahl  organischer  Stoffe 
ausgeführt  werden ;  im  Grossen  haben  sich  jedoch  nur  einige  dieser  Substanzen  als  vortheilhaft 
erwiesen,  diese  sind 

1)  die  Gerbstoffe   und  Phlobaphene    des  Pflanzenreiches  in    der  Loh-    oder  Roth- 
gerb  erei , 

2)  Alaun  und  Kochsalz  in  der  Alaun-  oder  Weissgerberei, 

3)  Fett  in  der  Sämisch-  oder  Oelgerberei. 

Die  Anatomie  Die  Haut  derSäugethiere  besteht ,  wenn  man  von  den  Haaren 

der  Thierhaut.  absieht,  aus  mehreren  Schichten.  Die  obere,  sehr  dünne,  von  den  Haaren 
durchdrungene  Bedeckung ,  die  Oberhaut  oder  Epidermis ,  ist  halb  durchsichtig 
und  aus  mit  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet,  und  umfasst  als  äusserste  Lage  die 
Homschicht ,    ein  abgestorbenes,    an    dem  Lebensprocess    nicht    mehr  concurrirendes 


\)  Vergl.  Jahresbericht  1871  p.  721. 
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Gewebe  ,  welches  in  Folge  der  Abnutzung ,  der  die  Körperoberfläche  ausgesetzt  ist,  ab- 
gestossen  und  durch  das  darunter  liegende  Malpigh  i'sche  Netz  (stratum  Malpighii) , 
eine  noch  lebende,  aus  mit  Flüssigkeit  angefüllten  und  kernhaltigen  Zellen  bestehende 
Schicht,  ersetzt  wird.  Letztere  Haut  (die  Schleim-  oder  Netzhaut)  stellt  den  Apparat 
für  die  Hautausdünstung  und  für  den  Tastsinn  dar  und  bildet  die  sogenannte  Narbe 
(fleur)  auf  der  Haarseite  des  Felles.  Endlich  findet  sich  eine  weit  dickere  Lage  eines 
nicht  mehr  aus  Zellen,  sondern  aus  einem  dichten  Filz  von  Bindegewebebündeln  be- 
stehenden Gewebes ,  die  Lederhaut  (corium,  derma)  genannt,  welches  die  inter- 
mediäre Haut  und  die  eigentliche  Lederhaut  umfasst.  Sie  ist  das  eigentliche  Substrat 
der  Lederbereitung.  Unter  dem  Corium  liegt  das  U  n  t  e  r  h  a  11 1  b  i  n  d  e  g  e  w  e  b  e  oder 
die  Fetthaut  (panniculus  adiposus)  ,  diese  Seite  der  Haut  bildet  die  Aas-  oder 
Fleischseite.  Die  Haare  sind  reine  Epidermisgebilde  und  sitzen  indem  Corium 
nur  mittelbar,  unmittelbar  aber  in  einer  in  das  Corium  tief  hineinragenden  Einstülpung 
der  Oberhaut. 

Alle  Bestandtheile  der  Haut,  die  Zellen  der  Epidermis,  wie  die  Bindegewebefasern  des 
Coriums  und  das  Gewebe  der  Unterhaut ,  haben  das  mit  einander  gemein ,  dass  sie  in  kochendem 
Wasser  aufschwellen ,  gallertartig  werden  und  durch  fortgesetztes  Kochen  in  Leim  übergehen. 
Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Umwandlung  der  Haut  in  Leim  erfolgt,  ist  verschieden  bei 
den  Häuten  verschiedener  Thiere,  indem  die  Leimbildung  bei  Häuten  grosser  und  ausgewachse- 
ner Thiere  schwieriger  und  langsamer  erfolgt,  als  bei  den  Häuten  kleiner  und  junger  Thiere. 
Die  Bindegewebefasern  gehen  durch  fortgesetzte  Einwirkung  von  Essigsäure  in  eine  durch- 
scheinende Gallerte  über,  in  welcher  jedoch  die  Fasern  in  ihrer  ursprünglichen  Textur  enthalten 
sind.  Verdünnte  Schwefelsäure  und  Salzsäure  verhalten  sich  wie  Essigsäure.  Alkalische  Laugen 
lösen  die  Fasern  des  Bindegewebes  ebenfalls  auf,  die  Formfasern  des  Bindegewebes  leisten  den 
Säuren  und  Laugen  längere  Zeit  Widerstand.  Kalk-  und  Barytwasser  verändern  die  morpho- 
logische Eigenschaft  des  Bindegewebes  nicht,  lockern  aber  den  festen  Zusammenhang  desselben 
und  gestatten  die  Isolirung  faseriger  Formelemente  aus  demselben.  In  das  Kalk-  und  Baryt- 
wasser geht  ein  Eiweisskörper  in  Lösung,  an  dessen  Anwesenheit  im  Bindegewebe  das  feste 
Aneinanderkleben  der  leimgebenden  Formelemente  geknüpft  ist.  Der  nämliche  Eiweisskörper 
wird  auch  von  verdünnten  Mineralsäuren  angegriffen. 

Auf  das  eigenthümliche  Verhalten  der  Hauptformelemente  der  Haut  zu  alkalischen  und 
sauren  Flüssigkeiten  gründen  sich  theilweise  die  vorbereitenden  Operationen  der  Gerberei.  Der 
Process  des  Gerbens  selbst  beruht  dagegen  auf  dem  Verhalten  des  Coriums  zu  Agentien  anderer 
Art  und  Wirkungsweise.  Die  Biudegewebefaser  geht  nämlich  mit  der  Gerbsäure  und  den 
Phlobaphenen,  verschiedenen  Metalloxyden  wie  der  Thonerde,  dem  Eisenoxyd,  dem  Chromoxyd, 
ferner  mit  oxydirtem  Fett,  dann  mit  fettsauren  Metalloxyden  (unlöslichen  Metallseifen),  endlich 
mit  Pikrinsäure,  Pininsäure  (aus  Colophonium)  und  gewissen  anderen  organischen  Substanzen 
Verbindungen  ein,  ähnlich  wie  die  Thier-  und  Pflanzenfaser  mit  den  Farbstoffen.  Alle  diese 
Agentien,  Gerbemate rialie n  genannt,  haben  die  Bestimmung,  sich  auf  die  Bindegewebefasern 
niederzuschlagen ,  dieselben  einzuhüllen  und  das  Zusammenkleben  der  Fasern  beim  Trocknen  zu 
verhindern.  Einige  Gerbematerialien,  wie  die  Gerbsäure,  hüllen  die  Faser  dergestalt  ein,  dass 
ein  Zusammenkleben  vollkommen  unmöglich  wird  und  die  Haut  beim  Trocknen  ohne  weiteres 
Zuthun  sogleich  geschmeidig  auftritt;  bei  andern  Gerbemitteln,  wie  bei  den  Thonerde- 
verbindungen ,  geht  zwar  ein  Zusammenkleben  vor  sich  und  die  Haut  erscheint  nach  dem 
Trocknen  dicht  und  hornähnlich ,  der  Zusammenhang  der  Fasern  ist  aber  kein  inniger  und  die 
Haut  kann  durch  Ziehen  und  Dehnen  (durch  das  sogenannte  Stollen)  vollständig  die  Eigen- 
schaften des  Leders  erlangen. 

I.     Roth-  oder  Lohgerberei. 

Gerbematerialien.  Die  Roth-  oder  Lohgerberei,  die  sich  mit  der  Umwandlung 

der  Haut  in  r  o  t  h  -  oder  lohgares  Leder  befasst ,  verwendet  als  Materialien  g  e  r  b  - 
st  off  haltige  Substanzen  und  Häute. 

Was  die  gerbstoffhaltigen  Vegetabilien  betrifft,  deren  sich  der  Gerber 
bedient,  so  enthalten  dieselben  durchgängig  als  wesentlichen  Bestandteil  einen  adstrin- 
girend  schmeckenden  Stoff,  Gerbstoff  genannt,  welcher  in  den  verschiedenen 
Pflanzen    verschieden    ist,    aber    dadurch    charakterisirt    ist,    dass    er    sauer    reagirt, 
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zusammenziehend  schmeckt,  mit  Eisenoxydsalzen  eine  schwarze  oder  grüne  Färbung 
giebt ,  Leimlösung  und  Cinchoninlösung  fällt  und  Thierhaut  in  Leder  verwandelt,  und 
ausserdem  ein  Zersetzungsprodukt  der  Gerbsäure ,  das  Phlobaphen  (Eichenrotli 
C^HjoOg),  ein  röthlichbraunes  Pulver ,  das  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  ziemlicher 
Menge  in  Eichengerbsäurelösung  löst,  auch  die  Lösung  des  bei  der  Spaltung  der  Gerb- 
säure auftretenden  Zuckers  darf  als  Lösungsmittel  des  Phlobaphens  angesprochen 
werden.  Von  dem  Galläpfelgerbstoff ,  welcher  übrigens  nie  in  der  Gerberei  Anwen- 
dung findet,  ist  es  erwiesen,  dass  er  durch  Säure  und  durch  Gährung  in  Gallussäure 
übergeht,  welche  zur  Lederfabrikation  nicht  geeignet  ist.  Die  Gerbsäure  der  Eichen- 
rinde wird  unter  den  in  der  Lederbereitung  obwaltenden  Verhältnissen  während  des 
Gerbeprocesses  zum  Theil  gespalten  in  Phlobaphen  und  Zucker  (Quercit)  : 

C20H20O115  H20  =  C14H10O6  -(-  C6H,206. 
Wie  C.  Böttinger's  Arbeiten  l)  zeigen,  erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  die  Gerb- 
säure in  Berührung  mit  der  geschwellten  Haut  ebenfalls  gespalten  wird.  Das  Phlo- 
baphen ist  für  den  Lohgerbeprocess  mindestens  eben  so  wichtig  wie  die  Gerbsäure 
selbst.  Jede  Gerbsäure  wird  durch  alkalische  Flüssigkeit  (Kalkwasser,  Kalilauge, 
Ammoniak)  bei  Luftzutritt  unter  Bildung  von  braunen  Humussubstanzen  sofort 
zerstört. 

Eichenrinde.  Unter  den  Pflanzen ,  welche  Gerbstoff  in  so  grossen  Mengen  und  in  solchen 

Theilen  enthalten,  dass  er  Gegenstand  der  Gewinnung  und  Verwendung  im  Grossen  sein  kann, 
steht  die  E  i  c  h  e  (Quercus  robur  und  Q.  pedunculata)  oben  an,  deren  Rinde  (Borke)  das  wich- 
tigste und  durch  nichts  zu  ersetzende  Gerbematerial  ist'2).  Nach  den  Berechnungen  von 
Th.  Hartig  (1869)  wandern  mehr  als  773,900  Cubikmeter  feste  Rindenmasse,  entsprechend 
dem  Inhalte  eines  Würfels  von  etwa  70  Meter  Länge ,  alljährlich  aus  Deutschlands  Wäldern  in 
die  Gerbereien  zur  Bereitung  des  Rothleders.  Dem  gegenüber  liefern  alle  anderen  Gerbstoff- 
träger  (Sumach ,  Valonia,  Catechu  etc.)  nur  geringe,  mit  hohen  Transportkosten  und  Handels- 
gewinnen belastete  Gerbstoffmengen.  Dass  es  vorzugsweise  die  Eiche  ist,  von  welcher  der 
Gerbstoff  herrührt,  liegt  nicht  allein  in  dem  Quantum  und  der  passenden  chemischen  Beschaffen- 
heit der  Eichengerbsäure  C2oH2oOu  (nach  J.  Oser),  in  der,  die  Fracht  ermässigenden 
Vertheilung  der  Eichenwälder  über  fast  alle  Theile  des  deutschen  Reiches  und  in  dem  geringen 
Kostenaufwande  der  Gewinnung ,  sondern  hauptsächlich  darin ,  dass  die  Eiche  auch  in  anderer 
Hinsicht  eine  werthvolle  Culturpflanze  ist,  in  dessen  Folge  die  Eichenrinde  als  ein  Nebenprodukt 
der  Eicheuzucht,  zu  verhältnissmässig  geringen  Preisen  vom  Waldbesitzer  abgegeben  wird.  Im 
westlichen  und  südlichen  Deutschland  befinden  sich  Eichenschälwaldungen ,  in  welchen  die  Aus- 
schläge in  9 — löjährigem  Alter  zur  Gewinnung  der  besseren  dünnen  Rinde,  der  sogenannten 
Spiegelborke  (Glanzrinde),  geschlagen  werden.  Die  zerkleinerte  Eichenrinde  führt  den 
Namen  Lohe.  Der  Auszug  der  Lohe  (Lohbrühe)  enthält  neben  Gerbsäure  grosse  Mengen  von 
Phlobaphen,  daher  auch  seine  rothbraune  Farbe.  Nach  Bestimmungen  von  E.  v.  Wolff  (in 
Hohenheim)  finden  sich  in  der  Eichenrinde  folgende  Mengen  Gerbstoff: 

Alter  der  Stämme 
im  Jahre 
In  der  rauhen  Rinde  mit  Borke  fanden  sich  10,86  Proc.  Gerbstoff  41 — 53 

41-53 
41-53 

n  41-53 

41-53 
1^-15 

2-7 

Andere  Gerberinden.  j)ie  Fichten  rinde  (gewöhnlich  von   Pinus  sylvestris) ,    ist  eines  der 

vorzüglichsten  Gerbematerialien ,  welches  bei  Erzeugung  des  Sohlleders  häufig  verwendet  wird. 
Man  schält  in  den  Fichtenwäldern  die  Mittel-  und  kleinen  Bauhölzer  sofort  nach  dem  Fällen 
ab.  J.  Fes  er  fand  in  der  Fichtenrinde  5 — 15  Proc.  Gerbstoff;  ich  fand  nur  7,3  Proc.  In 
Steiermark  und  Oberösterreich  wendet  man  anstatt  der  Fichtenrinde  die  Tann  enrinde  (mit 


Bastschicht  der  alten  Rinde     „ 

n 

14,43 

Glanzrinde                                    „ 

n 

13,23 

rauhen  Rinde  u.  Glanzrinde    „ 

n 

11,69 

Bastschicht  und  Glanzrinde     „ 

n 

13,92 

Glanzrinde                                    „ 

r> 

13,95 

Glanzrinde                                  „ 

n 

15,83 

1)  Vergl.  Annal.  der  Chemie  (1880)  Bd.  202  p.  269. 

2)  Vergl.  die  ausgezeichnete  Schrift  von  Franz  R.  v.  Höhnel,  Die  Gerberrinden.     Ein 
monographischer  Beitrag  zur  techn.  Rohstofflehre.     Berlin  1880.     R.  Oppenheim. 
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4 — 8Proc.  Gerbstoffgehalt),  in  Ungarn  und  an  der  Militärgrenze  die  Erlenrinde  (mit  3 — 5  Proc. 
Gerbstoffgehalt),  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerika^  die  Rinde  der  Schierlingstanne 
(Hemlockrinde  von  Abies  canadensis)  an.  Die  Ulmenrinde  (mit  3—4  Proc.  Gerbstoff), 
die  junge  R  os  s  kas  tan  i  en  rinde  (mit  etwa  2  Proc.  Gerbstoff)  und  die  Bu  eben  rinde  (mit 
2  Proc.  Gerbstoff)  finden  hie  und  da  ebenfalls  zum  Gerben  Anwendung.  Die  meisten  Gattungen 
der  Weide  liefern  von  den  jüngeren  Zweigen  eine  zum  Gerben  des  Leders,  namentlich  des- 
jenigen, welches  zu  den  sogenannten  dänischen  Handschuhen  verarbeitet  wird  ,  sehr  brauchbare 
Rinde  (der  Gerbstoffgehalt  beträgt  3 — 5  Proc).  In  Russland  wird  die  Rinde  der  Sandweide  zur 
Bereitung  des  Juften  angewendet.  In  Tasmanien  und  Neusüdwales  finden  (nach  J.  Wiesner) 
die  Rinden  von  Acacia  dealbata ,  Ac.  melanoxylon ,  Ac.  lasiophylla  und  Ac.  decurrens  Anwendung. 
Von  den  vielen  einheimischen  gerbstoffreichen  Pflanzen ,  die  zum  Anbau  sich  eignen  ,  scheint 
besonders  Polygonum  bistorta  beachteuswerth ,  welches,  wie  die  Untersuchungen  von  C.  Fr  aas 
zeigen,  17 — 21  Proc.  (?)  Gerbstoff  enthält.  1  Hektare  würde  demnach  13 — 15  Centner  Gerbstoff 
liefern  können.  Allerdings  würde  der  Anbau  von  derartigen  gerbstoffreichen  Ackergewächsen 
nicht  nur  dem  Futterbau  beträchtliche  Flächen  entziehen  ,  sondern  es  würde  derselbe  auch  mit 
dem  ganzen  Produktionskostenaufwande  belastet  sein  ,  von  welchem  die  Eichenrinde  nur  einen 
geriugen  Theil  trägt. 

Sumacb.  Nächst  der  Eichen-  und  Fichtenrinde  ist  der  Sumach  oder  Schmack  eines 

der  am  häufigsten  angewendeten  Gerbematerialien,  welches  jährlich  in  sehr  bedeutenden  Mengen 
aus  Syrien  und  Südeuropa  (Sicilien),  neuerdings  auch  aus  Nordamerika  und  Algerien  importirt 
wird.  Es  besteht  aus  den  Blättern  und  Blattstielen  eines  Strauches,  des  sogenannten  Gerber- 
Sumachs  (Rhus  coriaria  und  Eh.  typhina) ,  welcher  in  den  genannten  Ländern  theils  wild 
wächst,  theils  besonders  angebaut  wird.  Man  sammelt  die  Wurzelschösslinge ,  welche  im  Monat 
Juni  in  die  Erde  gelegt  werden  ,  und  im  dritten  Jahre  bereits  so  weit  gediehen  sind ,  dass  die 
Stengel  und  Blätter  derselben  abgehauen  werden  können.  Die  abgehauenen  Stengel  und  Blätter 
werden  dann  getrocknet,  und  hierauf  die  Blätter  mit  den  Blattstielen  mittelst  Stöcken  ab- 
geschlagen. Die  abgeschlagenen  Blätter  und  Blattstiele  werden  zwischen  Mühlsteinen  zermalmt, 
gesiebt  und  in  Säcke  verpackt  in  den  Handel  gebracht.  Der  Sumach  kommt  im  Handel  nie 
anders  als  gepulvert  vor  und  zwar  in  Gestalt  eines  gröblichen  Pulvers  von  bald  gelbgrüuer,  bald 
graugrüner  Farbe.  Er  enthält  neben  kleinen  Mengen  von  Gallussäure  12 — 16,5  Proc.  einer 
Gerbsäure,  die  in  vieler  Hinsicht  sich  dem  Tannin  der  Galläpfel  gleich  verhält;  in  lange  Zeit 
aufbewahrtem  Sumach  ist  der  Gerbstoff  in  Folge  einer  freiwilligen  Gährung  zum  grossen  Theile 
in  sekundäre  Produkte  umgesetzt.  Neben  der  Gerbsäure  findet  sich  in  dem  Sumach  noch  ein 
gelber  Farbstoff,  welcher  mit  dem  Quercitrin  identisch  zu  sein  scheint.  Nicht  zu  verwechseln 
mit  dem  eigentlichen  Sumach  ist  der  u  nachte  Sumach,  auch  venetianischer  und 
italienischer  Sumach  genannt,  welcher  aus  den  gemahlenen  und  gestampften  Blättern, 
jungen  Zweigen  und  der  Rinde  des  Perrückenbaumes  (Färbersumach  ,  Rujastrauches  ,  Skumpina, 
lihi/s  cotinus ,  von  welchem  das  Fisetholz  stammt)  besteht.  Der  Rujastrauch  ist  im  Banat,  an 
der  Militärgrenze,  in  Siebenbürgen  und  lllyrien  und  selbst  in  der  Gegend  von  Wien  heimisch. 
Die  grösste  Menge  des  venetianischen  Sumachs  wird  in  Ungarn  und  in  der  Türkei  zum  Gerben 
gebraucht.  In  Tyrol  gerbt  man  damit  Ziegen-,  Schaf-  und  leichte  Kalbfelle,  und  nennt  dort 
das  Pulver  Rausch. 

Dividivi.  Ein  anderes  Gerbematerial  sind  die  Dividivi  oder  Libidibi,  flache,  etwa 

6  Centimeter  lange,  Sförmig  gebogene,  etwas  rauhe,  braunrothe  Schoten,  die  glatte,  eiförmige 
glänzende ,  olivengrüne  Samen  enthalten  und  von  einem  in  Caraccas  und  Maracaibo  und  auf 
mehreren  Inseln  der  Antillen  wachsenden  Baume ,  Caesalpinia  oder  Polnciania  coriaria  her- 
rühren. Sie  wurden  zuerst  im  Jahre  1768  von  den  Spaniern  nach  Europa  gebracht  und  statt 
der  Knoppern  für  Gerbezwecke  empfohlen.  Der  in  der  äusseren  Rinde  der  Schote  enthaltene 
Gerbstoff  —  Müller  fand  in  den  Schoten  über  49  Proc,  H.  Fleck  32,4  Proc,  ich  fand  darin 
19 — 26,7  Proc.  —  macht  zwar  die  Dividivi  zu  einem  brauchbaren,  doch  theuern  Gerbe- 
material geeignet.  Der  Gerbstoff  der  Dividivi  ist  von  dem  der  Galläpfel  wesentlich  verschieden. 
Nach  einer  Mittheilung  von  Harwey  hat  man  versucht,  die  Dividivi  statt  der  Galläpfel  in  der 
Türkischrothfärberei  anzuwenden;  die  grosse  Menge  Schleim,  welche  sie  enthält,  trat  aber  dieser 
Anwendung  störend  entgegen.  Dasselbe  gilt  von  dem  Bablah  oder  dem  indischen  Gallus, 
den  Schoten  der  in  Ostindien  wachsenden  Acacia  Bambolah ;  es  giebt  davon  mehrere  Sorten,  die 
von  Acacia  aiabica,  Ac.  cineraria  und  Ac.  Sophora  gesammelt  und  in  den  Handel  gebracht 
werden  sollen.  H.  Fleck  fand  darin  20,5  Proc  Gerbstoff,  eine  Probe  gab  mir  14,5  Proc.  Die 
Algarobilla,  die  von  Chile  eingeführten  Samenkapseln  von  Prosopis  pallida  oder  (nach 
C.  Hart  wich)  von  Balsamocarpon  brevifolium  (oft  mit  Rinde  gemengt)  und  bis  67,45  Proc. 
Gerbstoff  enthaltend ,  sind  in  neuerer  Zeit  mit  vielem  Erfolge  zum  Gerben  angewendet  worden. 
Die  aus  Ostindien  (Bombay)  kommenden  Myrobalanen  (die  Früchte  von  Terminalia  citrina. 
T.  Bellirica,  T.  Chebula)  enthalten  zu  wenig  Gerbstoff,  um  in  der  Gerberei  ausgedehntere  Anwen- 
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düng  finden  zu  können.  Die  Henne  oder  Henna  ist  das  Pulver  der  Blätter  der  in  Arabien 
und  Algier  wachsenden  Lawsonia  inermls,  das  seines  hohen  Gerbstoffgehaltes  wegen  zuweilen 
zum  Gerben,  in  grösserer  Menge  aber  zum  Schwarzfärben  der  Seide  Anwendung  findet. 

Galläpfel.  Mit  dem  Namen  Galläpfel  oder  Gallen  bezeichnet  man  die  bekannten 

kugeligen  Auswüchse ,  welche  an  den  jungen  Zweigen  und  Blattstielen  verschiedener  Eichen- 
arten, namentlich  der  Quercus  infectoria  durch  den  Stich  des  Weibchens  der  Gallwespe  (Cynips 
galiae  tinctoriae)  sich  bilden,  das  Insekt  legt  seine  Eier  in  die  durch  den  Stich  entstandene 
Oeffnung ,  um  welche  dann  bald  durch  den  Ausfluss  der  Säfte  und  durch  die  Erweiterung  der 
Drüsen  des  Zellgewebes  pathologische  Anschwellungen  entstehen ,  in  welchen  die  Eier  aus- 
gebrütet werden.  Man  sammelt  die  Galläpfel  zu  verschiedenen  Zeiten,  ehe  das  Insekt  darin 
ausgebildet  ist ,  zu  welcher  Zeit  die  Galläpfel  am  reichsten  an  Gerbsäure  sind ,  ferner  wenn  das 
ausgebildete  Insekt  anfängt,  seine  Hülle  zu  durchbrechen,  und  endlich  zu  der  Zeit,  wo  sämmt- 
liche  Galläpfel  entleert  und  trocken  geworden  sind.  Darnach  unterscheidet  man  drei  Haupt- 
sorten :  die  schwarzen,  die  grünen  und  die  weissen  Galläpfel.  Die  schwarzen  und  grünen 
Galläpfel  heissen  die  Anschwellungen ,  die  zu  der  Zeit  eingesammelt  wurden ,  da  die  Gallwespe 
noch  nicht  völlig  ausgebildet  war  und  vor  dem  Ausschlüpfen  in  dem  Gallapfel  starb ;  sie  zeigen 
daher  aussen  keine  Oeffnung,  aber  im  Innern  einen  scharf  abgegrenzten  kugeligen  Kern,  der  aus 
einer  hellbraunen  zerreiblichen  Substanz  besteht  und  in  seiner  kleinen  Centralhöhle  die  ver- 
trocknete Larve  enthält.  Die  Galläpfel  sind  gewöhnlich  kugelig  und  oben,  seltener  an  den  Seiten, 
mit  unregelmässigen  Höckern  besetzt ;  übrigens  sind  sie  glatt  und  schwärzlichgrün  und  wie  grau 
bestäubt;  die  Höcker  sind  gewöhnlich  hellbraun.  Die  weissen  oder  g e  1  b e n  Galläpfel  sind 
eingesammelt  worden ,  nachdem  die  Gallwespe  darin  ausgebildet  und  nach  Durchbohrung  ihrer 
Hülle  entflohen  ist;  sie  sind  durchschnittlich  grösser  und  schwammiger  als  die  vorigen  und 
unterscheiden  sich  von  den  durch  ihre  röthliche  oder  bräunlichgelbe  Farbe ;  im  Innern  findet 
sich  nicht  nur  eine  Höhlung,  sondern  auch  ein  kleines  rundes  Loch,  welches  von  der  Peripherie 
des  Gallapfels  in  diese  Höhlung  führt.  Obschon  in  allen  Ländern  Europa's  Galläpfel  sich  bilden, 
so  sammelt  man  doch  nur  die  aus  den  südlichen  Gegenden,  indem  die  bei  uns  vorkommenden 
oft  nur  3 — 5  Proc.  Gerbstoff  enthalten,  v.  Fehling  fand  in  Aleppo-Galläpfeln  60 — 66  Proc, 
H.  Fleck  58,71  Proc.  Gerbstoff,  ausserdem  5,9  Proc.  Gallussäure.  Die  Gerbsäure  der  Galläpfel 
oder  das  Tannin  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Mulder,  H.  Hlasiwetz  und  H.  Schiff 
Digallussäure  nach  der  Formel  C14H10O9.  Der  Uebergang  des  Tannins  in  Gallussäure  scheint 
einfach  durch  Wasseraufnahme  zu  erfolgen  nach  der  Gleichung : 

C14H10O9  +  H2O  =  2C7H6O5 

Tannin.  Gallussäure. 

Knoppem.  Von  den  Knoppern,  die  den  Galläpfeln  zunächst  stehen,  unterscheidet  man 

unnatürliche  oder  eigentliche  Knoppern  und  natürliche  oder  orientalische  Knoppern.  Die 
unnatürlichen  (oder  pathologischen)  Knoppern  sind  ebenso  wie  Galläpfel  braune  Aus- 
wüchse des  Eichbaumes,  welche  durch  den  Stich  einer  Gallwespe,  Cynips  Quercus  calycis,  ent- 
stehen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  sich  nicht  auf  den  Zweigen  und  Blattstielen,  sondern 
aus  dem  Saft  der  jungen  Eicheln  (aber  nicht  der  Fruchtbecher ,  wie  man  früher  annahm)  bilden. 
Sie  umgeben  die  Eichel  meist  nur  an  einer  Seite,  seltener  ganz.  Die  Knoppern  kommen  in  dem 
Handel  in  unregelmässigen,  unebenen,  eckigen,  braungelben  Stücken  bis  zu  Wallnussgrösse  vor; 
an  der  einen  Seite  ist  die  verkümmerte  Eichel  sichtbar,  durch  deren  Verwundung  sie  entstanden, 
oder,  falls  die  Eichel  fehlt,  die  durch  sie  bewirkte  schalenförmige  Vertiefung.  Man  sammelt 
sie  besonders  in  Ungarn,  Mähren,  Slavonien,  Steiermark,  Krain  und  bringt  sie  in  den  Handel. 
Ihr  Gerbstoffgehalt  beträgt  45  Proc.  Die  Knoppern  finden  neben  der  Eichenrinde  vielfach  zur 
Bereitung  von  lohgarem  Sohl-  und  Fahlleder  Anwendung,  welchem  sie  eine  schöne  braune  Farbe 
mittheilen.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  kommt  auch  Knoppernextrakt  im  Handel  vor. 
Die  natürlichen  (oder  physiologischen)  Knoppern,  auch  Valonia,  Acker-  oder 
Eckerdoppen  genannt,  sind  keine  Auswüchse  als  Folge  von  Insektenstichen  ,  sondern  sind 
die  natürlichen  Fruchtbecher  der  auf  griechischen  Inseln,  in  Kleinasien  und  Syrien  vorkommen- 
den Quercus  aegilops  und  Valonia  camata.  Die  grossen  Fruchtbecher  sind  durch  abstehende, 
stumpfe  oder  eckige,  sehr  grosse,  dicke  Schuppen  (Bracteen)  charakterisirt ;  sie  kommen  theils 
mit ,  theils  und  meist  ohne  Eichel  vor.  Im  letzteren  Falle  sind  sie  geschätzter.  Ihr  Gerbstoff- 
gehalt beträgt  nach  H.  Jahn  (1878)  25 — 26  Proc;  in  Valoniamehl,  welches  durch  Mahlen 
eichelhaltiger  Waare  erhalten  worden  war ,  fanden  sich  in  dem  einen  Falle  19 ,  in  dem  anderen 
27  Proc.  Gerbstoff.  Camer on  wies  (1871)  in  Valonia  aus  Smyrna  31,6  Proc.  und  in  griechi- 
scher Valonia  31,12  Proc.  Gerbstoff  nach;  Evans  fand  dagegen  nur  20,47— 22,92 Proc.  Gerbstoff 
darin.  Die  Kelchschuppen  der  Valonia  finden  sich  unter  dem  Namen  Drillot  im  Handel;  sie 
sind  reicher  an  Gerbstoff  als  die  Valonia  selbst.     Rothe  fand  darin  43 — 45  Proc.    Der  Gerbstoff 
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der  Valonia  ist  verschieden  von  dem  der  Galläpfel  und  scheint  dem  Sumachgerbstoff  sehr  nahe 
zu  stehen  l). 

Chines.  Galläpfel.  An  die  vorstehenden  Produkte    des  Eichbaumes    schliessen    sich  an  die 

sogenannten  chinesische  n  Galläpfel,  die  seit  dem  Jahre  1846  im  Handel  sich  finden  und 
aus  China,  Japan  und  Nepal  kommen.  Es  sind  blasige  Anschwellungen,  welche  durch  den 
Stich  von  Aphis  chinensis  au  einer  Sumachart,  der  Rhus  javanica  oder  Rh.  semialata  sich  bilden 
und  meist  länglich  walzenförmig ,  aber  auch  plattgedrückt ,  birnförmig ,  kugelig  vorkommen  und 
auf  ihrer  mit  gelblich-grauem  Filz  bedeckten  Oberfläche  mancherlei  hohle  Höcker  und  Zacken 
zeigen.  Ihre  Länge  variirt  von  3  —  10  Centimeter  und  ihre  Dicke  von  1,5 — 4  Centimeter;  ihre 
Wände  sind  dünn  ,  hornartig  durchscheinend  und  spröde.  Sie  zeichnen  sich  durch  hohen  Ge- 
halt von  Gerbstoff,  nämlich  CO — 70  Proc.  aus.  Der  Gerbstoff  der  chinesischen  Galläpfel  ist  ein 
Gallussäure  liefernder. 

Catechu.  Seit  etwa  sechzig  Jahren    werden    in    der  Gerberei    ausländische  gerbstoff- 

haltige  Extrakte  vielfach  angewendet,  welche  als  Arzneimittel  unter  dem  Namen  Catechu  und 
Kino  längst  schon  Verwendung  rinden .  Das  Catechu  oder  Cachou  wird  durch  Auskochen 
des  Kernholzes  von  Acacia  catechu  in  Ostindien  und  vorzüglich  in  Bengalen ,  auf  Ceylon  und  an 
der  Küste  von  Coromandel ,  ferner  in  Hinterindien ,  besonders  in  Pegu ,  Coliren  der  Abkochung 
und  Eindampfen  bis  zur  Trockniss  bereitet;  diese  Sorte  Catechu  (B  om  bay  -Cat  e  chu)  kommt 
in  ungleich  grossen  und  unregelmässigen ,  meist  quadratischen ,  unten  glatten  und  oben  schwach 
gewölbten  Stücken  im  Handel  vor,  die  mit  Blättern  einer  Palmenart  durchzogen  sind.  Auf  dem 
Bruche  erscheint  es  fettglänzend  von  lederbrauner  bis  schwarzbrauner  Farbe.  Aussen  sind  die 
Stücke  matt  und  leicht  zerreiblich.  Eine  andere  Catechuart  (bengalisches  Catechu) ,  die 
nicht,  wie  früher  allgemein  behauptet  wurde,  aus  den  Nüssen  von  Areca  catechu  dargestellt  wird, 
sondern  ebenfalls  aus  dem  Holze  von  Acacia  catechu  stammt,  kommt  in  grossen,  unregelmässigen, 
kuchenförmigen  Brocken ,  die  äusserlich  gleichmässig  braun  sind  und  inwendig  hellere  und 
dunklere  Schichten  zeigen,  dabei  ziemlich  schwer  und  fest  sind,  im  Handel  vor.  Dem  Catechu 
ähnlich  ist  das  Gambir,  ein  auf  Sumatra,  Singapore,  Malacca  und  besonders  der  Insel  Bintaug 
(bei  Singapore)  aus  den  Blättern  und  dünnen  Zweigen  der  Nauclea  Gambir  oder  Uncaria  Gambir, 
eines  strauchartigen  Gewächses  aus  der  Familie  der  Rubiaceen  bereitetes  Extrakt,  das  zu  uns  in 
kleinen ,  würfelförmigen  ,  trockenen ,  leichten ,  zerreiblichen  Stücken  von  erdigem  Bruche  und 
zimmetbrauner  Farbe  kommt.  Die  Catechusorten  enthalten  40  —  50  Proc.  einer  eigentümlichen 
Gerbsäure  (Catechugerbsäure  von  der  Formel  C15H1406  nach  J.  Löwe)  und  ausserdem  eine 
zweite  Säure,  die  Catechusäure  (C16H1406),  die  jedoch  beim  Gerbeprocess ,  wie  es  scheint, 
ausser  Spiel  bleibt. 

Kino-  Das  Kino  ist  eine  dem  Catechu  sehr  nahe  stehende  Drogue;  es  soll  der  ein- 

getrocknete Saft  verschiedener  Pflanzen  sein,  nämlich 

das  afrikanische  Kino  von  Pterocarpus  erinaceus, 

„    ostindische         „        „  „  Marsupium, 

„  „  „  und  von  Butea  frondosa, 

„    westindische      „        „  Coccoloba  uvifera, 

„    neuholländ.        r        „  Eucalyptus  resinifera. 

Das  Pterocarpus-Kino  (Ambo'ina-Kino)  wird  auf  der  Malabarküste  dargestellt,  das  Butea- 
Kino  in  Vorderindien  (Bengal)  und  das  Eucalyptus-Kino  in  Australien  aus  mehreren  Eucalyptus- 
arten  (Myrtaceen).  Es  bildet  gewöhnlich  kleine,  eckige,  scharfkantige,  spröde,  zu  einem  braun- 
rothen  Pulver  zerreibliche ,  glänzend  schwarze  Stücke,  die  stark  zusammenziehend ,  hintennach 
süsslich  schmecken  und  sich  in  siedendem  Wasser  und  in  Alkohol  fast  vollständig  zu  einer  blut- 
rothen  Flüssigkeit  auflösen.  Es  enthält  30  —  40  Proc.  einer  der  Catechugerbsäure  ähnlichen 
Gerbsäure  (Kinogerbsäure)  und  Phlobaphen  und  wie  F.  A.  Flückiger  (1872)  gezeigt,  kleine 
Mengen  von  Oxyphensäure  (Brenzcatechin).  Catechu  und  Kino  kommen  besonders  bei  vielen 
sogenannten  Schnellgerbeverfahren  in  Anwendung. 

Untersuchung  der  Da  der  Werth  der  Gerbematerialien  von  der  Menge  der  in  ihnen  enthaltenen 

Gerbematerialien.    Gerbsäure  (und  des  Phlobaphen's)  abhängig  ist,  so  ist  es  von  Wichtigkeit,   eine 

Prüfungsmethode  zu  haben,  welche  den  Gehalt  an  Gerbstoff  annähernd  angiebt.     Die  in  Wasser 

leicht  lösliche  Gerbsäure  wird  aus  ihrer  Lösung  durch  verschiedene  Mittel  ziemlich  vollständig 


1)  In  Triest  wurden  an  Valonia  im  Jahre  1871  und  1879  eingeführt: 

1871  1879 

aus  Italien    ....  1428  Ctr.  1060  Ctr. 

„    der  Türkei       .      .     180,436    „  92,000    „ 

„    Griechenland  .      .        73,659     „  104,000    „ 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  50 
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niedergeschlagen,  so  durch  Leim  undThierhaut,  durch  essigsaures  Kupferoxyd,  durch  essigsaures 
Eisenoxyd,  durch  Alkaloide  (Cinchonin ,  Chinin)  etc. ;  sie  wird  ferner  durch  eine  Lösung  von 
übermangansaurem  Kali  vollständig  zerstört.  Darauf  gründen  sich  nachstehende  Methoden  der 
Gerbsäurebestimmung:  1)  Die  Gerbsäure  wird  mit  Leim  oder  T  h  i  er  haut  ausgefällt;  a)  die 
Thierhaut  wird  vor  dem  Versuche  und  nach  dem  Versuche  gewogen;  die  Gewichtszunahme  giebt 
die  Menge  der  Gerbsäure  (Davy);  b)  die  Gerbsäure  wird  mit  titrirter  Leimlösung  ausgefällt 
(v.  Fehling);  c)  die  Gerbsäure  wird  mit  einer  mit  Alaun  versetzten  Leimlösung  ausgefällt 
(G.  Müller);  d)  es  wird  das  specifische  Gewicht  der  Gerbstofflösung  mittelst  eines  Aräometers 
bestimmt,  die  Gerbsäure  mit  Hülfe  von  Thierhaut  entfernt,  und  von  Neuem  das  specifische 
Gewicht  der  Flüssigkeit  ermittelt.  Die  Abnahme  des  speeifischen  Gewichts  ist  dem  Gerbstoff- 
gehalt der  ursprünglichen  Flüssigkeit  proportional  (C.  Hammer);  2)  Die  Gerbsäure  wird  durch 
Kupferacetat  ausgefällt  und  zwar  das  Verhältniss  zwischen  Gerbsäure  und  Kupferoxyd  im 
Niederschlage;  a)  volumetrisch  (H.Fleck)  oder  b)  durch  Wägung  des  Kupferoxydes  (E.  v.Wolff) 
bestimmt;  3)  Die  Gerbsäuremenge  wird  durch  Ferriacetat  und  auf  volumetrischem  Wege 
ermittelt  (R.  Handtke);  4)  Man  sucht  die  Gerbsäure  durch  eine  titrirte  Lösung  von  Kalium- 
permanganat zu  zerstören  (Löwenthal);  5)  Die  Gerbsäure  wird  aus  ihrer  (mit  verdünnter 
Schwefelsäure  nicht  angesäuerten)  Lösung  durch  Cinchonin,  dessen  Lösung  mit  etwas 
Fuchsin  roth  gefärbt  ist,  gefällt  (R.  Wagner).  Leider  genügt  keine  der  vorstehenden  Bestim- 
mungsmethoden, auch  nicht  das  1872  von  C.  Neubauer  empfohlene  Verfahren  (im  wesentlichen 
eine  Modifikation  von  Löwenthal's  Methode)  den  von  der  Praxis  der  Gerberei  gemachten 
Anforderungen.  Ist  der  Ausspruch  von  C.  Böttinger  (1880)  richtig,  dass  das  eigentlich 
gerbende  Priucip  in  der  Lohgerberei  das  Phlobaphen  sei  und  die  Gerbsäure  nur  dessen  Ein- 
verleibung in  die  Haut  vermittele,  so  ist  es  klar,  dass  für  die  Ermittelung  desWerthes  der  Gerbe- 
materialien ein  neues  Princip  aufgesucht  werden  muss. 

Die  Häute.  Obgleich  im  Allgemeinen  die  Häute  aller  Quadrupeden  zur  Leder- 

bereitung  sich  eignen ,  so  schliessen  doch  häufig  zu  geringe  Dimensionen  oder  ihr 
Nutzen  als  Pelzthiere  die  Häute  vieler  Thiere  aus.  Unter  den  in  der  Gerberei  an- 
gewendeten Häuten  nehmen  die  des  Eindviehes  den  obersten  Platz  ein ,  an  Festigkeit 
und  Güte  stehen  ihnen  nach  die  Haut  des  Pferdes  und  des  Esels.  Wie  die  Praxis  gezeigt 
hat,  ist  die  Festigkeit  der  Haut  nicht  allein  abhängig  von  der  Art  des  Thieres,  sondern 
auch  von  dessen  Lebensart,  so  übertrifft  das  wilde  Rindvieh  bei  weitem  das  zahme,  und 
bei  letzterem  wieder  ist  die  Festigkeit  der  Haut  grösser  bei  Weidevieh  als  bei  im  Stall 
gefütterten  Thieren.  Die  Dicke  der  Haut  eines  bestimmten  Thieres  ist  ausserordent- 
lich wechselnd ;  in  der  Mitte  des  Rückens  oder  am  Kopfe  ist  sie  häufig  doppelt  so  dick 
als  am  Bauche.  Bei  den  kleineren  Thieren  sind  die  Unterschiede  in  der  Dicke  weniger 
wahrnehmbar ,  bei  den  Schafen  behauptet  man  übrigens  gefunden  zu  haben ,  dass  die 
Qualität  und  Dicke  der  Haut  in  Beziehung  zu  der  Dicke  des  Vliesses  im  Augenblick 
des  Schlachtens  steht ;  je  dicker  und  länger  seine  Wolle ,  desto  dünner  und  weniger 
haltbar  die  Haut ,  da ,  wie  es  scheint ,  die  Theile ,  welche  zur  Ernährung  und  Bildung 
der  Haare  dienen,  der  Ernährung  der  Haut  entgehen. 

Das  dickste  und  derbste  Leder,  besonders  als  Sohlenleder  für  das  Schuhwerk  verwendet, 
liefern  Stier-  und  Ochsenhäute,  welche  man  im  rohen  unbearbeiteten  Zustande  grüne  Häute 
nennt ,  und  theils  im  frischen ,  ungetrockneten  Zustande  aus  den  nächstliegenden  Metzgereien 
(eine  frische  Ochsenhaut,  so  wie  sie  vom  Metzger  kommt,  wiegt  25 — 30  Kilogrm. ,  verliert  aber 
bei  Austrocknen  etwas  über  die  Hälfte  an  Gewicht) ,  theils  im  getrockneten  Zustande  aus  ent- 
fernten Gegenden  bezieht.  Letztere  sind  zum  Theil  nur  getrocknet  wie  die  aus  Buenos-Ayres, 
zum  Theil  gesalzen  und  getrocknet,  wie  die  von  Bahia  undFernambuk  in  den  Handel  gebrachten, 
bisweilen  auch  geräuchert.  Ein  dünnes ,  weniger  dichtes  Leder  und  von  minder  feinem  Korn 
als  die  Stierhäute  geben  die  Kuhhäute,  welche  zu  leichten  Sommersohlen  gegerbt,  unter  dem 
Namen  Vacheleder  bekannt  sind;  die  stärksten  Kuhhäute  stammen  aus  den  südamerika- 
nischen Ebenen,  sie  werden,  wie  gesagt,  zu  leichtem  Sohlenleder,  dann  zu  Oberleder  und  dergl. 
verarbeitet.  Die  Häute  der  Kälber  sind  dünner  als  die  der  Kühe,  aber  dicker  als  die  der 
meisten  anderen  Thiere  und  liefern  gegerbt  ein  sehr  zähes,  dabei  weiches  und  biegsames  Leder 
(K  a  1  b  k  i  d),  welches  besonders  als  Oberleder  des  Schuhwerkes  (Schmalleder,  P  a  h  1 1  e  d  e  r) , 
verwendet  wird,  während  die  Stierhäute  und  stärkeren  Kuhhäute  nur  als  So  hl-  und  Pfu  nd  - 
leder  Verwendung  finden.  Die  Pferdehäute  sind  dünn  und  geben  ein  fast  nur  zu  Sattlerarbeiten 
benutztes  Leder.  Die  Schaffelle  liefern  Leder  von  geringerer  Stärke  für  Buchbinderarbeiten, 
Waschleder,  gefärbtes  Leder  u.  s.  w.     Die  Häute  der  Lämmer  und  jungen  Ziegen  liefern  Leder 
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für  Handschuhe ,  die  Häute  der  ausgewachsenen  Ziegen  das  beste  Material  für  Saffian  und 
Maroquin.  Hirsch-  und  Rehhäute,  sowie  Gerasfelle  werden  in  der  Regel  sämischgegerbt  und  als 
Wildleder  verwendet.  Schweine  liefern  ein  dünnes ,  äusserst  festes ,  besonders  für  Sattelsitze 
verwendetes  Leder.  Seehundleder  wird  seiner  grossen  Zähigkeit  wegen  vorzüglich  zum  Ein- 
fassen der  Sattlerarbeiten  verwendet. 

arbeitender  ^e  einzeinen  Arbeiten  in    der  Lohgerber  ei  lassen  sich 

Lohgerberei,  auf  drei  Hauptarbeiten ,  A.  auf  das  Reinmachen  der  tiaut  auf  der  Fleisch- 
und  auf  der  Narbenseite,  mit  anderen  Worten  auf  eine  Bloslegung  des  Coriums ;  B.  auf 
das  eigentliche  Gerben ,  und  C.  auf  eine  Zurichtung  der  lohgaren  Häute  ,  um  sie  in 
Waare  zu  verwandeln ,  zurückführen.  Diese  drei  Hauptarbeiten  zerfallen  wieder  in 
folgende  Operationen : 

A.  Das  Reinmachen  der  Haut. 

1)  das  Einweichen  der  Häute, 

2)  das  Reinigen  der  Fleischseite, 

3)  das  Reinigen  der  Haarseite, 

4)  das  Schwellen  der  gereinigten  Häute. 

B.  Das  Gerben  der  Blosse,  welches  durch  Einsetzen  in  Gruben,  oder  durch  Gerben 
mit  Lohauszug  (Lohbrühe),  oder  nach  dem  Verfahren  der  sogenannten  Schnellgerberei  vor 
sich  geht. 

C.  Das  Zurichten  der  lohgaren  Häute,  worunter  alle  diejenigen  Nacharbeiten  zu 
verstehen  sind ,  welche  dem  Leder  ein  dichteres  Gefüge ;  eine  schönere  Narbe ,  ein  besseres 
Ansehen  der  Fleischseite ,  grössere  Gleichförmigkeit  in  der  Dicke ,  grössere  Geschmeidigkeit 
und  dergl.  ertheilen  sollen. 

Das  Reinmachen  A.    Das  Reinmachen  der  Haut.      1)  Das  Einweichen 

der  Haut.  0(jer  Wässern  der  Haut  bezweckt  nicht  nur  eine  gleichförmige 
Erweichung  und  Ausstreckung  der  Haut,  so  dass  man  sie  beliebig  biegen  kann,  ohne 
dass  Narbenbrüche  sich  bilden ,  sondern  auch  eine  Entfernung  anhängender  Blut-  und 
Fleischtheile  auf  der  Fleisch-  oder  Aasseite.  Bei  frischen  Häuten  genügt  schon  ein- 
bis  zweitägiges  Legen  in  fliessendes  Wasser,  oder,  wo  dieses  nicht  vorhanden,  in  Weich- 
bottiche oder  Kufen,  um  Blut  und  Schmutz  zu  entfernen;  bei  getrockneten,  namentlich 
bei  gesalzenen  und  geräucherten  Häuten,  lässt  man  dieselben  oft  8 — 10  Tage  lang  im 
Wasser  liegen ,  wobei  man  die  Häute  der  Art  befestigt ,  dass  der  Strich  der  Haare  der 
Stromrichtung  gerade  entgegengeht ,  um  das  Wasser  möglichst  stark  auf  die  Hautober- 
fläche wirken  zu  lassen.  Während  des  Wässerns  werden  die  Häute  zweimal  des  Tages 
aus  dem  Wasser  gehoben  und  wieder  eingelegt. 

Reinigen  der  Ist  die  Haut  genügend  erweicht ,  so  schreitet  man  2)  zum  R  e  i  n  i  - 

Fleischseite.  g  e  n  ^  e  r  Fleischseite.  Zu  dem  Ende  bringt  man  die  Häute  mit 
der  Haarseite  nach  unten  auf  den  Schabebaum,  einen  halbrunden  hölzernen  Baum, 
der  mit  seinem  hinteren  Ende  auf  der  Erde  ruht ,  mit  dem  vorderen  auf  einem  Kreuz- 
holz oder  Kreuzfuss.  Das  Schabe  eisen  besteht  in  einem  eisernen  nach  dem  Rücken 
zu  etwas  gekrümmten  Messer  mit  stumpfer  Schneide,  und  ist  mit  zwei  hölzernen  Hand- 
griffen versehen.  Der  Arbeiter  stellt  sich  vor  den  Schabebaum  und  streicht ,  indem  er 
das  Schabeeisen  an  den  Handhaben  mit  beiden  Händen  fasst ,  die  Haut  von  oben  nach 
unten  herab ,  wobei  einerseits  das  Wasser  ausgepresst ,  anderntheils  die  Haut  gleich- 
massig  gereckt  und  die  anhängenden  Fleisch-  und  Fetttheile  und  das  der  Fleischseite 
anhängende  Unterzellgewebe ,  sowie  die  das  Gewebe  der  Haut  durchsetzenden  feinen 
Gefässe  und  Nerven  weggenommen  werden. 

Nach  dem  ersten  Ausstreichen  bringt  man  die  Haute  abermals  24  Stunden  lang  in  das 
Wasser,  streicht  sie  den  nächsten  Tag  nochmals  aus,  trägt  sie  dann  wieder  einige  Stunden  ein 
und  wäscht  sie  aus,  worauf  man  sie  über  den  Schabebaum  schlägt  und  abtropfen  lässt.  Sie  sind 
dann  zum  Enthaaren  vorbereitet.  Zur  Beförderung  des  Enthaarens  und  der  damit  im  Zusammen- 
hange   stehenden  Reinigung    der    Fleischseite    werden    die    Häute    zuweilen    statt    des    blossen 
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Aneinanderlegens ,  Auswaschens  und  Abtropfens  in  frischem  Wasser  gewalkt,  was  entweder  in 
einer  gewöhnlichen  Walke  oder  in  einem  in  die  Erde  eingelassenen  Bottich  mittelst  Holzstampfen 
geschieht.  Man  kann  durch  dies  Verfahren  die  Häute  in  2 — 3  Tagen  so  weit  reinigen,  als  sonst 
nach  der  gewöhnlichen  Methode  in  8 — 10  Tagen. 

Reinigender  3)   Das  Reinigen    der  Haar-    oder    Narbenseite    oder    das 

Narbenseita.  Ab  haaren  bezweckt  die  anatomische  Scheidung  der  Lederhaut  von 
der  auf  ihr  liegenden  Epidermis  und  den  mit  letzterer  zusammenhängenden  Gebilden, 
namentlich  den  Haaren.  Die  Haare  sitzen  in  der  gereinigten  und  geweichten  Haut 
—  nicht  in  dem  Corium ,  sondern  nur  in  einer  in  das  Corium  tief  hineinragenden  Ein- 
stülpung der  Oberhaut  —  so  fest,  dass  sie  nicht,  ohne  abzureissen ,  ausgerauft  werden 
können,  das  Abrasiren  ist  nicht  anwendbar,  weil  dabei  die  Haarwurzeln  zurückbleiben, 
was  sich  mit  dem  Ansehen  von  gutem  Leder  nicht  verträgt.  Man  nimmt  daher  in  der 
Gerberei  zu  verschiedenen  vorbereitenden  Operationen  seine  Zuflucht ,  welche  wie  das 
Kalken  beim  Kalkäschen  und  die  Gährung  beim  Schwitzen  die  Lockerung  der  Epi- 
dermis bezwecken  sollen ;  beim  Abstossen  der  Haare  von  den  gekalkten  oder  vom 
Schwitzen  kommenden  Häuten  wird  daher  hauptsächlich  nur  die  Epidermis  und  zwar 
mit  der  in  ihr  befestigten  Behaarung  von  der  Lederhaut  abgestossen ;  die  Haare  dienen 
dabei  mehr  als  Handhabe. 

Wie  bereits  gesagt ,  werden  die  auf  der  Fleischseite  gereinigten  und  geweichten  Häute  auf 
verschiedene  Weise  für  die  Enthaarung  vorbereitet,  nämlich  a)  durch  S  chwitzen  ,  b)  durch 
Kalken,  c)  durch  Anwendung  von  Rusma  und  Schwefelcalciumverbindungen. 

a)  Bei  dicken  Häuten ,  die  zu  Sohlleder  bestimmt  sind  ,  wird  als  vorbereitende  Operation 
zum  Enthaaren  das  Schwitzen  angewendet,  da  das  Kalken,  weil  bei  dickem  Leder  der  Kalk 
nie  ganz  vollständig  entfernt  werden  kann,  das  Leder  hart  und  spröde  machen  würde.  Das 
Schwitzen  besteht  in  einer  durch  beginnende  Fäulniss  eingeleiteten  Zersetzung  der  feuchten 
Haut ,  welche  man  jedoch  auf  die  Auflockerung  der  Epidermis  und  Haarsäcke ,  sowie  auf  eine 
theilweise  Fäulniss  der  noch  in  der  Haut  zurückgebliebenen  fremdartigen  Stoffe  beschränken 
muss.  Die  Häute  werden  der  Länge  nach,  mit  der  Fleischseite  nach  innen,  zusammengelegt, 
nachdem  man  sie  auf  der  Fleischseite  mit  Kochsalz  eingerieben  oder  mit  etwas  Holzessig 
getränkt  hat ,  und  dann  in  einem  an  einem  massig  warmen  Orte  befindlichen  Kasten ,  dem 
Schwitzkasten,  der  mit  einem  Deckel  verschlossen  werden  kann,  übereinander  geschichtet. 
Nach  kurzer  Zeit  ist  eine  Steigerung  der  Temperatur  und  ein  Geruch  nach  Ammoniakkörpern 
wahrzunehmen,  welchem  sehr  bald  die  Erscheinungen  der  Fäulniss  folgen.  Sobald  letztere  sich 
kundgeben  ,  werden  diejenigen  Häute  ,  deren  Haare  leicht  ausgerauft  werden  können  ,  sofort  auf 
dem  Schabebaume  enthaart.  Bei  fabrikmässigem  Betriebe  wendet  man  anstatt  der  Schwitz- 
kasten zweckmässig  eine  grosse ,  dicht  verschliessbare  Kammer  au ,  deren  Temperatur  entweder 
mittelst  direktem  Feuer  oder  frei  einströmenden  Wasserdämpfen  oder  durch  Wasserheizuug  so 
ziemlich  constant  auf  30 — 50°  C.  erhalten  wird.  Um  aller  nachtheiligen  Einwirkung  auf  das 
Corium  vorzubeugen,  wendet  man  häufig  auch  das  kalte  Schwitzverfahren  an,  bei  welchem  man 
die  Häute  in  ausgemauerte  oder  mit  Cement  überkleidete  Gruben  bringt,  auf  deren  Boden  ein 
hölzerner  Kanal  den  Abfluss  des  Wassers,  sowie  das  Eindringen  von  Luft  gestattet.  Die  Tempe- 
ratur der  Grube  ist  auf  6 — 12°  zu  halten.  Unter  dem  Dache  circulirt  in  einer  im  Viereck  herum- 
geführten Leitung  kaltes  Wasser ,  zugleich  tropft  ein  Theil  dieses  Wassers  unaufhörlich  durch 
die  Grube  nieder,  deren  Atmosphäre  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  bleibt.  Nach  6 — 12  Tagen  tritt, 
ohne  dass  eine  Spur  von  Fäulniss  bemerkbar  wäre,  Auflockerung  der  Haare  ein. 

b)  Bei  leichteren ,  nicht  für  Sohlleder  bestimmten  Häuten  wendet  man  gewöhnlich  das 
Kalken  an.  Die  Behandlung  der  Haut  mit  Kalkmilch  ist  nicht  nur  eine  vorbereitende  Ope- 
ration für  das  Enthaaren,  sondern  es  wird  auch  das  in  der  Haut  enthaltene  Fett  verseift  und  in 
Kalkseife  übergeführt,  welche  im  Wasser  zwar  unauflöslich  ist,  aber  durch  die  nachfolgende, 
theils  mechanische,  theils  chemische  Behandlung  gleichfalls  beseitigt  wird.  Die  Kalkgruben, 
in  welchen  das  Kalken  der  Häute  vorgenommen  wird,  sind  in  den  Boden  eingelassene  Bottiche, 
welche  bis  auf  Dreiviertel  ihrer  Höhe  mit  Kalkmilch  angefüllt  werden.  In  diese  Bottiche  werden 
die  Häute  eingestossen ,  so  dass  sie  unter  der  Flüssigkeit  liegen.  In  der  Regel  wendet  man  drei 
oder  fünf  Kalkgruben  an,  von  denen  die  eine  immer  grössere  Mengen  von  Kalk  enthält  als  die 
andere.  Die  Kalkmilch  muss  in  den  Gruben  öfter  umgerührt  und  die  Häute  täglich  zweimal 
herausgenommen  und  neu  eingeschlagen  werden.  Die  Häute  bedürfen  zur  Gare  eines  3 — 4wöchent- 
lichen  Verweilens  in  den  Kalkgruben.  Nach  W.  Eitner  soll  der  Kalk  vortheilhaft  durch 
S  c  h  w  e  f  e  1  n  a  t  r  i  u  m  ersetzt  werden  können. 
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c)  Sehr  dünne  Häute  kleiner  Thiere  vertragen  weder  das  Schwitzen  noch  das  Kalken  ; 
man  pflegt  sie  daher  mit  sogenanntem  Rusma,  einer  salbenartigen  Mischung  aus  1  Th.  Oper- 
ment  (Schwefelarsen)  mit  2 — 3  Th.  gelöschtem  Kalk  zu  bestreichen,  welches  die  Haare  so 
erweicht,  dass  sie  nach  kurzer  Zeit  mit  einem  Schabmesser  entfernt  werden  können.  B.  Böttger 
hat  gezeigt,  dass  das  Cal  cium  sulf  hy  drat  das  Rusma  in  jeder  Hinsicht  ersetzt  und  in  der 
Gerberei  zum  Enthaaren  der  Häute  alle  Beachtung  verdient.  Der  Kalk,  welcher  zur  Reinigung 
des  Steinkohlengases  gedient  hat  und  viel  Calciumsulf  hydrat  neben  etwas  Cyancalcium  enthält, 
der  sogenannte  Gaskalk,  hat  in  neuerer  Zeit  mehrfach,  selbst  bei  stärkeren  Fellen,  zum  Ent- 
haaren Anwendung  gefunden  und  zwar  mit  dem  günstigsten  Erfolge,  indem  das  Leder  fester, 
zäher,  eleganter  erscheint  und  mehr  Gerbstoff  aufnimmt. 

Ai. palen.  Sobald  die  Häute  auf  die  eine  oder    die  andere  "Weise  zum   Enthaaren  ge- 

nügend vorbereitet  sind,  wäscht  man  sie  aus  und  legt  sie ,  einige  übereinander ,  auf  den  Schabe- 
baum, die  Haarseite  nach  oben  und  den  Strich  der  Haare  aufwärts,  sodass  der  Arbeiter  mit  dem 
stumpfen  Schabemesser  nach  abwärts  den  Haaren  entgegenarbeitet  und  letztere  von  der  Narbe 
abstösst,  eine  Arbeit,  die  man  das  Abpälen  nennt.  Falls  die  Haare  noch  zu  fest  sitzen  sollten, 
wie  es  bei  trockenen  schweren  Häuten  nicht  selten  vorkommt,  so  streut  der  Arbeiter  feinen 
Sand  in  die  Haare  ein  ,  wo  daün  das  Messer  besser  angreift.  Die  bei  schweren  Häuten  nach 
dem  Enthaaren  noch  festsitzenden  Grundhaare  werden  mittelst  eines  gewöhnlichen  grossen  und 
scharfen  Messers,  des  Putzmessers,  abgeputzt.  Nach  beendigtem  Abpälen  werden  die  Häute 
von  Neuem  gewässert,  mit  der  Narbenseite  abwärts  auf  einen  breiten  Schabebaum  geschlagen 
und  auf  der  Fleischseite  mit  dem  Sehe  er-  oder  Finneisen,  einem  grossen,  geraden, 
scharfen  Messer  mit  Griffen  an  beiden  Enden  bearbeitet,  indem  man  das  Messer  flach  gegen  die 
Haut  andrückt  und  dadurch  sorgfältigst  alles  noch  anhängende  Fleisch  etc.  abschneidet ,  ohne 
die  Haut  zu  verletzen.  —  Durch  das  Enthaaren  und  Scheeren  verliert  eine  trockene  Haut  durch- 
schnittlich 10 — 12  Proc.  am  Gewichte. 

Schwellen  der  4)     D  a  s     Schwellen     oder     Treiben     der     gereinigten 

Haute.  Häute.  Theils  um  den  von  dem  Kalken  her  in  der  Haut  in  Gestalt 
von  Calciumcarbonat  oder  in  Form  von  Calciumseife  oder  Calciumalbuminat  zurück- 
gebliebenen Kalk  zu  entfernen ,  theils  auch  die  eigentliche  Hautfaser  auf  endosmo- 
tisehem  oder  dialytischem  Wege  aufzuschwellen  und  sie  für  das  Eindringen  der  gerb- 
stoff  haltigen  Flüssigkeit  geeignet  zu  machen ,  pflegt  man  nach  Vollendung  der  vor- 
bereitenden Reinigungsarbeiten  die  Häute  in  der  S  ch  w  ellb  ei  ze  zu  behandeln,  die 
man  durch  saure  Gährung  von  Gerstenschrot  oder  Weizenkleie  bereitet ,  deren  wesent- 
lich wirksame  Bestandtheile ,  was  die  Weizenkleie  betrifft ,  nach  einer  Untersuchung 
von  A.  Freundt  in  Lemberg  (1871),  wesentlich  Milchsäure,  ausserdem  kleine  Mengen 
von  Ameisensäure .  Essigsäure ,  Buttersäure  und  Capronsäure  sind.  Propionsäure 
scheint  sich  hierbei  nicht  zu  bilden.  Werden  die  gereinigten  Häute ,  nun  Blossen 
genannt,  mit  dieser  Flüssigkeit  behandelt ,  so  lösen  die  Säuren  den  Kalk  aus  der  Cal- 
ciumseife auf  unter  Abscheidung  der  Fettsäuren ,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  ansammeln :  die  in  Wasser  löslichen  Kalksalze  werden  durch  das  nach- 
folgende Auswaschen  vollständig  entfernt.  Während  des  Schwellens  nimmt  die  Dicke 
der  Haut  um  das  Doppelte  zu,  theils  indem  die  Flüssigkeit  der  Schwellbeize  in  die 
Haut  eindringt  und  letztere  auflockert ,  zum  Theil  aber  auch  dadurch ,  dass  in  den 
Poren  der  Haut,  sei  es  in  Folge  von  Zersetzung  von  Calciumcarbonat  durch  die  Gäh- 
rungssäuren ,  sei  es  in  Folge  von  Buttersäuregährung  oder  einer  anderen  Gährung ,  die 
sich  in  der  Haut  fortsetzt .  sich  Gasarten  entwickeln ;  dabei  wird  die  Haut  durchschei- 
nend und  gelblich.  Diejenigen  Häute,  die  nicht  durch  Kalken,  sondern  durch  Schwitzen 
vorbereitet  wrurden ,  bedürfen  zum  Schwellen  keiner  sauren  Schwellbeize ,  sondern 
erlangen  die  nöthige  Schwellung  durch  Wasser ,  obgleich  die  saure  Schwellung ,  weil 
sie  rascher  und  gleichmässiger  vor  sich  geht ,  unter  allen  Umständen  vorgezogen  zu 
werden  verdient. 

Behufs  der  Umgehung  des  zu  starken  Schwellens  der  für  Sohlenleder  bestimmten  Häute, 
fügt  man  der  Schwellbeize  sofort  etwas  Lohe  oder  Lohbrühe  zu  oder  schwellt  sie  auch  nur  in 
der  rothen  Beize,  worunter  mau  alte,  sauer  gewordene  Lohbrühe  versteht,  welche,  dem  Ge- 
ruch und  Geschmack  nach  zu  urtheilen,    grosse  Mengen  Milchsäure   und  Buttersäure  enthält. 
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Die  Blossen  werden  zuerst  in  stark  mit  Wasser  verdünnte,  hierauf  in  concentrirtere  rothe  Beize 
gebracht.  Nach  Ablauf  von  12 — 14  Tagen  ist  das  Schwellen  in  hinreichender  Weise  vor  sich 
gegangen.  Anstatt  der  Schwellbeize,  in  welcher  organische  Säuren  (Milchsäure,  Propionsäure) 
wirksam  sind,  ist  nach  den  Vorschlägen  von  Macbride  und  Seguin  verdünnte  Schwefelsäure 
(1  :  1500)  zum  Schwellen  empfohlen  worden;  die  Erfahrung  hat  aber  gelehrt,  dass  hierdurch 
zwar  eine  beschleunigte  Wirkung  der  Haut  ermöglicht  wird  ,  jedoch  nur  auf  Kosten  der  Qualität 
des  Leders.  Auch  die  au  phosphorsauren  Salzen  und  an  Harnsäure  reichen  Excremente  von 
Hunden,  Tauben  u.  dergl.  rinden  zum  Schwellen  Anwendung,  indem  diese  Auswürfe  in  Wasser 
aufgeweicht  und  die  Blossen  darin  bearbeitet  werden. 

Das  Gerben.  B.   Das  Gerben  der  geschwellten  Blosse.      Durch  die  vor- 

bereitenden Arbeiten  des  Reinigens ,  Kaikens  und  Schwitzens  oder  Schwellens  ist  die 
eigentliche  Lederhaut  nun  so  weit  entblösst  und  aufgelockert ,  dass  sie  von  der  Gerb- 
stofflösung gehörig  durchdrungen  werden  kann  und  die  Sättigung  der  Faser  des 
Coriums  mit  Gerbstoff  möglichst  vollständig  erfolgt.  Man  nimmt  in  der  Praxis  an, 
dass  eine  trockene  Haut  bei  ihrer  Ueberführung  in  Leder  ihr  Gewicht  um  ungefähr  ein 
Dritttheil  vermehrt,  folglich  ebensoviel  an  Gerbstoff  aufnimmt.  Durch  die  jüngst  ver- 
öffentlichten Arbeiten  C.  B  ö  1 1  i  n  g  e  r '  s  ist  es  eben  so  gut  als  bewiesen,  dass  neben 
der  Gerbsäure  das  Phlobaphen  (Eichenroth)  in  dem  Lohgerbeprocess  eine  Hauptrolle 
spielt,  ja  man  kann  sogar  sagen,  dass  das  Phlobaphen  das  eigentlich  gerbende  Princip  ist 
und  dass  die  Gerbsäure  das  in  Wasser  unlösliche  Phlobaphen  in  Lösung  bringe  und  so 
dessen  Einverleibung  in  die  Haut ,  in  welcher  es  sich  absetzt ,  dieselbe  in  Leder  ver- 
wandelnd ,  vermittelt.  Das  Phlobaphen ,  welches  durch  die  Spaltung  der  Eichengerb- 
säure  neben  Zucker  (Quercit)  entsteht ,  hält  mit  grosser  Energie  Gerbsäure  zurück. 
Diese  Spaltung  geht  vor  sich  durch  Säuren,  es  ist  indessen  auch  nicht  unmöglich  ,  dass 
die  Gerbsäure  in  Berührung  mit  Haut  (vielleicht  in  Folge  der  Bildung  von  Peptonen 
in  der  geschwellten  Haut1))  ebenfalls  gespalten  wird2). 

Die  Sättigung  der  Hautfaser  mit  Gerbstoff  wird  auf  zweierlei  Weise  bewirkt,  nämlich 

1)  indem  man  die  Häute  abwechselnd  mit  Lohe  schichtet,  was  man  das  Einsetzen  in 
Gruben  nennt,  oder 

2)  indem  man    sie    zuerst    in   verdünnte ,    dann    in    concentrirte  Lohauszüge    eintaucht 
(Gerben  in  Lohbrühe). 

Gerben  in  Gruben.  1)  Das  Einsetzen    in   Gruben    findet    gegenwärtig  meistens 

nur  noch  bei  zu  Sohlen  bestimmten  Häuten  statt.  Die  hierzu  dienenden  Loh-  oder 
Versetzgruben  sind  in  den  Boden  versenkte,  wasserdichte  Kasten  von  Eichen- 
oder Fichtenholz ,  statt  welcher  auch  runde  Bottiche  zuweilen  Anwendung  finden. 
Nicht  selten  benutzt  man  auch  ausgemauerte,  mit  Portlandcäment  überkleidete  Gruben, 
deren  Anwendung ,  namentlich  im  Anfang ,  grosse  Behutsamkeit  erheischt ,  weil  der 
Kalk  des  Mörtels  auf  den  Gerbstoff  der  Kohle  zerstörend  einwirkt.  Zuweilen  (wie  in 
einigen  Theilen  Württembergs)  bestehen  die  Gruben  auch  aus  Liasschiefer  oder  aus 
Standsteinplatten.  Eine  Grube  fasst  50 — 60  Sohlhäute.  Den  Boden  der  Grube  be- 
legt man  einige  Centimeter  dick  mit  ausgelaugter  Lohe ,  giebt  eine  3  Centimeter  dicke 
Schicht  von  frischer  Lohe  darauf,  breitet  darüber  die  Haut  mit  der  Narbenseite  nach 
unten  aus,  streut  wieder  3  Centimeter  dicke  Lohe  darauf,  dann  eine  zweite  Haut  und 
.schichtet  in  dieser  Weise  den  Kasten  voll.  Auf  die  dicksten  Stellen  der  Haut  legt 
man  auch  die  dicksten  Schichten  der  Lohe ,  füllt  alle  leer  bleibenden  Ecken  mit  alter 
Lohe ,    bedeckt    ^3   Meter  hoch  mit  derselben   (der  sogenannte  H  u  t)  und  dann  mit 


1)  Vergl.  die  Arbeit  Hofmeister's  über  die  Peptonbildung  aus  Leim,  Jahresbericht 
1879  p.  845. 

2)  Die  nahen  Beziehungen  zwischen  dem  Phlobaphen  und  dem  Methylpyrogallol  (vergl. 
A.  W.Hofmanu,  Jahresbericht  1879  p.  1077)  erwecken  nach  C.  Böttinger  die  Aussicht, 
Produkte  der  Buchen holztheerfabrikation  in  brauchbares  Gerbematerial  umwandeln 
zu  können. 
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einem  gut  schliessenden  Deckel,  nachdem  man  so  viel  Wasser  eingepumpt  hat ,  dass  es 
etwas  über  der  obersten  Haut  steht.  In  diesem  Zustande  überlässt  man  die  Grube 
sich  selbst.  Wurde  anstatt  eines  Theiles  der  Lohe  Knoppernmehl  angewendet,  so 
nimmt  man  nur  ungefähr  die  Hälfte  der  Eichenlohe. 

Auf  diesen  ersten  Satz  bleiben  die  Häute  etwa  8 — 10  Wochen;  wenn  Knoppern  bei- 
gemengt, so  vollendet  sich  die  Aufnahme  des  Gerbstoffes  schneller.  Noch  bevor  aller  Gerbstoff 
der  Flüssigkeit  entzogen  ist  und  ehe  sich  in  derselben  zu  grosse  Mengen  flüchtige  und  riechende 
Säuren  gebildet  haben ,  müssen  die  Häute  herausgenommen  und  in  einen  zweiten  Kasten  (dem 
zweiten  Satze)  mit  frischer  Lohe  so  geschichtet  werden,  dass  die  früher  oben  liegenden  nach 
unten  zu  liegen  kommen.  In  diesem  zweiten  Satze  bleiben  die  Häute  3—4  Monate;  sie  sollen 
hier  bis  auf  den  Kern  gelohet,  d.  h.  mit  dem  Gerbstoff  bis  in  das  Innerste  durchdrungen  sein. 
Hierauf  kommen  die  Häute  4 — 5  Monate  lang  in  einen  ähnlichen ,  noch  geringere  Mengen  von 
Lohe  enthaltenen  dritten  Satz,  und  bei  sehr  starken  Häuten  (namentlich  Wildhäuten)  muss 
bisweilen  noch  ein  vierter  und  fünfter  Satz  gemacht  werden,  so  dass  sie  bis  zu  zwei  Jahren  und 
länger  noch  in  der  Lohgrube  behandelt  werden.  Die  Menge  der  Eichenlohe,  die  zum  vollstän- 
digen Gerben  der  Haut  erforderlich  ist,  richtet  sich  nach  ihrer  Qualität;  nach  den  Erfahrungen 
der  Gerber  rechnet  man  das  vier-  bis  sechsfache  Gewicht  der  trockenen  Haut,  von  welcher 
Menge,  das  Gewicht  der  Rohhaut  zu  20  Kilogrm.  angenommen, 

auf  den  ersten  Satz    40  Kilogrm.  Lohe  kommen 
„      „     zweiten  „        35  „  „  „ 

„     dritten    „        30 


105  Kilogrm.  Lohe. 

Die  lohgare  Haut  wiegt  nach  dem  Trocknen  ungefähr  25  Kilogrm.  i).  Die  Gare  der  Haut 
giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  sich  beim  Durchschneiden  mit  einem  scharfen  Messer  eine 
gleichförmige ,  von  fleischigen  oder  hornartigen  Streifen  freie  Schnittfläche  zeigt.  Bei  lang- 
samem Biegen  darf  die  Narbe  nicht  platzen  oder  brechen,  das  Leder  nicht  narben- 
brüchig sein. 

Gerben  in  der  2)  Das  Gerben  in  der  Lohbrühe  rindet  fast  nur  bei  schwächeren 

Lohbrühe.  Häuten  statt.  Die  zu  diesem  Zweck  angegebenen  und  üblichen  Methoden 
sind  sehr  verschieden,  kommen  jedoch  im  Wesentlichen  darin  überein,  dass  namentlich 
auf  gleichmässiges  Schwellen  der  Häute  gesehen  werden  muss ,  damit  die  Gerbstoff- 
lösung  leicht  eindringen  kann ,  dass  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  begonnen  wird, 
damit  keine  oberflächliche  Gerbung  die  spätere  Einwirkung  auf  den  inneren  Hauttheil 
erschwere ,  dass  man  oft  umrühre ,  damit  stets  frische  Gerbbrühe  mit  den  Häuten  in 
Berührung  kommt,  und  dass  man  durch  Herausnehmen  und  Abtropfenlassen  der  bereits 
theilweise  erschöpften  Flüssigkeit,  durch  Auspressen  oder  durch  Walken  das  Eindringen 
neuer  Flüssigkeit  befördert ,  und  dadurch  viel  Zeit  gewinnt  im  Vergleich  mit  der  sonst 
nur  auf  dem  Wege  der  Endosmose  stattfindenden  Durchdringung  der  Haut  mit  Gerb- 
stoff. Die  Gerbebrühe  wird  durch  Extraktion  der  Gerbematerialien  mit  Wasser  auf 
kaltem  Wege  bereitet.  Leichtere  Haute  bedürfen  zum  Gerben  in  der  Lohbrühe  7 — 8, 
schwerere  11  — 13  Wochen  zur  Gare. 

Schnellgerberei.  Schnellgerberei.     Die  hauptsächlichsten  Vorschläge,  die  zur  Abkür- 

zung der  Zeit  des  Gerbeverfahrens  gemacht  worden  sind,  lassen  sich  in  folgender  Weise  klassi- 
ficiren:  1)  Die  Haut  wird  einfach  in  die  Lohbrühe  gelegt,  ein  Verfahren,  welches 
von  Macbride  herrührt,  welcher  demnach  als  der  Urheber  des  Schnellgerbeverfahrens  zu 
betrachten  ist.  Seguin  (1792)  verbesserte  das  ursprüngliche  Verfahren.  Jones  von  der  Idee 
ausgehend ,  dass  durch  den  Druck ,  welchen  die  in  dem  Bottich  oder  der  Grube  übereinander 
liegenden  Häute  aufeinander  ausüben ,  die  Gerbeflüssigkeit  auf  die  Seite  gepresst  und  dadurch 
verhindert  werde,  auf  die  Gesammtoberfläche  der  Haut  einzuwirken,  trennt  die  einzelnen  Häute 


1)  Im  Allgemeinen  verwenden  die  deutschen  Gerber  auf  1  Ctr.  Sohlleder  5  Ctr.,  zu  Schmal- 
leder 3,6  Ctr.,  zu  Kalbleder  3,4,  zu  Zeugleder  3  Ctr.  Eichenrinde.  1  Ctr.  Eichenrinde  kostet 
5 — 8  Mark.  Die  deutsche  Lederindustrie  bedarf  (nach  den  Reichstagsverhandlungen  von  1879) 
ungefähr  8!/2  Millionen  Ctr.  Lohe,  von  denen  die  heimischen  Schälwaldungen  etwa  den  vierten 
Theil  aufzubringen  im  Stande  sind,  während  der  Rest  vom  Auslande  bezogen  werden  muss. 
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durch  Lagen  von  Wollstoff  (Flanell)  und  die  Zeugschichten  wieder  durch  Lagen  eines  wasser- 
dichten Stoffes.  2)  Circulation  der  Gerbeflüssigkeit  findet  statt  bei  den  Verfahren 
von  Ogereau  und  Sterlingue,  sowie  nach  der  Methode  von  Tnrnbull,  bei  welcher  eine 
Anzahl  Gerbebottiche  durch  ein  Röhrensystem  verbunden  ist,  und  eine  an  den  Röhren  ange- 
brachte Druck-  und  Saugpumpe  die  continuirliche  Circulation  der  Gerbeflüssigkeit  in  den 
Bottichen  unterhält.  3)  Durch  vermehrte  Endosmose  will  Turnbull  das  Gerbeverfahren 
abkürzen.  Er  näht  an  dem  Ende  die  Häute  zu  Säcken  zusammen,  füllt  sie  mit  Lohe  und  Wasser 
um'  bindet  die  Säcke  zu,  welche  nun  in  Catechulösung  untergetaucht  werden,  deren  specirisches 
Gewicht  durch  Zusatz  von  Melasse  erhöht  worden  ist,  um,  wie  der  Urheber  dieser  Methode 
meint,  einen  kräftigen  Austausch  der  Flüssigkeit  in  den  Säcken  mit  der  ausserhalb  befindlichen 
einzuleiten.  Die  Flüssigkeitsdiffusion  oder  Dialyse,  mit  welchem  Namen  Graham  (1861) 
die  durch  eine  collo'idale  Zwischenwand  bewirkte  Trennung  krystallinischer  Körper  von  amor- 
phen,  deren  Studium  vielleicht  den  physikalischen  Vorgang  beim  Gerbeprocesse  zu  erläutern 
geeignet  ist,  bezeichnet,  war,  als  Turn  bull  seine  Methode  vorschlug,  selbst  in  ihrer  Idee  noch 
nicht  bekannt.  4)  Das  Bewegender  in  die  Gerbeflüssigkeit  getauchten  Häute 
wird  zur  Beförderung  des  Gerbens  häufig  angewendet,  so  z.  B.  von  Brown,  welcher  die  Häute 
in  einem  offenen  Cylinder,  welcher  die  Einrichtung  einer  zum  Waschen  der  Rüben  üblichen 
Lattentrommel  hat,  bringt,  der  unter  dem  Niveau  der  Gerbebrühe  bewegt  wird.  Die  von 
Squire  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagene  Trommel  taucht  nur  bis  zur  Achse  in  die  Gerbe- 
flüssigkeit und  ist  mit  Abtheilungen  versehen,  es  werden  daher  die  Häute  abwechselnd  bei  jeder 
Umdrehung  der  Trommel  aus  der  Gerbebrühe  entfernt  und  wieder  eingesenkt.  C.  Knoderer's 
Gerbeverfahren  besteht  ebenfalls  zum  Theil  darin,  dass  man  die  Häute  mit  Auszug  von  Lohe 
und  mit  unausgezogener  Lohe  in  Fässer  bringt,  dieselben  verschliesst  und  sodann  eine  gewisse 
Zeit  lang  sich  umdrehen  lässt.  5)  Eine  A  n  w  en  du  ng  von  mechanischem  Druck  findet 
ebenfalls  zuweilen  statt,  so  nimmt  Jones  von  Zeit  zu  Zeit  die  Häute  aus  der  Gerbeflüssigkeit, 
breitet  sie  auf  ein  durchlöchertes  Brett  aus  und  führt  sie  so  unter  einer  Walze  weg.  Nossiter 
befreit  von  Woche  zu  Woche  die  Häute  unter  einer  kräftigen  Presse  von  der  erschöpften  Gerb- 
rlüssigkeit.  Nach  der  von  Cox  und  Herapath  angegebenen  Methode  lässt  man  die  Häute 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Walzwerke  laufen.  6)  Der  hydrostatische  Druck  ist  in  neuerer 
Zeit  öfters  zur  Beförderung  des  Eindringens  der  Lohbrühe  in  die  Häute  angewendet  worden. 
W.  Drake  näht  zwei  Häute  mit  den  Narbenseiten  auf  einander  zu  einem  Sack  zusammen,  der 
mit  Lohbrühe  gefüllt  und  zwischen  zwei  hölzerne  Gitter  gelegt  wird ,  deren  Stäbe  der  Haut  als 
Widerlager  dienen.  Chaplin  stellt  die  aus  Häuten  gebildeten  und  mit  Lohbrühe  gefüllten 
Säcke  einfach  auf  eine  Rinne  zum  Abziehen  der  durchsickernden  Flüssigkeit  hin  und  lässt  nur 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Säcke  wenden,  um  einen  überall  gleichmässigen  Druck  zu  erhalten.  Nach 
Sautelet  befestigt  man  je  zwei  Häute  durch  Bügel  und  Schrauben  zwischen  drei  Rahmen,  in 
solcher  Art,  dass  sie  die  einander  gegenüberstehenden  breiten  Seitenwände  eines  kastenförmigen 
Raumes  bilden ,  dessen  beide  anderen  schmalen  Seiten ,  sowie  der  Boden  und  die  Decke  von 
dem  mittleren  Rahmen  ausgemacht  werden.  Durch  ein  in  der  Decke  des  Kastens  befindliches 
Rohr  lässt  man  aus  einem  höher  gelegenen  Reservoir  die  Gerbebrühe  eintreten,  welche  nun 
durch  hydrostatischen  Druck  durch  die  Häute  hindurchgepresst  wird.  7)  Durch  Punktatiou. 
Snyder  sucht  den  Gerbstoff  dem  Innern  der  Haut  dadurch  zugänglicher  zu  machen,  dass  er 
eine  Seite  der  Haut,  die  Aasseite  oder  die  Narbenseite,  vor  dem  Gerben  auf  einer  Maschine 
mit  Nadelstichen  durchbohrt  und  so  gewissermaassen  künstliche  Poren  herstellt.  Die  Versuche 
von  Knapp  haben  gelehrt,  wie  irrationell  Snyder 's  Vorschlag  ist,  indem  die  Haut  so  durch- 
dringlich und  in  dem  Grade  den  Gerbstoffen  zugänglich  ist,  dass  ein  Stück  einer  Kalbshaut  in 
eine  syrupdicke  ätherische  Lösung  von  Gerbstoff  gelegt,  in  höchstens  einer  Stunde  völlig  gar 
und  ausgegerbt  ist.  8)  Den  luftverdünnten  Raum  zur  Beförderung  des  Eindringens  der 
Gerbebrühe  in  die  Haut  benutzten  zuerst  Knowly  undKnesbury,  indem  sie  die  Häute  in 
ein  verschliessbares  Gefäss  bringen ,  dessen  Luft  durch  eine  Luftpumpe  ausgepumpt  wird  und 
in  welches  dann  die  Gerbeflüssigkeit  kommt.  In  neuester  Zeit  hat  Kn  oderer  sich  von  Neuem 
auf  das  Princip  des  luftverdünuten  Raumes  als  Mittel  zum  Schnellgerbeu  geworfen.  Combi nirt 
man  nach  der  von  ihm  beschriebenen  Methode  die  drei  Mittel:  die  Luftverdünnung,  welche  die 
Zellen  der  Haut  ausdehnt  und  zugleich  die  Zersetzung  des  Gerbstoffs  durch  die  atmosphärische 
Luft  verhindert ;  die  Bewegung ,  welche  die  Auslaugung  der  Lohe  beschleunigt  und  ein 
stetiges  Auswalken  der  Häute  bewirkt,  und  endlich  die  Wärme  als  unvermeidliche  Folge  der 
Bewegung,  welche  die  Lederbildung  wesentlich  befördert,  so  ergiebt  sich  eine  bedeutende 
Zeitersparniss. 

Zurichtender  C.   Das  Zurichten    der    lohgaren  Häute.     Nach    dem  Aus- 

gerben der  Häute  in  der  Grube  oder  in  der  Brühe  werden   die  Leder ,  um 
Handelswaare  zu  sein,   noch  dem  sogenannten  Zurichten  unterworfen,  eine  Arbeit, 


Gerberei.  793 

welche  in  Deutschland  von  dem  Gerber  selbst  vorgenommen  ,  in  Frankreich  dagegen 
von  dem  Zurichter  (corroyeur)  besorgt  wird.  Die  einzelnen  Operationen  des 
Zurichtens  und  ihre  Aufeinanderfolge  ist  nicht  bei  allen  Ledersorten  gleich ,  sondern 
richtet  sich  nach  der  Art  und  Bestimmung  des  Leders.  Am  einfachsten  ist  die  Zurich- 
tung des  Sohlenleders,  da  dieses  bei  seiner  Verarbeitung  von  Seite  des  Schuh- 
machers seine  natürliche  Oberfläche  verliert  und  auch  die  Geschmeidigkeit  nicht  in 
Betracht  kommt ,  so  sind  alle  Arbeiten ,  die  sich  auf  diese  beiden  Punkte  beziehen, 
überflüssig.  Bei  dem  Sohlenleder  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  Dichte  des  Ge- 
füges ,  um  die  erforderliche  kernige  Beschaffenheit ,  die  dem  Leder  Schutz  gegen  die 
Abnutzung  durch  Reibung  gewährt.  Sowie  das  Sohlenleder  die  Gruben  oder  die 
Bottiche  verlässt ,  hat  es  noch  nicht  die  erforderliche  Dichte ,  um  beim  Gebrauch  nicht 
nachzugeben  und  seine  Dimensionen  zu  verändern. 

Sohlleder.  Das  Zurichten   des  Sohlleders    hat  mithin  hauptsächlich  die 

Bestimmung,  dem  Leder  auf  mechanischem  Wege,  namentlich  durch  Hämmern  die- 
jenige Dichte  zu  geben,  welche  es  ausserdem  bei  seiner  Benutzung  als  Sohle  annehmen 
würde. 

Sobald  die  Häute  der  Grube  entnommen  worden  sind ,  wird  die  anhängende  Lohe  abge- 
kehrt, worauf  sie  an  einem  schattigen  Orte  getrocknet  werden.  Wenn  sie  beinahe  trocken 
sind,  werden  sie  über  einen  ebenen  und  glatten  Stein  ausgebreitet  und  mit  hölzernen  oder  auch 
eisernen  Hämmern  geschlagen.  In  grösseren  Gerbereien  wendet  man  zum  Hämmern  grosse, 
durch  Dampf  oder  Wasser  bewegte  Schwanzhämmer  an.  Seit  etwa  30  Jahren  bedient  man 
sich  auch  vielfach  der  Maschinen  zum  Lederklopfen. 

Schmalleder.  Die  Zurichtung    des  Schmal-    oder  Fahlleders    (hauptsächlich  für 

Schuhmacher-  und  Sattlerzwecke)  ist  weit  complicirter  als  die  des  Sohlenleders  und  je  nach  der 
Bestimmung  des  Leders  eine  verschiedene.  Die  erste  mechanische  Operation,  welcher  die 
Falzen.  genannten  Lederarten  in  der  Regel  unterworfen  werden,  ist  das  sogenannte  Falzen 
(Ausschlichten,  Dolliren),  welches  das  Entfernen  der  rauhen  überflüssigen  Fasern,  Knoten  und 
Schorfen  der  Fleischseite ,  um  der  gegerbten  Haut  nicht  nur  eine  durchaus  gleichmässige  Dicke, 
sondern  auch  die  für  die  verschiedenen  Anwendungen  erforderliche  Geschmeidigkeit  zu  geben, 
zum  Zwecke  hat.  Die  in  Rede  stehende  Arbeit  wird  mit  einem  scharfen  zweischneidigen 
Messer,  dem  Falz-  oder  Dollirmesser,  verrichtet,  indem  man  die  zu  bearbeitende  Haut 
auf  dem  Falzbock,  der  dieselbe  Form  hat  wie  der  Schabebock,  mit  der  Narbenseite  nach 
unten  legt  und  mit  dem  Falzmesser  schabt.  Bei  der  Zurichtung  von  Ziegen-,  Lamm-  und 
Schaf  leder  für  Handschuhmacher ,  Portefeuillearbeiter  u.  dergl.  wird  das  zu  falzende  Fell  auf 
eine  polirte  Marmorplatte  aufgespannt  und  jede  unebene,  rauhe  und  vorstehende  Stelle  der 
Haut  durch  das  flach  aufgelegte ,  etwas  bogenförmig  über  die  Fläche  geführte  Falzmesser  hin- 
weggenommen. 

Schlichten.  Den  nämlichen  Zweck  wie  das  Falzen  verfolgt  das  Schlichten  und  findet 

besonders  dann  Anwendung,  wenn  stärkere  Schichten  Leder  hinwegzunehmen  sind,  wie  es 
hauptsächlich  bei  dem  für  Schuhmacherarbeiten  bestimmten  Kalbleder  vorkommt.  Die  gegerbte 
Haut  wird  nach  dem  Trocknen  auf  einen  Rahmen,  den  Schlichtrahmen,  aufgehängt,  in 
der  Weise,  dass  nur  das  eine  Ende  eingeklemmt  ist,  das  andere  dagegen  vom  Arbeiter  mit  einer 
Zange  gepackt  und  dadurch  angespannt  wird.  Den  angespannten  Theil  schlichtet  oder  be- 
schneidet er  nun  mit  dem  Schlichtmonde,  einer  eisernen,  verstählten,  etwas  coneaven  und 
scharf  geschliffenen  Scheibe,  etwa  18 — 30  Centimeter  im  Durchmesser  und  in  der  Mitte  mit 
einem  mit  Leder  eingefassten  Loch  versehen ,  in  welches  der  Arbeiter  die  Hand  steckt  und  nun 
mit  der  convexen  Schneide  das  Leder  auf  der  Fleischseite  hinwegnimmt.  Zur  besseren  Be- 
zeichnung der  Stellen,  die  hinweggenommen  werden  sollen  und  damit  die  Schneide  des  Schlicht- 
mondes besser  eingreift,  bestreicht  man  vor  dem  Schlichten  die  Fleischseite  mit  Kreide. 

Krispein.  In  Folge    des  Trocknens    des    Leders    kleben    die    Fasern    der   Haut    etwas 

aneinander  und  die  Narbe  wird  flach,  glatt  und  ungleich.  Um  nun  die  Narbe  des  Leders  zu 
heben  und  dem  Leder  selbst  ein  gleichmässiges  und  gefälliges  Ansehen  zu  geben ,  wendet  man 
die  Operation  des  Krispelns  an.  Das  hierzu  angewendete  Werkzeug ,  das  Krispelholz, 
ist  von  hartem  Holze,  ungefähr  30  Centimeter  lang  und  10 — 12  Centimeter  breit,  auf  der  oberen 
Seite  flach  und  eben ,  aber  unten  der  Länge  nach  gewölbt,  sodass  es  in  der  Mitte  am  dicksten 
ist.  Die  untere  Seite  ist  der  Quere  mit  parallelen  Kerben  versehen ,  welche  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  Hülfe  einer  Feile  wieder  zugeschärft  werden.     Oben  ist  an  das  Krispelholz  ein  Lederriemen 
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befestigt,  durch  welchen  der  Arbeiter  die  Hand  steckt.  Das  zu  krispelnde  Leder  wird  auf  eine 
Tafel  gelegt,  am  Tischrande  mit  eisernen  Klammern  befestigt,  die  Hautstelle,  welche  eben 
gekrispelt  werden  soll,  wird  umgebogen,  das  Krispelholz  auf  die  Biegung  oder  Falte  gesetzt 
und  mit  dem  Leder,  auf  welchem  sie  liegt,  hin-  und  herbewegt,  sodass  die  Falte  ebenfalls  hin- 
uud  hergeht,  wodurch  die  natürliche  Hautnarbe  gleichförmig  zum  Vorschein  kommt.  Der  Vor- 
gang zum  Krispein  ist  derselbe,  als  wenn  man  bei  einem  trockenen  Stück  Leder,  dessen  Narben- 
seite oben  liegt,  eine  Ecke  desselben  über  die  Narbenseite  aufschlägt;  die  flache  Hand  über  die 
Falte  legt  und  mit  der  Hand  die  Falte  hin-  und  herrollt,  wodurch  sich  die  Narbe  hebt  und  in 
ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  zum  Vorschein  kommt. 

Ponciren.  Solche  Ledersorten  ,    welche  wie  die  zu  den  Krempeln  und  Cylindern  die- 

nenden keine  Narbe  zu  besitzen  brauchen,  sondern  glatt  sein  müssen,  werden  nach  dem  Falzen 
genetzt,  mit  einem  Messer  (dem  Aussetzer)  glatt  gestrichen  und  dann  wiederholt  auf  beiden 
Seiten  mit  Bimsstein  abgeschliffen.  Man  nennt  diese  Arbeit  das  Ponciren  oder  Bimsen. 
Leder,  welche  nach  dem  Krispein  noch  mehr  Glanz  erhalten  sollen,  wie  in  der  Regel  die  ge- 
Pantoffeln, färbten  Leder,  werden  noch  pantoffelt,  d.  h.  es  wird  das  mit  der  Narbenseite 
nach  oben  auf  einer  Tafel  liegende  Leder  mit  dem  Pantoffelholz  gerieben,  nämlich  ebenso 
behandelt  wie  mit  dem  Krispelholz.  Das  Pantoffel  holz  hat  mit  dem  Krispelholze  viel  Aehnlich- 
keit,  nur  ist  ersteres  auf  der  unteren  Seite  statt  mit  Narben  versehen,  mit  Korkholz  (Pantoffel- 
holz)  belegt,  welches  auf  der  Aussenseite  gut  geglättet  ist.  Das  Pantoffeln  giebt  nicht  nur  der 
Narbe  Glanz ,  sondern  verleiht  auch  der  Aasseite  ein  zartes ,  sammetartiges  Ansehen.  Wo  noch 
grössere  Glätte  verlangt  wird ,  wie  bei  dem  gelben  lohgaren  zu  Sattlerarbeit  bestimmten  Leder 
(Blankleder) ,  wird  das  Leder  nach  dem  Krispein  und  Pantoffeln  auf  eine  Tafel  gelegt  und  mit 
Plattstossen.  der  Plattstosskugel  die  Narbe  platt  gestossen.  Die  Plattstosskugel  besteht 
in  einer  vierkantigen  Platte  aus  Eisen ,  die  auf  der  unteren  Fläche  ihrer  Länge  nach  gekerbt 
und  oben  mit  einem  hölzernen  Handgriffe  versehen  ist.  Nach  dem  Plattstossen  wird  das 
Leder  auf  der  Narbenseite  noch  mit  der  Blankstosskugel  oder  dem  Blankstoss- 
cy linder  glatt  und  blank  gerieben.  Letzterer  besteht  aus  einer  Glaswalze  von  0,3  Meter 
Länge  und  10  Centimeter  Dicke  (ehedem  ward  statt  des  Cylinders  eine  mit  Handhabe  versehene 
Kugel  von  grünem  Glase  angewendet) ,  womit  das  Leder  auf  dem  Blankstossblocke ,  welcher  mit 
dem  Falzblock  übereinstimmt,  geglättet  wird.  Häufig  wird  auch  das  Sattelleder  gepresst, 
Pressen.  um  seine  Narbe  dem  des  Schweineleders  ähnlich  zu  machen ,  welches  weniger 
häufig  zum  Gerben  kommt.  Diese  künstliche  Narbe  giebt  man  mit  Hülfe  von  Walzen, 
deren  Oberfläche  stumpfe  Erhöhungen  haben ,  durch  welche  sich  entsprechende  Grübchen  in 
Aussetzen,  das  Leder  eindrücken.  Um  das  Leder  gleichmässig  auszudehnen  und  um  Falten 
und  andere  Unebenheiten ,  die  sich  durch  ungleiches  Zusammenziehen  beim  Trocknen  gebildet 
haben,  fortzuschaffen,  werden  die  Leder  benetzt  und  auf  einer  Tafel  ausgestrichen  oder  aus- 
gesetzt. Das  Ausstreichen  geschieht  mit  einer  stumpfen  Streichklinge  (Aussetzer,  Aus- 
streicher), die  mit  einer  hölzernen  Handhabe  versehen  ist  und  senkrecht  auf  das  auf  der 
Tafel  liegende  Leder  aufgesetzt  wird.  Die  Klinge  ist  von  Eisen  oder  von  Messing  oder  (bei 
dünnem  Leder)  von  Hörn ;  und  für  starkes  Leder  mit  stumpfen  Zähnen  versehen. 

Einfetten.  Die    letzten    Zurichtearbeiten    bestehen ,    wenn  es  sich  um 

Schmal-  und  Oberleder  handelt,  bei  denen  eine  gewisse  Geschmeidigkeit  ein  Haupt- 
erforderniss  ist ,  in  dem  Einfetten,  Einlassen,  Schmieren  oder  Tränken 
des  Leders,  wozu  früher  Fischthran  oder  ein  Gemenge  von  Fischthran  mit  Talg,  gegen- 
wärtig aber  sogenanntes  Gerberfett  oder  Degras  verwendet  wird. 

Ein  in  Co  In  a.  Rh.  dargestelltes,  allen  Anforderungen  entsprechendes  Degras  be- 
stand aus 

Fettsubstanz 64,58 

Kali  und  fremden  Salzen 18,75 

Wasser 16,67 

100,000 

Das  Einfetten  muss  im  nassen  Zustande  der  Haut  geschehen  und  ist  gewöhnlich 
die  Operation ,  welche  mit  den  ausgegerbten  Häuten  vorgenommen  wird.  Beim  Aus- 
setzen der  eingefetteten  oder  geschmierten  Häute  an  die  Luft  und  in  geheizte  Räume 
wird  das  Fett  von  der  Haut  gebunden  und  verschwindet  für  die  Wahrnehmung  voll- 
ständig. Das  gefettete  Schmal-  und  Fahlleder  hat  daher  eine  doppelte  Gerbung 
durchgemacht  und  ist  daher  zugleich  loh-  und  fettgar.     Es  ist  daher  streng  genommen 
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nicht  richtig,   wenn  man  das  Schmieren  der  lohgaren  Häute  nur  als  blosse  Appretur 

betrachtet,  es  ist  vielmehr  ein  wahrer  zweiter  Gerbeproce>>. 

Die  für  Schuhe  und  Stiefel  bestimmten  Leder  pflegt  man  auf  der  Fleischseite  schwarz 
zu  färben ,  indem  man  dieselben  mit  fricher  angefeuchteter  Lohe  abreibt  und  mit  Eisenbrühe, 
welcher  etwas  Kupfervitriol  zugesetzt  ist,  mit  einem  Schwamm  oder  mit  einer  Bürste  bestreicht, 
hierauf  auszieht,  dann  krispelt ,  schlichtet,  pautoffelt  und  nochmals  mit  einem  Teig,  aus  Thran. 
Talg ,  Kienruss ,  etwas  gelbem  Wachs ,  Seife  und  Eisenvitriol  bestehend ,  einreibt.  Diese 
Schwärze  füllt  die  Poren  und  schützt  gegen  die  nachtheilige  Einwirkung  der  Stiefelwichse, 
welche  in  der  Regel  mit  Säure  versetzt  ist,  liefert  auch  beim  Putzen  ein  schöneres  Schwarz,  als 
bei  dem  auf  der  Narbenseite  geschwärzten  Kaibieder.  Zuletzt  überzieht  man  das  Leder  noch 
mit  einer  Mischung  aus  Talg  und  etwas  Leimlösung,  glättet  das  Leder  mit  einem  convexen 
Stück  glatten  Glases  und  überzieht  es  mit  dünnem  Leimwasser.  Zum  Erhalten  der  Geschmeidig- 
keit des  Leders  bedient  man  sich  häufig  mit  Vortheil  eines  Lederöles,  welches  ein  Gemisch 
ist  von  Oelsäureäther  mit  Thran. 

juchten.  Unter  Juften  oder  Juc  hten  *)  versteht  man  ein  durch  seine  Ge- 

schmeidigkeit ,  Festigkeit ,  Wasserdichte ,  sowie  durch  einen  eigenthümlichen  Geruch 
sich  auszeichnendes,  meist  roth  oder  schwarz  gefärbtes  Leder,  welches  bisher  fast  aus- 
schliesslich in  Russland  verfertigt  und  von  da  in  grosser  Menge  bezogen  wird.  Der 
Xame  Juften  stammt  von  dem  russischen  Worte  Jufti  ab,  welches  ein  Paar  bedeutet, 
und  scheint  für  die  Juftenleder  hauptsächlich  daher  abgeleitet  zu  sein  ,  weil  die  Felle 
beim  Gerben  paarweise  zusammengenäht  werden. 

Man  nimmt  dazu  gewöhnlich  Häute  von  zwei-  bis  dreijährigen  Rindern,  doch  bedient  man 
sich  auch  der  Rosshäute  ,  der  Kalb-  und  Ziegenfelle.  Die  bei  der  Fabrikation  des  Juchtenleders 
vorkommenden  Operationen  sind :  1)  Das  Reinigen  der  Häute  w  ird  wie  gewöhnlich  und  das 
Enthaaren  mittelst  Kalk  ausgeführt;  2;  das  Schwellen  verrichtet  man  entweder  mit  Sauer- 
wasser aus  Gerstenschrot ,  mit  ausgegerbter  und  sauer  gewordener  Lohbrühe  oder  mit  Kaschka 
(mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  zerriebenen  Hundekoth2)»;  3j  das  Gerben  der  Juchten  ge- 
schieht nicht  mit  Eichenrinde,  sondern  mit  der  Rinde  mehrerer  Weidenarten  ,  auch  mit  Birken- 
und  Fichtenrinde  oder  auch  mit  allen  drei  Arten  von  Rinden.  Man  beginnt  das  Gerben  damit, 
dass  man  die  Blossen  einige  Tage  in  erschöpfter  Gerbebrühe  liegen  lässt,  worauf  man  sie  mit 
dem  zerkleinerten  Gerbematerial  in  Gruben  mit  Wasser  schichtet  oder  auch  in  einen  warm 
bereiteten  Auszug  der  Rinden  legt.  Die  Dauer  des  Gerbens  beträgt  5 — 6  Wochen.  4)  Die  garen 
Häute  werden  aufgeschlagen,  auf  dem  Schabebock  aufgestrichen  und  massig  getrocknet ,  worauf 
sie  mit  Birkenöl  (Deggut,  Dachert)  getränkt  werden.  Dieses  Oel  gewinnt  man  in  Russland 
durch  Theerschweelerei  aus  der  weissen  Birkenrinde  (nach  einigen  Angaben  aus  der  korkigen 
Rinde  im  Frühjahre,  meist  mit  Zusatz  von  Birkenzweigen  mit  Knospen) ,  es  enthält  die  gewöhn- 
lichen Produkte  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  —  Kreosot,  Phenol  i^Birkenphenol  nach 
Louginine)  und  Paraffin.  —  Mit  diesem  Oel  werden  die  auf  einer  Tafel  mit  der  Fleischseite 
nach  oben  ausgebreiteten  Häute  mit  Lappen  eingerieben  und  dieses  so  lange  fortgesetzt ,  bis 
die  Haut  vollständig  mit  dem  Oel  imprägnirt  ist.  Hierauf  werden  die  getränkten  Häute  so 
lange  gereckt,  bis  sie  geschmeidig  geworden  sind.  Die  Häute  werden  hierauf  auf  der  Narben- 
seite mit  Alaunlösung  bestrichen  und  nach  dem  Trocknen  mit  einer  gekerbten  Walze  überfahren, 
um  auf  der  Oberfläche  ein  beliebiges  Korn  zu  bilden.  Nunmehr  werden  die  Häute  getrocknet 
und  dann  gefärbt,  indem  man  zwei  Häute  mit  der  Narbenseite  übereinander  legt,  an  den  Kanten 
zusammennäht,  so  dass  ein  Sack  daraus  gebildet  wird,  in  welchen  man  die  Farbebrühe  giesst. 
Zur  rothen  Farbe  bedient  man  sich  einer  mit  Kalkwasser  bereiteten  Abkochung  von  rothem 
Sandelholz  und  Fernambukholz,  zu  welcher  man  etwas  Potasche  oder  Soda  gesetzt  hat.  Nach 
neueren  Nachrichten  soll  man  gegenwärtig  nicht  mehr  die  rothe  Farbebrühe  in  die  zusammen- 
genäheten  Häute  giessen,  sondern  damit  mit  Hülfe  einer  Bürste  die  Häute  5 — 6  Mal  bestreichen. 
In  neuerer  Zeit  wendet  man  als  Farbe  das  sogenannte  Jucht  e  nr  oth  (z.  B.  aus  der  Berliner 
Anilinfabrik)  mit  bestem  Erfolge  an.  Die  noch  etwas  feuchten  Felle  werden  dann  aufeinander 
gelegt,  damit  sie  gleichmässig  anziehen,  hierauf  auf  der  Fleischseite  gefalzt,  geschlichtet, 
gekrispelt  und  pantoffelt ,  auf  der  Narbenseite  noch  mit  Thran  und  Birkenöl  getränkt  und  mit 
Flanell  abgerieben.     Man  verwendet  bekanntlich  das  Juchtenleder  zum  Einbinden  von  Büchern 


1)  Die  Fabrikation  von  Juchtenleder  ist  neuerdings  eingehend  beschrieben  worden  von 
Kittary,  Jahresbericht  1877  p.  994. 

2)  Nach    den    Versuchen   von    Bender    soll    der    Hundekoth    durch    Peruguano    ersetzt 
werden  können. 
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öffentlicher  Bibliotheken,  wo  es  in  Folge  der  riechenden  Bestandtheile  des  Birkenöles,  womit 
das  Juchtenleder  getränkt  ist ,  die  Insekten  und  Würmer  vertreibt ,  zu  Stiefeln ,  Säckler-  uud 
Riemerarbeiten;  ferner  in  der  Portefeuillefabrikation.  Der  beste  Juchten  und  einzig  für  feine 
Lederwaare  verwendbare  ist  der  von  Savin  in  St.  Petersburg.  Man  unterscheidet  den  sogenannten 
Malia-,  gefalzten,  glatten  und  Werhock- Juchten.  Dies  sind  die  von  Ledergalanterie- Arbeitern 
verwendeten  Sorten.  Malia- Juchten  geht  nach  dem  Gewicht  und  wird  per  Centner  verkauft; 
er  ist  spitzig  (im  verschobenen  Rechteck)  carrirt  und  wird  in  Wien  zu  minder  feinen  Arbeiten 
meist  geglättet  verwendet.  Gefalzter  Juchten,  welcher,  wie  der  Malia- Juchten,  nach  dem 
Gewicht  in  den  Handel  kommt,  ist  gewöhnlich  im  Quadrat  carrirt;  derselbe  ist,  da  er  durch  das 
Wegfallen  überflüssig  dicker  Theile  leichter  geworden,  ziemlich  theuer,  und  wird  für  feine 
Waare  geglättet  oder  im  Naturzustande  verwendet.  Der  in  Russland  glatt  gearbeitete  Juchten 
wird  von  den  Wiener  Lederarbeitern  durch  Befeuchten  und  Walken  noch  glätter  und  glänzender 
gemacht  und  giebt  eine  sehr  feine  Sorte  ab,  die  in  letzter  Zeit  für  sogenannte  weiche  Waare  sehr 
modern  geworden  ist.  Auch  dieser  wird  nach  dem  Gewicht  verkauft,  ist  von  den  drei  Gattungen 
der  theuerste ,  und  existirt  wie  alle  übrigen  in  verschiedener  Grösse  und  Stärke.  Werhock- 
Juchten  wird  nach  dem  Werhock,  einem  russischen  Flächenmaasse,  benannt  und  berechnet;  ein 
Fell  hat  25 — 45  Werhocks.  Auch  er  ist  von  verschiedener  Stärke.  Er  wird  selten  geglättet  und 
meist  für  grössere  Kassetten  und  fürTäschnerwaaren  im  Naturzustande  verwendet.  DerWerhock- 
Juchten  hat  sehr  schöne,  spitzcarrirte  Narben  von  besonderer  Reinheit. 

Saffian.  Mit  dem  Namen  S  a  ff  i  a  n  ,  Maroquin  oder  türkisches  Leder 

wird  ein  aus  Bock-  oder  Ziegenfellen  bereitetes ,  sehr  feines  und  weiches ,  gefärbtes 
(nicht  lackirtes)  Leder  bezeichnet.  Man  unterscheidet  die  ächten  Saffiane  (Maroquins) 
aus  Ziegenfellen  bereitet ,  die  iinächten  Saffiane  aus  Schaffellen  erhalten ,  gespaltene 
Schafleder  und  dünn  ausgearbeitete  Kalbleder  für  Buchbinder-  und  Portefeuille- 
arbeiten. 

Die  Fabrikation  der  Saffiane  gilt  für  eine  arabische  Erfindung  und  noch  gegenwärtig 
werden  im  Norden  Afrika's ,  besonders  in  Marokko,  in  der  Türkei  und  in  Persien  beträchtliche 
Mengen  davon  angefertigt ,  welche  noch  bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  ,  um  welche 
Zeit  der  Saffian  in  Europa  erst  Eingang  fand,  nach  Europa  kamen.  Für  die  Fabrikation  von 
schönem  Saffian  ist  eine  sorgfältige  Behandlung  bei  den  Vorarbeiten  unerlässlich.  Die  Felle 
werden  durch  Aetzkalk  enthaart  und  müssen  durch  umsichtiges  Beizen  und  Schwellen  von  allem 
Kalk  befreit  werden.  Zum  Gerben  selbst  wählt  man  nur  solche  Gerbematerialien,  die  wenig 
färbende  Bestandtheile  haben,  wie  den  Sumach.  Die  Operation  des  Gerbens  geschieht  in  ver- 
schiedener Weise.  Nach  der  im  Orient  üblichen  Methode  werden  die  Blossen  in  Form  von 
Säcken  zusammengenäht  und  dann  mit  einer  Flüssigkeit  angefüllt,  welche  aus  einem  Gemenge 
•von  kaltem  Wasser  und  Sumachpulver  besteht.  Die  Gerbebrühe  durchdringt  die  zu  Säcken 
ausgespannten  Felle  so  rasch ,  dass  in  einem  Zeitraum  von  drei  Tagen  die  Gerbung  derselben 
vollendet  ist.  Die  nämliche  Gerbemethode  wird  auch  hin  und  wieder  in  Deutschland  ,  seltener 
in  Frankreich  ,  allgemein  aber  in  England  bei  Saffianen ,  ungespaltenen  Schaf  ledern  und  bei 
Kalbfellen  in  Anwendung  gebracht.  —  Nach  einem  anderen  Gerbeverfahren ,  welches  hier  und 
da  in  Deutschland,  allgemein  aber  in  Frankreich  in  Gebrauch  ist,  so  auch  in  England  für  ge- 
spaltene Schaf  leder,  bringt  man  die  Blossen  unter  anhaltender  Bewegung  in  passende  Bottiche, 
welche  das  Gemisch  von  Wasser  und  Sumach  enthalten ;  dieses  Verfahren  erfordert  ungefähr 
acht  Tage  Zeit  zu  vollständiger  Umwandlung  der  Blosse  in  Leder.  Der  Orient  und  die  mit  ihm 
oben  namhaft  gemachten  Staaten  verarbeiten  die  rohen  Ziegen-  und  Schaffelle  nur  so  weit,  bis 
sie  gegerbt  und  getrocknet  sind;  selten  nur  werden  sie  dort  gefärbt  und  zugerichtet.  In  diesem 
Zustande  mit  dem  Namen  Meschinleder  (gleichbedeutend  mit  dem  französischen  cuir  en 
croutes)  bezeichnet,  gehen  sie  nach  Wien  und  über  Leipzig,  um  von  deutschen  Fabrikanten  mit 
Farbe  versehen,  geglänzt  und  appretirt  zu  werden. 

Appretur  des  Das  Zurichten  der  für  Saffian  bestimmten  Leder  besteht  zunächst  in  dem 

Saffians.  F  ärb  e  n  derselben  ,  worauf  sie  die  letzte  Appretur  erhalten.  Das  Färben  ge- 
schieht entweder  aus  dem  Troge  a)  (bei  ächten  Saffianen)  oder  mit  Hülfe  der  Bürste, 
ß)  (bei  unächten  Saffianen) ;  «)  das  Färben  aus  dem  Troge  geschieht  in  schmalen  Trögen ,  in 
welchen  man  aus  einem  grösseren  Reservoir  nur  so  viel  Farbe  von  etwa  60°  Temperatur  giebt, 
als  zur  Färbung  eines  Felles  erforderlich  ist.  Die  gegerbten  Felle  werden  mit  der  Aasseite 
nach  innen  der  Länge  nach  zusammengelegt.  Der  Arbeiter  nimmt  ein  Fell  an  dem  zusammen- 
gelegten Rande  und  bewegt  es  in  der  Farbenbrühe,  bis  dieselbe  fast  absorbirt  ist.  Hierauf 
versieht  er  den  Trog  von  Neuem  mit  Farbe  und  verfährt  ebenso  mit  einem  zweiten  Fell  und  so 
fort.  So  wie  die  Felle  das  Bad  passirt  haben,  werden  sie  ausgebreitet  und  2 — 4  Dutzend  der- 
selben über  einander  gelegt.     Hierauf  wendet  man  die  Lage  Felle  um ,  sodass  das  erste  wieder 
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nach  oben  kommt ,  und  giebt  dann  von  diesem  an  nach  der  Reihe  das  zweite  Bad  und  hierauf 
das  dritte  Bad.  Dann  werden  die  Felle  geöffnet  oder  ausgebreitet,  in  reinem  Wasser  ausgewaschen 
und  dann  weiter  appretirt.  ß)  Unächte  Saffiane  erhalten  ihre  Farbe  durch  Aufstreichen  der 
Farbebrühe  mittelst  der  Bürste.  Die  Felle  werden  zu  dem  Ende  vollständig  durchgeweicht,  dann 
glatt  ausgestrichen  und  die  Farbenbrühen  wiederholt  aufgetragen.  Es  liegt  auf  der  Hand ,  dass 
der  Effekt,  welchen  die  Farbe  macht,  grösstentheils  von  der  Beschaffenheit  der  Narbe  des 
Saffians  abhängig  ist,  weshalb  man  den  Operationen  des  Zurichtens  nach  dem  Färben  die  grösste 
Sorgfalt  widmet.  Zunächst  werden  die  gefärbten  Felle  nach  dem  Trocknen  mit  einem  Woll- 
lappen mit  etwas  Leinöl  auf  der  Narbenseite  eingerieben ,  dann  auf  einer  Glänzmaschine  der 
Länge  nach  geglänzt  und  geglättet,  hierauf  werden  sie  in  die  Quere  plattirt,  dann  das  zweite 
Mal  schräg  über  die  Plattirung.  Die  gelb  gefärbten  Felle  werden  nicht  geglänzt,  weil  sich  sonst 
das  Gelb  ins  Braune  ziehen  würde.  Seit  etwa  10  Jahren  spielen  die  Theerfarben  in  der 
Lederfärberei  eine  grosse  Rolle. 

Der  Cor  du  an,  ein  gefärbtes  Leder,  welches  in  früherer  Zeit  eine  weit  grössere  Wichtig- 
keit hatte ,  als  heutzutage,  ist  von  dem  Saffian  wesentlich  nur  durch  die  grössere  Stärke  der 
Felle  und  dadurch  unterschieden ,  dass  er  seine  natürliche  Narbe  behält ,  während  diese 
beim  Saffian  plattirt,  d.  h.  künstlich  gemacht  ist.  Er  pflegt  roth ,  gelb  oder  schwarz  gefärbt 
zu  werden. 

Lackirtes  Leder.  Die    Kunst ,    lackirtes  Leder    zu  bearbeiten,  dass  es  biegsam, 

geschmeidig,  dauerhaft,  vollkommen  trocken,  nicht  klebend ,  schön  schwarz  und  glän- 
zend werde,  gehört  erst  der  neueren  Zeit  an ,  und  erst  seitdem  ist  es  mehr  und  mehr 
steigendes  Bedürfniss  geworden,  Fussbekleidung  von  lackirtem  Leder  zu  tragen,  Wagen- 
verdecke und  Wagenbekleidungen,  Mützen-  und  Helmschirme  und  viele  andere  Gegen- 
stände aus  lackirten  Häuten  zu  bereiten. 

Lackirtes  Leder  kommt  in  der  Regel  nur  in  schwarzer  Farbe  vor.  Die  Herstellung  des 
ersteren  besteht  darin,  dass  man  auf  den  entsprechend  vorbereiteten  Grund  des  nicht  ein- 
gefetteten lohgaren,  seltener  öl-  oder  sämischgaren  Leders,  welches,  nachdem  es  gehörig  geebnet 
und  geglättet,  auf  Holzrahmen  ausgespannt  worden  ist ,  einen  Lackfirniss  aufträgt ,  welcher  eine 
schwarze  Farbe  und  die  Eigenthümlichkeit  hat,  in  der  Kälte  dickflüssig  und  zähe,  in  der  Wärme 
aber  dünnflüssig  zu  sein.  Dieser  dickflüssige  Lack  auf  die  Häute  und  Felle  aufgetragen  und 
dann  in  einen  auf  ungefähr  50°  C.  erhitzten  Raum  gebracht,  wird  dann  dünnflüssig,  breitet  sich 
auf  dem  horizontal  liegenden  Leder  gleichmässig  aus  und  trocknet  ein.  Die  Fabrikation  der 
farbigen  lackirten  Leder  weicht  insofern  von  der  eben  beschriebenen  Methode  ab ,  als  mau 
bei  ihr  nur  dünnflüssige  Lacke  anwendet  und  die  Trocknung  derselben  nur  in  minder  hohen 
Hitzgraden  bewerkstelligt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Herstellung  von  glatten  lackirten  Häuten  für  Sattler-  und 
Wagenmacher-Gebrauch.  Das  Dach  des  Wagens ,  welches  in  vielen  Fällen  bald  steif  gestellt, 
bald  zurückgeschlagen  werden  soll ,  bedarf  neben  einer  grossen ,  dünnen ,  löcherfreien  Haut 
auch  einer  solchen,  die  dehnbar  und  weich  ist  und  alle  Biegungen  ohne  zu  brechen  verträgt.  Die 
Haut  der  Kuh  bot ,  in  Folge  ihrer  natürlichen  Dünne  und  grossen  Fläche ,  somit  das  einzige 
Material  zur  Herstellung  von  Wagendecken ;  sie  wurde  mit  Fett  weich  gemacht ,  geschwärzt 
und  gekrispelt.  Allein  sie  war  von  nur  kurzer  Dauer ,  denn  der  Sonne  ausgesetzt ,  trat  das  in 
ihr  befindliche  Fett  auf  ihre  Oberfläche  und  beschmutzte  sie ;  ihre  Farbe,  ursprünglich  schwarz, 
wurde  bald  roth ,  und  der  vor  Kurzem  noch  elegante  Wagen  war  seiner  Schönheit  beraubt. 
Nach  der  Erfindung  des  Lederlackes  konnte  man  dem  Wagenbauer  zu  Verdecken  ein  lackirtes 
Leder  liefern ,  welches  von  den  erwähnten  Nachtheilen  völlig  frei  ist.  Da  die  vorhandenen 
Kuhhäute  zur  Befriedigung  des  sich  immer  mehr  steigernden  Bedarfs  an  Verdeckledern  nicht 
ausreichten ,  kam  man  auf  den  glücklichen  Gedanken  des  Spaltens  grosser  starker  Ochsenhäute, 
und  indem  man  dieselben  ihrer  ganzen  Fläche  nach  horizontal  durchschnitt,  erhielt  man 
ein  Leder  für  die  Wagendecken  und  ein  zweites  für  Garnirung  der  Kutschensitze ,  der  Koth- 
flügel  u.  s.  w. 

Zum  Schluss  sei  noch  das  Instrumenten-  oder  Klavierhammerleder  erwähnt, 
welches  seiner  Bestimmung  nach  weich,  aber  doch  sehr  elastisch  sein  muss.  Die  Fabrikations- 
weise dieses  Leders  wurde  lange  Zeit  als  tiefes  Geheiraniss  behandelt,  gegenwärtig  weiss  man, 
dass  dieses  Leder  halb  in  Thran,  halb  in  Fichtenlohe  gegerbt  ist.  Ohne  die  Narbe  von  der  Haut 
abzustossen ,  wird  es  in  Thran  gewalkt ,  in  Lauge  gewaschen  und  auf  der  Narbenseite  an  der 
Sonne  gebleicht.  Dann  kommt  es  in  eine  auf  Handwärme  abgekühlte  Abkochung  von  Fichten- 
lohe, in  welcher  es  so  lange  verbleibt,  bis  das  Leder,  ursprünglich  weiss,  eine  Lohfarbe 
angenommen  hat.  Hierauf  wird  es  übrigens  wie  sämischgares  Leder  zugerichtet.  Unter 
dänischem  Leder  versteht  man  eine  Sorte  lohgares  Handschuhleder,  welches  im  Norden  aus 
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Fellen  von  jungen  Ziegen ,  Lämmern  und  aus  Rennthierhäuten  mit  Hülfe  von  Weidenrinde 
hergestellt  wird  und  sich  durch  einen  eigentümlichen  Weidengeruch ,  durch  helle  Farben  und 
grosse  Geschmeidigkeit  auszeichnet. 

II.   Alaun-  und  Weissgerberei. 

Alaungerberei.  Die    Alaun-    oder    Weissgerberei    umfasst    denjenigen    Theil 

der  Gesammtgerberei ,  welcher  sich  hauptsächlich  gewisser  Thonerdesalze  zur  Ueber- 
iuhrung  der  Haut  in  Leder  bedient,  das  in  diesem  Falle  alaun-  oder  weissgares 
Leder  genannt  wird. 

Man  unterscheidet  drei  Modifikationen  der  Weissgerberei,  nämlich:  1)  die  gemeine 
Weissgerberei,  welche  nur  schwache  Häute ,  wie  Hammelfelle ,  Ziegenfelle  und  Schaffelle 
verarbeitet,  dieselben  erst  in  Kalkäscher  vorbereitet  und  dann  mit  Alaun  und  Kochsalz  (mit 
Gerbesalz)  weissgar  macht ,  ohne  sie  hierauf  mit  Fett  zu  tränken ;  2)  durch  die  ungarische 
Weissgerberei  werden  starke  Häute  (Ochsen-  und  BüfFelhäute ,  Kuh-  und  Rosshäute)  zu 
Sattler-  und  Riemerarbeit,  ohne  sie  vorher  mit  Kalk  zu  behandeln,  weissgar  gemacht  uud  dann 
mit  Fett  getränkt.  An  die  ungarische  Weissgerberei  reiht  sich  die  Bereitung  des  Klemm'- 
schen  F  e  1 1 1  e  d  e  r  s  ;  3)  die  französische  oder  Erlanger  Weissgerberei,  welche  Felle 
von  jungen  Ziegen  (Kitzen),  jungen  Kälbern  (Kalbkid)  und  Lämmern,  seltener  Gemsenfelle, 
nach  einem  eigenthümlichen  Verfahren  zu  Handschuhleder,  sowie  zu  Leder  zu  Galanterieschuh- 
waareu  gar  macht.  An  diese  Methode  des  Weissgerbeverfahrens  schliesst  sich  4)  die  Leder- 
bereitung mit  unlöslichen  Seifen,  5)  mit  Keratin,  6)  mit  Eisenoxyd  (Eisenleder)  und 
7)  mit  Chromverbindungen  (chromgares  Leder)  an . 

Gemeine  1)    Die    gemeine    Weissgerberei     verarbeitet     Schaf  -     oder 

Weissgerberei.  Hammel-  und  Ziegenfelle ,  welche  dem  Gerber  entweder  mit  der  Wolle 
oder  bereits  geschoren  überliefert  werden.  Im  ersten  Falle  sind  bei  der  Behandlung 
der  Felle  besondere  Rücksichten  durch  den  Werth  der  Wolle  geboten ,  da  häufig  der 
Gewinn  des  Gerbens  mehr  in  dem  Verkauf  der  Wolle  (Gerberwolle,  Raufwolle), 
als  in  dem  des  weissgaren  Leders  besteht.  Die  weisse  Farbe ,  grosse  Weichheit  und 
zarte  Narbe ,  welche  man  vom  weissgaren  Leder  verlangt ,  führen  grosse  Sorgfalt  bei 
den  vorbereitenden  Operationen  mit  sich,  welche  ausserdem  mit  den  bei  der  Lohgerberei 
beschriebenen  zusammenfallen. 

Das  Einweichen  und  Ausstreichen  der  Felle  geschieht  wie  in  der  Lohgerberei 
und  zwar  letzteres  ebenfalls  mit  einem  Streichmesser.  Der  Arbeiter  legt  einen  Decher  (Cor- 
ruption  von  Decurie ,  10  Stück)  über  den  Streichbaum  übereinander  und  streicht  ein  Fell  nach 
dem  anderen  auf  der  Fleischseite,  die  Schaffelle  behufs  des  Reinigens  der  Wolle  auch  auf  der 
Narbenseite  aus,  bis  er  zum  letzten  Fell  gelangt,  welches  als  unmittelbar  auf  dem  Streichbaum 
liegend  leicht  verletzt  werden  könnte  und  deshalb  auf  den  nächsten  Decher  gebracht  wird.  Die 
Felle  werden  hierauf  enthaart;  bei  mit  Haaren  versehenen  Häuten  oder  Schaf  häuten ,  deren 
Wolle  vorher  abgeschoren  wurde ,  geschieht  das  Enthaaren  auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Loh- 
gerben, nur  werden  die  mit  Kalkmilch  hinlänglich  behandelten  Häute  auf  dem  Streichbaum 
nicht  mit  dem  Schabeisen ,  sondern  mit  einem  kurzen  Holzstabe  von  der  Wolle  oder  den  Haaren 
befreit.  Die  noch  mit  der  Wolle  versehenen  Felle  werden,  ehe  man  sie  dem  Kalkäscher  über- 
giebt,  mittelst  des  Anschwödens  enthaart,  um  die  Wolle  als  Waare  nicht  zu  entwerthen. 
Zu  dem  Ende  werden  die  Felle  mit  der  Fleischseite  nach  oben  auf  der  Erde  ausgebreitet, 
mittelst  des  Schwödenwedels  (eines  in  Gestalt  eines  Pinsels  zubereiteten  Ochsenschweifes  oder 
eines  aus  Werg  zusammengebundenen  Pinsels)  mit  einem  aus  gleichen  Theilen  Kalk  und 
gesiebter  Asche  und  Wasser  bereiteten  Brei  bestrichen  ,  darauf  der  Kopf  und  die  Füsse  nach  der 
Aussenseite  zu  einwärts  gelegt;  hierauf  wird  jedes  Fell  dergestalt  zusammengeschlagen,  dass 
die  Wolle  nicht  vom  Kalk  berührt  wird  und  so  8 — 10  Tage  liegen  gelassen,  bis  die  Wolle  sich 
löst.  Alsdann  werden  die  Felle  auf  der  Fleischseite  und  auf  der  Haarseite  rein  ausgewaschen, 
um  sie  vom  Kalk  zu  befreien  und  vom  Schmutz  zu  reinigen,  worauf  die  Wolle  zum  Theil  ab- 
gepflückt, zum  Theil  aber  auch  auf  dem  Streichbaume  abgestossen  wird.  Die  durch  das  An- 
schwöden  enthaarten  Felle  werden  nun  in  den  Kalkäscher  gepackt  und  weiter  behandelt,  wie 
oben  augegeben  worden  ist.  Um  den  in  den  Häuten  enthaltenen  Teig  so  vollständig  als  möglich 
zu  entfernen,  kommen  die  enthaarten  Blossen  in  den  sogenannten  faulen  A  es  eher,  worunter 
ein  Reservoir  verstanden  ist,  welches  von  Zeit  zu  Zeit  aufgerührt  ist  und  in  Folge  des  öfteren 
Gebrauches    thierische    Substanzen    in    reichlicher  Menge    enthält,    die    unter  Mitwirkung    des 
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Kalkes  sich  nach  und  nach  zersetzen  und  dadurch  zur  Ammoniakentwickelung  Veranlassung1 
geben.  Hierdurch  wird  ein  guter  Theil  Fett  aus  den  Häuten  entfernt.  Nach  dem  Behandeln 
im  Kalkäscher  werden  die  Häute  im  Schabebaum  verglichen,  d.  h.  es  werden  die  zur  Leder- 
fabrikation unbrauchbaren  Stücke  wie  die  Spitzen  der  Beine  und  des  Kopfes,  die  Ohren,  die 
Brustzipfel  und  der  Schwanz  behufs  der  Bereitung  von  Leim  abgeschnitten.  Die  verglichenen 
Häute  werden  dann  eine  Nacht  im  Wasser  eingeweicht,  dann  auf  dem  Schabebocke  mit  einem 
stumpfen  Streicheisen  auf  der  Fleischseite  wie  auf  der  Narbenseite  gut  ausgestrichen  und  ge- 
schabt, dann  mit  einer  hölzernen  Stosskeule  mit  Wasser  einige  Zeit  gewalkt,  ausgewaschen  und 
abermals  auf  dem  Streichblock  bearbeitet,  wobei  zugleich  der  rückständige  Kalk  und  die  Kalk- 
seife ausgedrückt  und  die  Haare  der  Häute  vollständig  entfernt  werden.  Um  die  letzten  Mengen 
des  Kalkes  zu  beseitigen  und  um  die  Häute  zu  schwellen,  kommen  dieselben  in  die  Kleien- 
beize, in  welcher  sie  2 — 3  Tage  bleiben.  Dann  werden  sie  herausgenommen,  in  Wasser  gespült, 
ausgewunden  und  unmittelbar  zum  Gerben  in  die  Gerbebrühe  gebracht.  Auf  je  einen 
Decher  bereitet  man  eine  Alaunbrühe  aus  0,75  Kilogrm.  Alaun,  0,30 Kilogrm.  Kochsalz,  22,5  Liter 
Wasser.  Von  dieser  heiss  bereiteten  Brühe  giesst  man  1  Liter  in  einen  Waschtrog,  lässt  sie  bis 
zur  Handwärme  abkühlen  und  zieht  ein  Fell  ein  oder  zwei  Mal  durch,  bis  die  Brühe  das  Fell 
überall  gleichmässig  imprägnirt  hat.  Nach  dem  Herausnehmen  schichtet  man  die  Felle  auf  ein- 
ander, ohne  sie  auszuringen,  lässt  sie  2 — 3  Tage  so  liegen,  wodurch  sie  die  Gare  bekommen,  ringt 
sie  dann  aus  und  trocknet  sie  langsam,  auf  Latten  aufgehängt. 

Was  die  Theorie  der  Anwendung  der  Alaunbrühe  in  der  Weissgerberei  betrifft, 
so  neigte  man  sich  früher  allgemein  der  Ansicht  zu ,  dass  nur  das  Chloraluminium  darin  — 
durch  Umsetzung  der  Bestandtheile  des  Thonerdesulfates  des  Alauns  und  der  Bestandteile  des 
Kochsalzes  entstanden  —  wirksam  sei,  man  glaubte,  dass  ein  basisches  Chloraluminium  (Alu- 
miniumoxychlorür)  mit  der  Haut  sich  verbände,  während  saure  salzsaure  Thonerde  in  der  Gerbe- 
brühe zurückbliebe.  Die  Sulfate  der  Alkalien  in  der  Alaunbrühe  hielt  man  für  Ballast.  Dass 
Aluminiumacetat  (essigsaure  Thonerde)  anstatt  der  Alaunbrühe  angewendet,  von  guter  und 
schneller  Wirkung  sei,  war  ebenfalls  bekannt.  Die  von  Fr.  Knapp  mit  Alaun ,  Aluminium- 
acetat und  Chloraluminium  angestellten  Versuche  haben  nun  gelehrt,  dass  bei  der  Aufnahme  des 
Aluminiumsalzes  durch  die  Hautfaser  keine  Zersetzung  des  Salzes  stattfindet;  es  wurden  durch 
die  Haut  aufgenommen 

von  Alaun 8,5  Proc. 

„     Aluminiumsulfat  .      .      .     27,9     „ 

„     Chloraluminium  .     .      .     27,3     „ 

„    Aluminiumacetat       .      .     23,3     „ 

Die  Thonerdesalze  verbinden  sich  aber  keineswegs  mit  der  Haut  unter  allen  Umständen 
stets  in  obigen  Verhältnissen ,  die  Erfahrung  lehrt  im  Gegentheile ,  dass  die  Häute  in  con- 
centrirten  Salzlösungen  mehr  aufnehmen  als  aus  verdünnten.  Was  die  Rolle  des  Kochsalzes 
bei  der  Bereitung  der  Gerbebrühe  betrifft,  so  ist  das  Kochsalz  keineswegs  nur  das  Mittel,  das 
Thonerdesulfat  des  Alauns  in  Chloraluminium  überzuführen  (neuere  Versuche  von  Knapp 
haben  sogar  gelehrt,  dass  bei  Anwendung  von  1  Mol.  Kalialaun  und  3  Mol.  oder  37  Proc. 
Kochsalz,  beide  Salze  sich  nicht  mit  einander  umsetzen),  sondern  es  übt  auch  einen  eigenen 
und  zwar  aktiven  Einfluss  aus,  theils  als  eine  die  Wirkung  des  Alauns  auf  dialytischem  Wege 
lebhaft  befördernde  Substanz,  theils  weil  es  auch  als  Lösung,  gleich  dem  Alkohol  die  Eigen- 
schaft besitzt,  den  thierischen  Geweben  ihren  Wassergehalt  so  weit  zu  entziehen,  dass  die 
Fasern  beim  Trocknen  nicht  mehr  zusammenkleben ,  und  somit  bei  der  Lederbildung  mitwirkt. 
(A.  Reimer.) 

Die  gegerbten  Felle  schrumpfen  beim  Trocknen  etwas  ein  und  besitzen  eine  ziemliche 
Steifheit,  welche  ihnen  durch  die  Arbeit  des  Stollens  genommen  wird;  die  Felle  werden 
nämlich  über  den  convexen  Theil  eines  bogenförmigen  Eisens,  der  Stolle,  und  zwar  über  die 
stumpfe  Schneide  der  Breite  nach  hinweggezogen ,  um  die  Felle  auszudehnen  und  alle  Falten  zu 
beseitigen.  Vorher  benetzt  man  sie  mit  Wasser  oder  legt  sie  einige  Tage  in  den  Keller,  damit 
sie  während  des  Stollens  nicht  zerreissen.  Nach  dem  Stollen  werden  sie  auf  dem  Streich- 
rahmen oder  Streich  schrägen  mit  Hülfe  der  Streiche  gestrichen  und  dann  sind  sie 
Waare.  Das  fertige  Leder  wird  unter  der  Benennung  „Weis  sie  der"  in  grossen  Massen  zu 
ordinärem  Schuhfutter  u.  dergl.  verwendet. 

Ungarische  2)   Die    ungarische    Weissgerberei     unterscheidet    sich    von 

Weissgerberei.     <}er  gerneinen  Weissgerberei  dadurch,    dass  sie  dicke  Ochsen-,    Büffel-, 

Kuh-  und  Rosshäute    zu  Sattler-    und  Riemerarbeit ,    zuweilen    auch  Eberhäute    und 

Farronhälse  für  Dreschflegel  verarbeitet ,   die  Häute   nicht  in   den  Kalk  bringt  und  sie 

nach  dem  Gerben  mit  Fett  tränkt.      Die  rohen  Häute  werden  blos  eingeweicht, 
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bis  alles  Blut  und  alle  Unreinigkeiten  entfernt  sind,  und  dann  enthaart;  zudem 
Ende  werden  die  Häute,  sowie  sie  aus  dem  Wasser  kommen,  mit  einem  scharfen  Putz- 
messer abgeschoren.  Hierauf  kommen  sie  sofort  in  die  Alaunbrühe ,  welche  für  eine 
Haut  von  ungefähr  25  Kilogrm.  Gewicht  aus  3  Kilogrm.  Alaun,  3  Kilogrm.  Kochsalz 
und  20  Liter  Wasser  bereitet  wird.  Die  Alaunbrühe  wird  im  lauwarmen  Zustande  in 
einem  länglich-runden  Bottich  auf  die  Felle  gegossen ,  dergestalt ,  dass  die  Narbenseite 
nach  oben  gekehrt  ist.  Ein  Arbeiter  tritt  alsdann  mit  den  Füssen  in  dem  Bottiche 
einige  Mal  auf  den  Fellen  herum ,  worauf  sie  acht  Tage  lang  in  der  Brühe  liegen 
bleiben.  Nach  dieser  Zeit  werden  sie  nochmals  gut  durchgetreten,  worauf  man  das 
Leder  auf  Stangen  trocknet.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  Häute  gereckt  und 
dann  mit  Fett  getränkt.  Zu  dem  Ende  werden  die  gegerbten  Häute  auf  Stangen  über 
Kohlenfeuer  erwärmt ,  dann  auf  einem  Tisch  ausgebreitet  und  auf  der  Fleischseite  wie 
auf  der  Narbenseite  mit  geschmolzenem  Talg  eingerieben.  Jede  Haut  erhält  etwa 
3  Kilogrm.  Talg.  Nachdem  dreissig  Häute  so  getränkt  worden  sind ,  werden  sie  ein- 
zeln über  einem  Kohlenfeuer  etwa  eine  Minute  lang  durch  zwei  Arbeiter  hin  und  her 
gezogen,  wodurch  das  Fett  die  Häute  besser  durchdringt,  worauf  man  sie  in  der  freien 
Luft,  die  Fleischseite  einwärts  gekehrt,  aufhängt.  Der  Talg  verbindet  sich  (wenigstens 
zum  Theil)  mit  der  Haut. 

Das  Leder  ist  nun  für  die  Verwendung  fertig.  Sein  Hauptverbrauch  ist  zu  ordinärem 
Pferdegeschirr,  der  sich  in  Frankreich  so  weit  ausgedehnt,  dass  man  auch  die  Geschirre  für  die 
Artilleriebespannung  daraus  fertigt,  da  nicht  leicht  ein  zweites  Leder  so  viel  Stärke  und  Zähig- 
keit besitzt,  und  auch  nicht  leicht  ein  anderes  so  rasch  und  so  wohlfeil  hergestellt  werden  kann. 

Handschuhleder.  3)   Die     französische     oder    Erlanger    Weissgerberei 

befasst  sich  nur  mit  der  Herstellung  von  Glace'handschuhleder  und  von  Leder  für 
Galanterieschuhwaaren.  Bei  dem  Leder  für  Glacehandschuhe  bleibt  die  Narbe  der 
Felle  unverändert ,  während  bei  waschledernen  Handschuhen ,  welche  mit  Thran 
gegerbt  wurden ,  stets  die  Narbe  der  Felle  abgenommen  ist.  Das  alaungare  Hand- 
schuhleder erheischt,  weil  es  zu  Luxusartikeln,  den  Glacehandschuhen  verarbeitet  wird, 
die  Eigenschaften  des  Weissleders  in  hohem  Grade ,  da  diese  Leder ,  wenn  sie  weiss 
bleiben,  ein  gleichmässiges  Weiss  erhalten  sollen ,  und  wenn  sie  gefärbt  werden,  dieses 
fast  durchweg  mit  hellen  und  delicaten  Farben  geschieht.  Nur  durch  sorgfältiges 
Behandeln  der  Felle  in  vorbereitenden  Operationen ,  durch  pedantische  Reinlichkeit, 
durch  Fernhalten  von  Allem,  was  Flecke  hervorrufen  könnte,  wie  Eichenholz ,  eisen- 
haltiges Wasser  u.  dergl.,  ist  man  im  Stande ,  diese  Bedingungen  zu  erfüllen.  Dazu 
gesellt  sich  noch  der  Umstand,  dass  die  Handschuhe  grosse  Geschmeidigkeit  und  Dehn- 
barkeit, dabei  möglichste  Haltbarkeit  und  eine  unversehrte  Narbe  besitzen  müssen. 

Zu  dem  besseren  Glacehandschuhleder  werden  zwei  Fellsorten  verwendet;  die  eine  theurere 
ist  das  Fell  der  nur  mit  Milch  ernährten  jungen  Ziege  (Zickel  oder  Kitz) ,  die  andere  wohlfeilere 
ist  das  Fell  des  Lammes.  Jedes  dieser  Felle  liefert  im  Durchschnitt  zwei  Paar  Handschuhe. 
Für  Leder  zu  Galanterieschuhwaaren  verwendet  man  die  Felle  junger  Kälber  (sogenannte 
Kalbkid). 

Die  Vorbereitungsarbeiten  sind  die  gewöhnlichen  der  Weissgerberei ,  die  Gerberei  selbst 
weicht  aber  vollständig  ab,  indem  die  Felle  mit  einem  Gerbebrei  (der  Nahrung) gegerbt  werden, 
durch  welchen  sie  nicht  nur  weissgar  werden ,  sondern  auch  das  zur  völligen  Geschmeidigkeit 
nöthige  Oel  erhalten.  Dieser  Brei  besteht  aus  Weizenmehl,  Eidotter,  Alaun,  Kochsalz,  welche 
man  mit  Wasser  zu  einem  flüssigen  Brei  anrührt.  Das  Weizenmehl  bewirkt  das  Aufgehen  des 
Leders ,  indem  die  Kleberbestandtheile  und  zwar  als  Thonerdeverbindungen  von  der  Haut  auf- 
genommen werden;  die  Stärke  des  Mehles  tritt  nicht  in  den  garen  Bestand  des  Leders  ein.  Das 
Eidotter  wirkt  durch  seinen  Gehalt  an  Ei  weiss,  aber  viel  wesentlicher  durch  seinen  Gehalt  an 
Eieröl ,  welches  im  Eigelb  im  Zustande  einer  natürlichen  Emulsion  sich  findet.  Es  giebt  dein 
Leder  Weichheit  und  Zug,  und  dem  Handschuh  die  Eigenschaft,  sich  nach  der  Hand  zu  model- 
liren  ,  ohne  Falten  zu  werfen,  ohne  eine  empfindliche  Spannung  zu  erzeugen,  und  ohne  zu  zer- 
reisseu.    Emulsiouirte  Oele  wie  Mandelöl,  Olivenöl,  Thran,  ja  selbst  Paraffin  scheinen  das  Eieröl 
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vollständig  ersetzen  zu  können  1).  Die  Felle  werden  darin  einige  Zeit  getreten  und  gewalkt.  In 
neuerer  Zeit  soll  man  in  Frankreich  der  Nahrung  2  —  3  Proc.  Phenol  zusetzen,  um  dem  zu 
starken  Erhitzen  der  mit  Nahrung  versehenen  Felle  beim  Lagern  derselben  entgegenzuwirken. 
Dann  werden  sie  durch  einfaches  Ausziehen  gereckt,  au  der  Luft,  so  schnell  es  geht,  getrocknet, 
gelinde  angefeuchtet,  dutzendweise  zwischen  Leinwand  gelegt,  getreten,  um  sie  zu  erweichen 
und  dann  einzeln  der  Länge  und  Quere  nach  auf  der  Fleischseite  bis  zu  genügendem  Ausrecken 
über  das  Stolleisen  gezogen,  darauf  getrocknet  und  nochmals  gestollt.  wodurch  die  letzten 
Spuren  anhängenden  Mehles  entfernt  werden  und  die  erforderliche  Geschmeidigkeit  gegeben 
wird.  Die  Narbenseite  nach  aussen  gekehrt ,  wird  dieses  Leder  zu  den  Glacehandschuhen  ver- 
wendet, denen  mau  durch  Glätten  oder  Glänzen  (mittelst  der  gläsernen  Blankstosskugel  oder  mit 
Hülfe  der  Appretirmaschine),  oder  auch  durch  Ueberstreicheu  mit  Eiweiss,  Senegalgummi,  Tra- 
gant oder  Seife  Glanz  giebt.  Das  Färben  der  alaungaren  Handschuhleder  findet  gewöhnlich 
auf  der  Narbenseite,  seltener  auf  der  Fleischseite  statt  und  geschieht  entweder  durch  Eintauchen 
oder  durch  Anstrich.  Letzteres  Verfahren,  unter  dem  Namen  des  englischen  Verfahrens 
oder  der  Fix  färb  er  ei  bekannt,  ist  das  gewöhnlichere. 

Nach  Knapp's  Versuchen  lässt  sich  ein  schönes  weiches"  Glanzleder  erzeugen,  wenn  man 
Blosse  aus  Lamm  oder  Ziegenfell  in  einer  gesättigten  alkoholischen  lauen  Stearinsäurelösung 
ausgerbt.  Das  so  erzeugte  Leder  ist  geschmeidig,  von  weisserer  Farbe  als  gewöhnliches  Glace- 
handschuhleder  und  von  ganz  besonders  schönem  natürlichen  Glanz  der  Narbe. 

Knapp's  Leder.  4)  Die  Lederbereitung    mit  unlöslichen  Seifen,  von  Knapp 

erfunden,  scheint  für  die  Gerberei  von  einiger  Wichtigkeit  werden  zu  wollen.  Die  gerbende 
Eigenschaft  des  Eisenoxydes  ist  längst  bekannt  und  noch  im  Jahre  1855  Hess  sich  Beiford 
für  England  ein  Patent  auf  ein  Verfahren  zur  mineralischen  Gerbung  der  Häute  patentiren, 
welches  auf  der  Anwendung  des  Eisenoxydes  beruht.  Es  ist  bis  jetzt  aber  nicht  gelungen,  ein 
brauchbares  Leder  damit  herzustellen.  In  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und 
Eisenchlorid  färbt  sich  die  Blosse  rothbraun ,  in  einer  Lösung  von  Chromchlorid  blaugrau, 
jedoch  uach  dem  Trocknen  erhält  man  schlechtes,  narbenbrüchiges,  oft  ganz  sprödes  Leder, 
selbst  dann  noch,  wenn  die  Gerbeflüssigkeit  möglichst  wenig  oder  keine  freie  Säure  enthält.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dass  die  Eigenschaft  des  Eisenoxydes,  durch  Sauerstoffabgabe  zerstörend  auf 
die  Faser  einzuwirken  ,  beim  Brüchig-  und  Sprödewerden  des  mit  Eisenoxyd  gegerbteu  Leders 
eine  Rolle  spielt.  Wird  die  Eisenchloridlösung  vor  dem  Gerben  mit  so  viel  Natron  (Soda  oder 
Aetzuatron)  versetzt,  als  sie  verträgt,  ohne  einen  bleibenden  Niederschlag  zu  bilden ,  so  wird 
das  Oxyd  leichter  und  reichlicher  auf  die  Faser  niedergeschlagen ;  nebenbei  hat  mau  den  Vor- 
theil,  dass  die  saure  Reaktion  auf  die  Haut  gehoben  und  eine  dem  Zusatz  der  Soda  entsprechende 
Menge  Kochsalz  gebildet  wird.  Aus  dieser  Lösung  nuu  gerbt  sich  die  Haut  weit  leichter  und 
mit  voller  Geschmeidigkeit.  Das  so  gegerbte  Leder  hat  jedoch  das  mit  dem  weissgaren  gemein, 
dass  es  im  Wasser  die  Gerbung  verliert  und  deshalb  nur  für  Gegenstände  sich  eignet ,  welche 
mit  Wasser  nicht  in  Berührung  kommen.  Um  ihnen  Widerstand  gegen  die  Feuchtigkeit  zu 
geben,  sind  die  Metalloxyde  auf  der  Faser  in  unlösliche  Verbindungen  überzuführen,  welche 
zugleich  der  Biegsamkeit  und  Weichheit  der  Hautfaser  sich  anschliessen ,  die  Raschheit  der 
Gerbung  befördern  uud  möglichst  haltbar  auf  der  Fa*er  fixirt  sind.  Hierzu  eignen  sich  am 
besten  die  Verbindungen  der  Oxyde  von  der  Formel  R203  mit  den  fetten  Säuren,  mithin  die 
Thonerde-,  Eisenoxyd-  und  Chromoxydseifen,  die  in  Wasser  unlöslich,  ferner  biegsam  sind  und, 
was  für  die  Praxis  erheblich  ist,  sich  durch  doppelte  Zersetzung  aus  in  Wasser  löslichen  Ver- 
bindungen herstellen  lassen.  Bei  der  Ausführung  der  Gerbung  mit  unlöslichen  Seifen  giebt  es 
zwei  Wege,  nach  dem  einen  (minder  zu  empfehlenden)  bereitet  man  zwei  Bäder,  eines  mit 
Seifenwasser,  welches  3 — 5  Proc.  Kaliseife  enthält,  uud  eiu  zweites,  eine  Auflösung  des  gerben- 
den Salzes,  welches  5  Proc.  davon  enthält.  Die  Blossen  werden  zuerst  in  die  Salzlösung  ge- 
bracht, fleissig  darin  bewegt,  öfters  zum  Abtropfen  herausgenommen,  dann  vou  Neuem  hinein- 
gelegt, bis  sie  gehörig  imprägnirt  sind,  wozu  1  —  2  Tage  gehören.  Nach  dem  Abtropfen  kommen 
sie  zum  Ausgerben  ebenfalls  1  —  2  Tage  lang  in  die  Seifenlösuug.  Nach  beendigtem  Gerben 
werden  die  Häute  abgespült  und  getrocknet.  Ein  besseres  Resultat  und  eine  sattere  Gerbung 
der  Blosse  erhält  man  nach  dem  zweiten  Verfahren,  nach  welchem  man  die  Seifenlösung  mit 
der  Alaunlösung  ausfällt  und.  in  der  entstandenen  zarten  schlammigen  Masse  die  Haut  durch- 
knetet. Die  Knapp'sche  Gerbung  mit  unlöslichen  Seifen  ist,  wenn  auch  nicht  im  Princip,  doch 
in  der  Tendenz  einer  Combination  der  Alaungerberei  mit  der  Sämischgerberei  ähnlich.  Das  mit 
der  Thonerdeseife  gegerbte  Leder  ist  weiss  uud  besitzt  au  Stelle  der  trocknen ,  fast  kreidigen 
Oberfläche  der  weissgaren  Leder  eine  weiche,  glänzende  und  fettig  anzufühlende  Oberfläche. 
Gerbt  mau  aus  einer  Flüssigkeit ,  die  Eisen-  und  Chromsalze  gemischt  enthält ,  so  erhält  man 


1)  C.  Sa  dl  on  (1877)  schlägt  vor,  zum  Gerben  der  Häute  eiue  Emulsion  mittels  Chlor 
hydrin  C3H7C10.2  herzustellen,  wodurch  das  Eigelb  entbehrlich  werde. 
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Leder  von  einer  Farbe,  die  bei  geeignetem  Verhältniss  der  beiden  Salze  der  Farbe  des  rothgaren 
Leders  täuschend  ähnlich  ist. 

Putz'a  Leder.  5)  Die  Bereitung  von  W e i  s sl e der  von  H.  Putz  (in  Passau)  geschieht 

mit  alkalischen  Lösungen  der  sogenannten  Keratin  Verbindungen,  Haare,  Wolle,  Horu, 
Klauen,  Federn  u.  s.  w.  Dass  Blutalbumin  thierische  Haut  in  Leder  zu  verwandeln  vermag, 
ist  bekannt.  Zu  demselben  Zwecke  lassen  sich  auch  die  unlöslichen  Prote'instoffe  und  die  Kera- 
tinkörper  verwenden ,  wenn  dieselben  in  Natronlauge  gelöst  werden.  Eine  solche  Lösung  wird 
mit  i) — lOProc.  Oel  oder  Fett  gemischt,  sowie  mit  ein  wenig  Mehl,  und  dann  mittelst  Aluminium- 
sulfat gefällt.  Der  Niederschlag  wird  in  die  Haut,  welche  einige  Tage  laug  in  einer  Lösung  von 
Aluminiumsulfat  und  Kochsalz  gelegen  hat,  eingerieben.  Durch  Auswässern  werden  darauf  die 
löslichen  Salze  entfernt. 

Eisenieder.  6)  E  i  s  e  n  1  e  d  e  r.    Fr.  Knapp  wendet  basisches  Ferrisulfat  zum  Gerben 

von  Häuten  an  und  hofft,  dass  die  Eisengerberei  (vergl.  S.  801)  einen  Ersatz  der  Lohgerberei 
bieten  werde.  Die  bisher  üblicjie  Methode  des  Reinmachens  der  Häute  ist  beibehalten. 
Das  Garmachen  geschieht  mittelst  eines  Ferrisalzes  von  eigenthümlicher  Zubereitung. 
Ferrosulfat  wird  mit  so  viel  Salpetersäure  versetzt,  als  zur  vollständigen  Oxydation  des 
Salzes  erforderlich  ist l).  Die  Lösung  wird  bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft.  Zum 
Zwecke  des  Garmachens  der  Häute  werden  die  Blossen  einfach  in  passend  concentrirte 
Lösung  des  Salzes  gehängt.  Je  nach  der  Stärke  der  Häute  oder  Felle  ist  die  Gare 
in  zwei;  höchstens  vier  Tagen  erreicht.  Nach  dem  Gerben  wird  die  Haut  mit  Fetten 
in  gelöster  Form  und  mit  Eisenseife  behandelt.  Diese  Seife  wird  durch  Zersetzen  des 
Eisensalzes  mit  Seife  erhalten  und  nun  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Fett-Emulsionen  in 
einem  eigens  construirten  Walkfasse  in  die  Haut  hineingearbeitet.  Für  die  vorzüg- 
liche Qualität  des  Eisenleders  und  für  seine  Dauerhaftigkeit  sprechen  vielfache  Ver- 
suche im  Grossen. 

Chromgares  7)  Das    chromgare    oder  Mineralleder  von  Chr.   Heinzerling  (in 

Leder.  Frankfurt a/M.)  2),  dessen  Fabrikation  seit 2 — 3  Jahren  an  mehreren  Orten  schwung- 
haft betrieben  wird ,  stellt  man  dar ,  indem  man  die  in  gewöhnlicher  Art  geschwellten  Häute  mit 
einein  Gemisch  von  Alaun  und  Chlornatrium ,  zu  welchem  man  gewisse  Chromate  gesetzt  hat, 
oder  besser  noch  zuerst  mit  Alaunlösung,  welche  mit  metallischem  Zink  versetzt  worden  und 
sodann  in  der  chromathaltigen  Flüssigkeit  gerbt  und  die  gegerbten  Häute  wie  lohgares  Leder 
fettet  oder  schmiert.  Man  kann  nach  diesem  Verfahren  sowol  Oberleder  als  auch  Sohlleder 
darstellen. 

III.    Die  Samisch-  oder  Oelgerberei. 

Sämiachgerberei.  Die  Sämisch-    oder    Oelgerberei    wandelt    die    Felle    von 

Hirschen,  Elenthieren,  Rehen,  Hammeln,  Schafen,  zuweilen  auch  Kalbsfelle,  dann  auch 
Ochsenhäute  (zu  Riemen ,  Kuppeln  und  Bandeliers  beim  Militair)  in  O  e  1 1  e  d  e  r 
(ölgares  oder  sämischgares  Leder)  um.  Das  Gerbmaterial  ist  Fett  oder  Thran  (seit 
einigen  Jahren  meist  mit  4 — 7  Proc.  Carbolsäure  versetzt).  Das  Oelleder  findet 
hauptsächlich  zu  Bekleidungsgegenständen ,  namentlich  zu  Beinkleidern ,  Beuteln, 
Hosenträgern  ,  Gamaschen  ,  Westen  ,  waschledernen  Handschuhen  ,  Bändern  und  Ban- 
dagen zu  chirurgischen  Zwecken  Anwendung ,  wozu  es  sich  in  Folge  seiner  Weichheit, 
seiner  wolligen  Beschaffenheit  und  seines  Zuges  wegen  besonders  eignet.  Da  es  im 
Wasser  seine  Gerbung  nicht  verliert  und  dabei  auch  ohne  Nachtheil  gewaschen  werden 
kann  ,  nennt  man  es  auch  Waschleder.  Die  oberste  Lage  des  Coriums ,  welche 
ihrer  dichteren  Beschaffenheit  wegen,  nicht  dieselbe  Dehnbarkeit  und  Geschmeidigkeit 
besitzt  wie  die  untere,  also  die  Narbe,  wird  bei  dickeren  Fellen  abgestossen;  bei  solchem 
ölgaren  Leder  fällt  daher  der  Unterschied  zwischen  Narben-  und  Fleischseite  hinweg. 
Das  Abstossen  der  Narbe  befördert  zugleich  das  Eindringen  des  Fettes,   welches  unter 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  987. 

2)  Jahresbericht  1879  p.  1122. 
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der  vereinigten  Einwirkung  von  Luft  und  Wärme  sich  in  Produkte  umwandelt ,  welche 
mit  der  Hautfaser  eine  feste  trockene  Verbindung  eingehen ,  in  welcher  der  Fettgehalt 
nicht  mehr  physikalisch  zu  erkennen  ist ,  namentlich  hindert  er  nicht  mehr  das  Ein- 
dringen des  Wassers  (das  Oelleder  ist  daher  keineswegs  wasserdicht  wie  z.  B.  das 
Eettleder  Klemm 's),  dagegen  nimmt  es  der  Hautfaser  das  Vermögen,  unter  dem 
Einflüsse  des  Wassers  zusammenzukleben  und  einzuschrumpfen.  Dünnere  Felle ,  wie 
Felle  von  Ziegen  und  Lämmern ,  welche  zu  den  feinen  olgaren  Handschuhen  dienen. 
behalten  ihre  Narbe  der  grösseren  Haltbarkeit  wegen  und  werden  dann  auf  der  Fleisch- 
seite nach  aussen  getragen. 

Die  für  das  Oelleder  bestimmten  Felle  werden  bis  zur  beendigten  Enthaarung  eben  so  vor- 
bereitet wie  in  der  Weissgeberei ;  da  bei  dem  ölgaren  Leder  eine  Schonung  der  Narbe  nicht 
erforderlich  ist,  so  werden  die  Haare  nicht  mit  einer  Schabe,  sondern  auf  dem  Streichbaum  mit 
einem  stumpfen  Messer,  dem  Abstossmesser,  abgestrichen,  wobei  zugleich  die  Narbe  abgestossen 
wird.  Die  abgestossenen  und  durch  Vergleichen  von  den  unbrauchbaren  Endstücken  befreiten 
Felle  kommen  behufs  ihrer  vollständigen  Entkalkung  und  Schwellung  in  Kleienbeize.  Hierauf 
werden  sie  ausgewunden  und  sofort  in  die  Walke  gebracht,  um  hier  mit  dem  Fette  getränkt  oder 
gegerbt  zu  werden.  Hierzu  werden  die  Felle,  die  Narbenseite  nach  oben  auf  dem  Tische  aus- 
gebreitet und  mit  Thran  oder  Oel  bestrichen ,  dann  zu  Knäueln  zusammengewickelt ,  unter  eine 
Stampfwalke  gebracht  und  2 — 3  Stunden  gewalkt,  während  dem  man  sie  von  Zeit  zu  Zeit  heraus- 
nimmt, einige  Zeit  an  der  Luft  liegen  lässt  und  dann  von  Neuem  ölt  und  walkt,  bis  sie  genug 
Fett  aufgenommen  haben.  Durch  das  wiederholte  Aushängen  an  die  Luft  verlieren  die  Felle 
ihr  Wasser  allmälig  und  in  dem  Maasse  ,  als  das  Wasser  verdunstet ,  tritt  das  Oel  an  dessen 
Stelle;  die  Felle  bleiben  so  lange  der  Luft  ausgesetzt,  bis  die  äussere  Oberfläche  abgetrocknet 
erscheint  (an  raus  cht).  Dass  die  Felle  hinreichend  Oel  erhalten  haben,  erkennt  man  an  einem 
eigenthümlichen  scharfen ,  an  Meerrettig  erinnernden  Geruch ,  welcher  an  die  Stelle  des  Fleisch- 
geruches tritt.  Bereits  während  des  Walkens ,  noch  mehr  aber  während  des  Aushängens  der 
Häute  an  die  Luft ,  hat  sich  der  Thran  theilweise  verändert  und  ist  mit  der  Hautfaser  in  Ver- 
bindung getreten;  ein  anderer  und  zwar  dergrössteTheildesThranes  erfüllt  aber  nur  mechanisch 
die  Poren  des  Leders.  Der  Zweck  der  nächsten  Arbeit  ist  daher  der,  die  Felle  einer  Art,  mit 
Temperaturerhöhung  begleiteten  Gährung  auszusetzen ,  durch  welche  dieselbe  Wirkung  in 
kürzerer  Zeit  erzielt  wird,  welche  beim  Aushängen  der  geölten  Häute  stattfand  und  wodurch  der 
grösste  Theil  des  Thranes  in  Verbindung  mit  der  Faser  gebracht  wird.  Hierzu  werden  die  Felle 
in  die  Wärmekammer  gebracht,  auf  einem  auf  dem  Boden  ausgebreiteten  Leiuentuche  zu  einem 
konischen  Haufen  übereinander  geworfen,  mit  Sorgfalt  bedeckt,  sich  selbst  überlassen  und  nur 
von  Zeit  zu  Zeit  gelüftet,  damit  die  Häute  sich  nicht  überhitzen.  Das  Zusammenlegen  und  Aus- 
einanderwerfen der  Haufen  wird  wiederholt .  bis  die  Felle  die  erforderliche  gelbe  Farbe  erhalten 
haben,  welche  ein  Zeichen  der  beendigten  Oxydation  des  Oeles  ist.  Das  Behandeln  der  geölten 
Felle  in  der  Wärmekammer  nennt  man  das  Färben  in  der  Braut.  Ungeachtet  der  Gährung 
ist  noch  ein  Theil  des  Oeles  (man  rechnet  gegen  50  Proc.  des  ursprünglich  angewendeten)  in  der 
Haut  im  unterbundenen  Zustande  enthalten ,  welches  durch  eine  lauwarme  Potaschenlösung  ent- 
fernt wird.  Aus  der  ablaufenden  weissen  Brühe  scheidet  sich  beim  ruhigen  Stehen  eine  Fett- 
masse ab,  welche  De  gras  oder  Gerber  fett  heisst,  und  wie  Seite  794  gesagt  worden  ist,  zum 
Zurichten  des  lohgaren  Leders  verwendet  wird.  Die  entfetteten  Leder  werden  ausgerungen, 
getrocknet  und  gestollt.  um  ihnen  die  Geschmeidigkeit  wieder  zu  ertheilen,  welche  sie  durch  das 
Trocknen  zum  Theil  verloren  haben. 

Das  Rauh-  oder  Rauchleder  ist  ölgares  Leder,  dessen  Narbe  nicht  abgestossen  worden 
und  dessen  Fleischseite  geschwärzt  ist.  Es  ist  seiner  Milde  und  Weichheit  wegen  zu  Damen- 
stiefeln sehr  beliebt.  Nach  den  Versuchen  von  Fr.  Knapp  lässt  sich  eine  Art  Oelleder  erhalten, 
wenn  man  eine  Blosse  abwechselnd  mit  einer  Lösung  von  Seife  und  verdünnter  Säure  behandelt, 
so  dass  sich  die  fetten  Säuren  in  der  Faser  niederschlagen.  Nach  der  Gerbunff  niuss  das  Leder 
gut  ausgewässert  werden.  F/eber  die  Constitution  des  Oelleders  ist  zur  Zeit  nichts  bekannt;  man 
weiss  nicht,  welche  Zersetzungsprodukte  des  Oeles  (ob  allein  die  der  fetten  Säuren  oder  vielleicht 
auch  die  des  Glycerins)  mit  der  Faser  eine  Verbindung  eingehen.  Die  Sämischgerberei  hat  im 
Principe  ohne  Zweifel  vieles  gemein  mit  dem  Oelen  der  Baumwollstoffe  als  vorbereitender  Ope- 
ration der  Türkischrothfärberei. 

Pergament.  Das  Pergament  ist  kein  Leder    im  technologischen  Sinne ,   denn 

die  Fasern  der  Haut,  die  zur  Pergamentbereitung  dient,  sind  weder  durch] Gerbstoff, 
noch  durch  Thonerdesalze  .   noch  durch  Thran  ,  noch  durch  ein  anderes  C4erbematerial 
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vor  dem  Zusammenkleben  bewahrt  und  lassen  sich  daher  durch  kochendes  Wasser  mit 
Leichtigkeit  in  Leim  überführen  (daher  der  Name  Pergamentleim ,  welcher  bei  feinen 
Arbeiten  höher  geschätzt  ist  als  der  gewöhnliche  Leim).  Das  Pergament  ist  im 
Wesentlichen  nichts  anderes  als  die  von  Haaren  befreite  rohe  Haut  einzelner  und 
namentlich  der  kleineren  Thiere ,  wie  des  Kalbes  und  des  Schafes ,  welches  von  an- 
liegendem Schmutz  und  Fleisch  befreit,  aufgespannt  und  getrocknet  wird. 

Man  unterscheidet  eigentliches  Pergament  (parchemin , parchement)  ,  welches  aus  Schaf- 
fellen hergestellt  wird,  von  dem  Pergament,  welches  der  Franzose  Velin  oder  Parchemin  viergc 
und  der  Engländer  Vellum  nennt ;  letzteres  ist  feiner  als  das  gewöhnliche  Pergament  und  wird 
aus  jungen  Kalb-,  Ziegen-  und  todtgeborenen  Lammhäuten  bereitet.  Die  verschiedenen  Zwecke, 
denen  das  Pergament  dient,  bedingen  bei  der  Fabrikation  desselben  einige  Modifikationen.  Die 
Felle  werden  zuerst  eingeweicht,  gereinigt,  im  Kalkäscher  behandelt  und  enthaart;  Schaffelle 
werden ,  um  die  Wolle  möglichst  zu  schonen ,  geschwödet.  Nach  dem  Enthaaren  werden  die 
Felle  gewaschen  und  zwar  auf  dem  Schabebaum  und  dann  gewöhnlich  (doch  nicht  immer) 
geschabt  und  von  allem  Fleisch  befreit.  Hierauf  wird  jedes  Fell  mit  Schnüren  und  Wirbeln  in 
einem  Rahmen  mit  beweglichen  Seiten  (ähnlich  dem  Stickrahmen)  der  Art  eingespannt ,  dass 
eine  faltenlose  Fläche  entsteht.  Das  ausgespannte  Fell  wird  nochmals  ausgestrichen  und  dünn 
geschabt  und  darauf  getrocknet.  Einiges  Pergament  ist  dann  schon  fertig  und  wird  nur  noch 
beschnitten;  so  stellt  man  z.  B.  das  Trommelpergament  aus  Kalbfellen,  das  Pergament  zu  Pauken 
aus  Eselshäuten  dar.  Bei  Kalbfellen  zu  Trommelpergament  entfernt  man  mit  den  Haaren  auch 
die  Narbe.  Solche,  die  Farbe  erhalten,  für  Büchereinbände  bestimmt,  werden  genau  wie 
Trommel-  und  Paukenfelle  behandelt,  nach  dem  Trocknen  aber  auf  beiden  Seiten  mit  einem 
halbrunden  Messer  geschabt,  dessen  Scheide  umgebogen  ist.  Dadurch  wird  den  ursprünglich 
glatten  Flächen  eine  rauhe  Oberfläche  gegeben,  wodurch  diese  geschickt  wird  zur  Aufnahme 
von  Farbe  wie  auch  von  Tinte.  Die  Vorbereitung  der  Felle  zum  Färben  wie  zum  Schreiben  ist 
nämlich  eine  und  dieselbe,  sowie  auch  die  für  jene  Pergamentsorte,  deren  man  sich  zu  Schreib- 
tafeln in  Brieftaschen  und  dergl.  bedient,  und  welche  die  Schriftzüge  des  Bleistiftes  aufnehmen 
soll.  Dieses  Pergament  namentlich  wird,  nachdem  es  auf  beiden  Seiten  abgeschabt  worden,  mit 
einer  mageren  Bleiweissölfarbe  augestrichen,  an  deren  Stelle  auch  häufig  eine  Leimfarbe  aus 
Barytweiss  oder  Zinkweiss  tritt.  In  England  wendet  man  zur  Herstellung  des  Schreibpergaments 
oder  Vellums  beinahe  ausschliesslich  jene  Aas-  oder  Fleischseite  an ,  welche  man  beim  Spalten 
der  Schafleder  gewinnt.  Oft  wird  das  Pergament,  nachdem  es  auf  dem  Rahmen  getrocknet 
worden  ist,  gekreidet,  geschabt  und  mit  Bimsstein  abgerieben.  Zu  Sieben  (z.  B.  zum  Körnen 
des  Schiesspulvers)  nimmt  man  vorzugsweise  Schweinehäute. 

Chagrin.  Der  ächte  orientalische  Chagrin  (Chagrain ,  Saghir,  Sagri,  Sagre)   ist  eine 

Art  schwach  gegerbtes  Pergament,  dessen  eine  Seite  körnig  oder  mit  kleinen  rundlichen  Knöt- 
chen bedeckt  ist;  es  wird  in  Persien ,  in  der  Türkei ,  in  Astrachan  und  in  den  Donaufürsten- 
thümern  aus  Pferdehäuten  und  aus  den  Häuten  der  wilden  Esel  hergestellt  und  zwar  nicht  aus  den 
ganzen  Häuten,  sondern  nur  aus  dem  hinteren  Streif  auf  dem  Rücken,  gleich  über  dem  Schwänze, 
welcher  in  Form  einer  Sichel  nach  der  Quere  über  den  Hüften  des  Thieres  entlang  heraus- 
geschnitten wird.  Behufs  der  Fabrikation  des  Chagrins  werden  die  Häute  in  Wasser  geweicht, 
bis  die  Epidermis  sich  löst  und  die  Haare  abgenommen  werden  können.  Die  mit  Hülfe  eines 
dem  Schlichtmond  ähnlichen  Werkzeuges  enthaarten  Häute  werden  von  Neuem  in  Wasser  ein- 
geweicht ,  um  eine  Schwellung  hervorzubringen  ,  dann  auf  der  Fleischseite  gereinigt  und  hierauf 
die  Fleischseite  und  die  Narbenseite  so  weit  abgeschabt,  dass  das  Corium,  welches  zurückbleibt, 
einer  feuchten  Blase  ähnlich  erscheint.  Die  so  weit  vorbereiteten  Blossen  werden,  um  die 
Erhabenheiten  auf  ihnen  hervorzubringen,  welche  das  Charakteristische  des  Chagrins  bilden, 
in  Rahmen  eingespannt  und  dann  Allabuta  (schwarze  harto  Samenkörner  der  wilden  Melde, 
C'henopodium  album)  auf  die  Narbenseite  gestreut  und  in  die  Haut  entweder  mit  den  Füssen  ein- 
getreten oder  eingepresst.  Sind  die  Häute  trocken  und  spröde  geworden ,  so  werden  sie  aus 
den  Rahmen  genommen  und  die  Samenkörner  durch  Schütteln  abgesondert.  Die  Häute  erscheinen 
nun  mit  Vertiefungen  bedeckt.  Sie  werden  dann  mit  Schabemessern  völlig  geebnet  und  darauf 
geschwellt,  gegerbt  und  gefärbt.  Da  alle  eingedrückten  Stellen  sich  beim  Schwellen  wieder 
ausdehnen  und  erheben,  so  entstehen  dadurch  die  gewünschten  Knötchen.  Die  Gerbung  geschieht 
entweder  mit  Lohe  oder  mit  Alaun,  daher  mancher  Chagrin  eine  Art  weissgares  Leder  ist.  Man 
tindet  die  Chagrinhäute  im  Handel  von  allen  Farben,  doch  meist  grün,  welche  Farbe  dem  Chagrin 
durch  Kupfersalze  ertheilt  wird.  Nach  dem  Färben  werden  die  Häute  mit  geschmolzenem 
Hammeltalg  getränkt. 

Die  Fischhaut  oder  der  F  i  s  ch  hau  t  c  h  ag  r  i  n    kommt  von  verschiedenen  Arten  der 
Haifische   (Squalus  canicula ,  S.  catulus,  S.  centrina) ,  Rochen  u.  s.  w.     Die  Haut  dieser  Fische 
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ist  nicht  mit  Schuppen,  sondern  mit  harten  Stacheln  besetzt.  Sobald  die  Häute  von  den  Thieren 
abgezogen  worden  sind,  spannt  man  dieselben  straff  auf,  um  sie  zu  trocknen  und  bringt  sie  ent- 
weder sofort  in  den  Handel  oder  schleift  vorher  die  Stacheln  mit  Sandstein  ab.  Man  benutzte 
die  blos  getrocknete  und  noch  mit  den  Stacheln  versehene  Fischhaut  früher  häufig  zum  Schleifen 
des  Holzes.  Jetzt  giebt  man  zu  diesem  Zwecke  dem  Bimsstein  und  dem  Sand-  oder  Smirgel- 
papier  den  Vorzug.  Die  von  den  Stacheln  befreiten  und  gefärbten  Häute  dienen  zu  Etuis  für 
Fernröhre,  Brillen  u.  s.  w. 

Leimfabrikation  l). 

Allgemeines.  In  dem  Organismus    aller ,    hauptsächlich  aber  der  höheren  Thiere 

finden  sich  gewisse  Gebilde ,  welche  sich  durch  die  Eigenschaft  auszeichnen ,  in  kaltem 
wie  in  heissem  Wasser  unlöslich  zu  sein ,  durch  fortgesetztes  Kochen  aber  eine  wesent- 
liche Veränderung  zu  erleiden,  in  deren  Folge  sie  sich  lösen  und  beim  Verdampfen  der 
Lösung  eine  gelatinirende  klebrige  Masse  (die  Gall  er  t  e) ,  beim  vollständigen  Aus- 
trocknen ,  je  nach  dem  Grade  der  Reinheit  der  Gebilde ,  einen  durchscheinenden  oder 
durchsichtigen  und  spröden ,  in  reinem  Zustande  geschmack- ,  geruch-  und  farblosen 
Körper  zu  liefern ,  welcher  mit  kaltem  Wasser  zusammengebracht ,  darin  aufquillt  und 
beim  Kochen  mit  Wasser  sich  unverändert  löst.  Dieses  Umwandlungsprodukt  der 
(sogenannten  leimgebenden)  Gebilde  ist  der  zum  Zusammenfügen  der  Holzarbeiten, 
zur  Aufhebung  der  Capillarität  des  Handpapiers ,  als  Klärmittel ,  als  Kitt ,  in  neuerer 
Zeit  auch  zur  Herstellung  von  Knöpfen  (Imitationen  von  Schildpatt,  Perlmutter,  Elfen- 
bein ,  Bernstein ,  Malachit  etc.)  und  künstlichem  Holz  in  der  Technik  so  vielfach  an- 
gewendete Leim.  Die  leimgebenden  Stoffe  kommen  durchgängig  organisirt  im  Thier- 
körper  vor,  in  der  Regel  mit  anderen  organischen  Verbindungen  innig  gemengt.  Man 
rechnet  zu  ihnen  das  Bindegewebe ,  die  Haut ,  Sehnen ,  die  Ringsfaserhaut  der  Lymph- 
gefässe  und  Venen ,  die  Knochensubstanz  (Ossein) ,  das  Hirschhorn ,  den  Knorpel ,  die 
Schwimmblase  mancher  Fische,  die  Fischschuppen  etc.  Der  aus  den  verschiedenen 
leimliefernden  Stoffen  gewonnene  Leim  zeigt ,  je  nach  seinem  Ursprünge ,  in  gewisser 
Hinsicht  einige  Unterschiede ;  namentlich  hat  man  in  chemischer  Beziehung  zwei  ver- 
schiedene Leimarten  zu  unterscheiden ,  nämlich  den  Knochen-  oder  Hautleim  (Glutin) 
und  den  Knorpelleim  (Chondrin).  In  technologischer  Hinsicht  hat  man  auf  diese  Ein- 
theilung  nur  insoweit  Rücksicht  zu  nehmen,  als  man  die  Knorpel  (Rippen-  und  Gelenk- 
knorpel) von  der  Leimfabrikation  so  viel  als  möglich  ausschliesst ,  da  die  Erfahrung 
gelehrt  hat ,  dass  das  Glutin  dem  Chondrin  an  Klebvermögen  weit  voranzustellen  ist. 
Von  gewisser  Tragweite  für  die  Kenntniss  des  Leimes  sind  die  in  jüngster  Zeit  publi- 
cirten  Arbeiten  von  Hofmeister  und  Griessmayer  über  die  Spaltung  des  Glutins 
in  zwei  neue  Stoffe,  das  Semiglu tin  und  das  Hemicollin  und  der  Peptonisirung 
dieser  Stoffe ,  ferner  der  Analogie  dieser  Substanzen  mit  der  Peptonbildung  gewisser 
Malzbestandtheile. 

Durch  das  Auflösen  der  leimgebendeu  Gebilde  erhält  man ,  wie  bereits  bemerkt ,  die 
Gallerte,  deren  Lösung  jedoch  ohne  namhafte  Klebkraft  ist.  Letztere  Eigenschaft  entsteht 
erst  durch  das  Trocknen,  durch  welche  die  Gallerte  in  den  Leim  übergeführt  wird.  Man  hat  folg- 
lich in  der  Leimfabrikation  zu  unterscheiden,  die  leimgebenden  Substanzen,  die  daraus  erhaltene 
Gallerte  und  den  durch  Eintrocknen  derselben  erhaltenen  Leim.  Die  zur  Gallertbildung  erfor- 
derliche Temperatur  ist  nicht  bei  allen  leimliefernden  Gebilden  die  nämliche.  Auch  ist  die  Con- 
sistenz  der  aus  gleich  starken  Lösungen  erhaltenen  Gallerte  eine  verschiedene  je  nach  dem  Alter 
der  angewendeten  Gewebe. 


1)  Literatur:  H.  Fleck,  Die  Fabrikation  chemischer  Produkte  aus  thierischen  Abfällen, 
Braunschweig  1878;  W.  F.  Gintl,  Offic.  Ausstellungsbericht  über  die  Wiener  Weltausstellung 
von  1873,  Wien  1874  und  Br.  lerne,  Dingl.  polyt.  Journ.  1876  Bd.  221  p.  251  und  Jahres- 
bericht 1876  p.  1075. 
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Der  Leim  löst  sich  beim  Kochen  in  Wasser  leicht  zu  einer  Flüssigkeit ,  welche  beim  Er- 
kalten zu  einer  Gallerte  gesteht.  Wasser,  das  noch  1  Proc.  Leim  enthält,  gelatinirt  noch  beim 
Erkalten.  Durch  häufig  wiederholtes  Erwärmen  und  Erkalten  oder  längere  Zeit  fortgesetztes 
Kochen  verliert  der  Leim  die  Eigenschaft  zu  gelatiniren.  Essigsäure  und  verdünnte  Salpeter- 
säure verhindern  das  Gelatiniren  der  Leimlösung.  Alaunlösung  fällt  den  Leim  erst  nach  Zusatz 
von  Kali  oder  Natron;  der  Niederschlag  besteht  aus  Leim  und  basischem  Aluminiumsulfat.  Mit 
Kaliumdichromat  gemischt  und  die  Mischung  dem  Lichte  ausgesetzt,  wird  der  Leim  (Chrom- 
Leim)  an  den  vom  Lichte  getroffenen  Stellen  in  Wasser  unlöslich  M.  Von  Wichtigkeit  ist  seine 
Verbindung  mit  Gerbsäure,  die  in  Wasser  fast  unlöslich  ist;  diese  Verbindung  ist  constaut  zu- 
sammengesetzt und  eignet  sich  (?)  als  Mittel  zur  Bestimmung  des  Gerbstoffs  in  Vegetabilien.  Aus 
seiner  wässerigen  Lösung  wird  der  Leim  durch  gewisse  Salze  (Aminonsulfat ,  Magnesiumsulfat, 
Natriumthiosulfat,  Natriumsulfat  etc.)  und  durch  Alkohol  gefällt.  Der  so  erhaltene  wasserarme 
Leim  fault  (nach  H.  Fleck)  nicht  mehr.  Durch  das  Aussalzen  soll  der  Leim  an  Biudekraft 
nicht  nur  nicht  verlieren,  sondern  sogar  gewinnen.  Das  Verderben  einer  Leimlösung  durch 
Fäulniss  kann  aufgehalten  werden  durch  Zusatz  von  Phenol,  Kreosot  oder  Salicylsäure. 

Die  Leimfabrikation  fördert  dreierlei  Arten  von  Leim  zu  Tage,  nämlich 

a)  den  sogenannten  Haut-  oder  Lederleim  aus  Haut,  Sehnen  und  dergl. ; 

b)  den  Knochenleim  aus  Knochen  ; 

c)  den  Fischleim  aus  der  Schwimmblase  gewisser  Fische. 

An  diese  Leimsorten  schliessen  sich  die  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Arten  Leim ,  der 
Kleber  leim  und  der  Eiweissleim  an. 

Lederieim.  I.    Der  H a u t -    oder    Lederleim.     Die    thierischen    Stoffe ,    das 

L  e  i  in  gut  oder  das  Leimleder,  aus  denen  der  Fabrikant  Leim  darstellt ,  sind  ge- 
wöhnlich Abfälle ,  so  die  Abfälle  der  Schlachthäuser ,  der  Gerberei ,  alte  Handschuhe, 
Kaninchen-  und  Hasenfelle ,  die  vom  Hutmacher  von  den  Haaren  befreit  wurden, 
ferner  Katzen-  und  Hundefelle ,  Ochsenfüsse ,  Schweinef usse ,  Kalb-  und  Schaffüsse, 
grüne  Knochen ,  Pergamentabschnitzel ,  Suronen  (Felle ,  die  für  viele  ausländische 
Droguen,  wie  z.  B.  Indig,  als  Verpackung  dienen),  Flechsen,  Gedärme,  Lederabfälle 
der  Schuhmacher ,  Sattler ,  Riemer  und  dergl.  (welche  letztere ,  als  lohgares  Leder, 
jedoch  nur  unter  gewissen  Verhältnissen  zur  Leimfabrikation  Anwendung  finden  können). 
Im  Allgemeinen  rechnet  der  Leimfabrikant  von  feuchtem  und  aus  den  verschiedensten 
xVbfällen  bestehenden  Leimgut  auf  eine  Ausbeute  von  25  Proc.  Den  Vorzug  giebt  er 
dem  Abfall  aus  den  Alaungerbereien  und  Handschuhfabriken,  indem  dieselben  gereinigt 
und  durch  Kalk  in  einen  aufbewahrungsfälligen  Zustand  versetzt,  dem  Leimsieder 
dargeboten  werden.  Die  Verarbeitung  des  rohen  Leimleders  auf  Leim  zerfällt  in 
folgende  vier  Operationen : 

1)  das  Kalken  des  Leimgutes, 

2)  das  Versieden  desselben, 

3)  das  Formen  der  Gallerte, 

4)  das  Eintrocknen  derselben  zu  Leim. 

Kaikon  des  Leim-  1«   Das  Kalken  des  Leimgutes  hat  zum  Zweck  die  Reinigung 

gutes.  <jer  Abfälle  und  die  Erzielung  grösserer  Haltbarkeit.      Zu  dem  Ende 

behandelt  man  das  Leimgut  in  den  Kalkäschern,  d.h.  in  grossen  Gruben  oder 
Behältnissen  mit  dünner  Kalkmich  15 — 20  Tage  lang,  wobei  man  die  Kalkmilch 
öfters  erneuert.  Durch  diese  Operation  werden  die  dem  Leimgute  adhärirenden  Blut- 
und  Fleischtheile  gelöst  und  die  Fettsubstanzen  verseift.  Nachdem  dies  geschehen, 
muss  der  anhängende  Kalk  entfernt  werden.  Zu  diesem  Behufe  schliesst  man  das  ge- 
kalkte Leimgut  in  Netze  oder  Weidengeflechte  ein ,  die  man  in  fliessendes  Wasser  oder 
in  einen  Brunnen  hängt  und  der  Einwirkung  des  Wassers  mehrere  Tage  lang  aus- 
gesetzt lässt.  Das  gewaschene  Gut  breitet  man  an  der  freien  Luft  aus ,  um  es  zu 
trocknen  und  den  Aetzkalk  in  Carbonat  überzuführen.  Sind  die  Materialien  genügend 
getrocknet ,  so  verpackt  man  sie  und  versendet  sie  an  die  Leimfabrikanten.      In  der 

1)  Vergl.  J.  M.  Eder,  Jouru.  f.  prakt.  Chemie  (1879)  13d.  19  p.  294. 
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Leimsiederei  wird  das  getrocknete  Leimgut  vor  dem  Versieden  nochmals  in  schwacher 

Kalkmilch  macerirt  und  dann  ausgewaschen. 

Nach  Fleck  erscheint  es  zweckmässiger,  an  die  Stelle  der  Kalkmilch  schwache  Aetzlauge 
treten  zu  lassen  (auf  750 — 1000  Kilogrm.  Leimgut  sei  eine  Lauge  aus  o  Kilogrm.  calcinirter  Soda 
und  7,5  Kilogrm.  Aetzkalk  ausreichend).  An  Orten,  wo  Rothgerberei  und  Leimsiederei  in  einer 
Fabrik  betrieben  werden ,  macerirt  man  im  Kalkäscher  behandeltes  Leimgut  einige  Stunden  mit 
alter  Lohbrühe ;  der  Säuregehalt  derselben ,  von  Milchsäure ,  Buttersäure  und  Propionsäure  her- 
rührend ,  trägt  zur  Entfernung  des  Kalkes  aus  dem  Leimgut  bei ;  es  bildet  sich  ferner  auf  der 
Oberfläche  des  Leimleders  eine  dünne  Schicht  von  Leimtannat,  das  beim  Versieden  als  Schaum 
au  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  abscheidet  und  als  Klärmittel  wirkt.  Nach  der  Angabe 
von  Du  11  o  wird  bei  der  Darstellung  von  Cölner  Leim ,  der  sich  durch  seine  helle  Farbe  und 
grosse  Klebkraft  auszeichnet ,  das  gekalkte  Leimgut  unmittelbar  aus  dem  Kalkäscher  in  ein 
Chlorkalkbad  gebracht  und  dadurch  gebleicht. 

Versiedendes  2.    Das  Versieden    des  Leimgutes    geschieht    entweder  wie 

Leimgutes,  früher  auf  gewöhnliche  Weise  in  Siedekesseln  oder  durch  fraktionirtes 
Sieden  oder  in  geschlossenen  Gefässen  unter  erhöhtem  Drucke  (im  Jahre  1858  zuerst 
von  Vickers  in  Manchester  ausgeführt)  oder  endlich  (von  Br.  Terne  warm 
empfohlen)  im  luftverdünnten  Räume  in  Vacuumpfannen.  Die  Art  und  Weise  des 
Leimkochens  influirt  auf  die  Qualität  des  zu  erzielenden  Leimes ,  was  darin  begründet 
ist,  dass  die  Ueberführung  des  Leimgutes  in  Leim  oder  vielmehr  in  Gallerte  unter  dem 
Einfluss  siedenden  Wassers  nur  sehr  langsam  und  nach  und  nach  erfolgt ;  die  zuerst 
entstandenen  Portionen  Gallerte  bleiben  aber  der  Einwirkung  der  Siedehitze  ausgesetzt, 
bis  alles  Leimgut  vollständig  gelöst  ist,  in  dieser  Zeit  erleidet  sie  jedoch  wesentliche 
Veränderungen  ,  namentlich  verliert  sie  ihre  Fähigkeit  zu  gelatiniren  und  bildet  einen 
Leim  von  schwächerem  Klebevermögen  und  weit  dunklerer  Farbe ,  welche  letztere 
indessen  häufig,  allerdings  mit  Unrecht,  als  ein  Kennzeichen  eines  vorzüglichen  Leimes 
angesehen  wird.  Ein  rationelles  Verfahren  der  Leimfabrikation  würde  mithin  eine 
sofortige  Trennung  des  gelösten  Leimes  von  dem  noch  ungelösten  Leimgute  erheischen. 
Nach  dem  älteren  Verfahren  bringt  man  da3  Leimgut  mit  der  erforderlichen  Wasser- 
inenge  in  den  offenen  Sudkessel  und  lässt  so  lange  sieden,  bis  das  Leimgut  geschmolzen 
ist.  Die  Kessel  sind  mit  Hähnen  zum  Ablassen  der  Leimlösung  versehen.  Es  ist 
selbstverständlich,  dass  das  Leimgut  den  Boden  nicht  berühren  darf,  wo  es  unfehlbar 
verbrennen  würde.  Man  bringt  daher  in  den  Kessel  ein  Drahtsieb  oder  Weidengeflecht, 
das  man  zunächst  mit  einer  Lage  Stroh  bedeckt  und  auf  dasselbe  das  Leimgut  schichtet, 
bis  der  innere  Kesselraum  damit  erfüllt  ist.  Nachdem  das  Leimgut  so  mit  weichem 
Wasser  übergössen  worden  ist,  dass  die  Flüssigkeit  nach  beendigter  Lösung  des  Leim- 
gutes die  zum  Gelatiniren  erforderliche  Consistenz  besitzt,  beginnt  man  mit  der  Heizung. 
Das  Leimgut  vergrössert  sein  Volumen ,  wird  durchscheinend  und  schmilzt  nach  und 
nach.  Sobald  alles  Leimgut  in  der  Flüssigkeit  zusammengegangen ,  bildet  sich  auf  der 
Flüssigkeit  Schaum ,  der  mittelst  einer  Schaumkelle  beseitigt  wird.  Zu  der  Lösung 
setzt  man  nun  die  Abgänge  von  fertigem  Leim  früherer  Operationen  und  feuert  so  lange 
fort,  bis  die  Lösung  Probe  hält.  Die  Probe  wird  auf  folgende  Weise  ausgeführt :  Man 
setzt  eine  mit  der  heissen  Leimlösung  gefüllte  halbe  Eierschale  auf  kaltes  Wasser ; 
gesteht  die  Lösung  nach  einiger  Zeit  zu  einer  ziemlich  consistenten  Gallerte ,  so  ist  das 
Versieden  beendigt  und  die  Flüssigkeit  wird  mittelst  des  Hahnes  und  eines  Ablassrohres 
durch  einen  mit  Stroh  belegten  Spankorb  filtrirt  und  hierauf  in  die  Decantirgefässe  — 
Leimkufen  —  gebracht,  in  denen  sie  durch  Absitzenlassen  geklärt  und  hierauf  in 
die  Formen  gelassen  wird.  Damit  die  Gallertlösung  während  der  Decantirung  flüssig 
bleibe ,  sind  die  Kufen  —  gewöhnlich  hölzerne ,  inwendig  mit  Bleiblech  überkleidete 
Bottiche  —  aussen  mit  schlechten  Wärmeleitern  (Sägespänen,  Häcksel)  umgeben. 

In  einigen  Fabriken  bedient  man  sich  zum  Decantiren  eines  tiefen,  engen  Kessels  mit  einer 
derart  eingerichteten  Feuerung,  dass  nur  der  obere  Theil  der  Wände,  nicht  aber  der  Boden  und 
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der  untere  Theil  der  Wände  geheizt  wird.  Leimkufe  und  Deeantirkessel  werden  vorgewärmt,  ehe 
man  die  Leimlösung  zulaufen  lässt.  Behufs  der  Klärung-  rührt  man  eine  kleine  Menge  fein- 
gepulvertcii  Alauns  (0,75 — 1,5  pro  Mille  der  Flüssigkeitsmenge)  in  die  Flüssigkeit  und  lässt  sie 
eine  Nacht  hindurch  ruhig  stehen.  Durch  den  Alaun  wird  der  in  dem  Leim  enthaltene  Kalk 
zum  grossen  Theile  als  Gyps  unlöslich  ausgeschieden,  ebenso  werden  auch  organische  Substanzen 
gefällt,  welche  den  Leim  verunreinigen  würden.  Der  Alaunzusatz  hat  den  Nutzen,  dass  er  die 
Gallerte  während  des  Eintrocknens  zu  Leim  vor  Fäulniss  bewahrt,  auf  der  anderen  Seite  aber 
den  Nachtheil ,  dass  er  das  Klebvermögen  des  Leimes  verringert.  Sicherlich  wird  der  Alaun 
durch  andere  minder  schädliche  Mittel  ersetzt  werden  können,  der  Kalk  lässt  sich  vielleicht  ent- 
fernen durch  Oxalsäure,  deren  gegenwärtiger  Preis  eine  technische  Anwendung  möglich  macht, 
und  die  organischen  Körper ,  die  aus  der  Leimlösung  zu  entfernen  sind  ,  können  durch  Zusatz 
geringer  Mengen  von  Adstringentien  während  des  Kochens  mit  dem  Schaum  entfernt  werden. 
Eine  Abkochung  von  Eichenrinde,  von  Sumach  oder  besser  noch  von  Hopfen  haben  bei  Versuchen 
im  Kleinen  treffliche  Dienste  geleistet. 

Fraktionirtes  Wenn   man  beim  Leimsieden    die    zweckmässigere  Methode  des    fraktio- 

Sieden.  nirten  Siede  ns  anwendet,  wobei  man  das  zu  lange  Verweilen  des  Leimes  in 
höherer  Temperatur  umgeht,  so  bringt  man  eine  weit  geringere  Quantität  Wasser,  als  zum  Lösen 
der  Totalmenge  des  gleichzeitig  verwendeten  Leimgutes  erforderlich  ist,  in  den  Kessel  und 
beginnt  zu  heizen.  Sobald  die  Dampf  bildung  anfängt,  wird  der  Kessel  mit  einem  gut  schliessen- 
den  Deckel  bedeckt,  damit  die  Dämpfe  auf  die  vom  Wasser  nicht  bedeckten  Theile  des  Leimgutes 
einwirken  und  dieselben  in  Leim  überführen.  Sobald  das  Wasser  nach  l1  2 — 2stündigem  Kochen 
hinreichend  Leim  aufgenommen  hat,  schöpft  man  die  Lösung  von  dem  Leimgute  ab,  giesst 
neuerdings  Wasser  zu  und  wiederholt  das  Abschöpfen  und  Zugiessen  mehrmals ,  bis  die  letzte 
Abkochung  eine  nicht  mehr  gelatinirende  Leimlösung  liefert,  welche  zum  Auflösen  neuer  Mengen 
Leimgut  verwendet  wird.  Die  verschiedenen  Abkochungen  werden  mit  Ausnahme  der  letzten, 
entweder  in  dem  nämlichen  Decantirgefäss  gemischt  und  geklärt,  oder,  was  vorzuziehen  ist,  jede 
Abkochung  für  sich  verarbeitet ,  wodurch  man  also  verschiedene  Leimsorten  erhält;  die  Erfah- 
rung hat  nämlich  gelehrt ,  dass  der  aus  dem  Aufguss  erhaltene  Leim  ein  viel  grösseres  Klebe- 
vermögen besitzt,  als  die  letzten  Abkochungen.  Zuweilen  wendet  man  zum  Schmelzen  des 
Leimgutes  Kessel  an ,  welche  den  Bäuchapparaten  ähnlich  sind ;  die  Kessel  sind  nämlich  mit 
einem  durchlöcherten  Metallboden  als  Eiusatzboden  versehen,  in  dessen  Mitte  ein  Rohr  bis 
zu  2/3  der  Höhe  des  Kessels  emporsteigt.  Das  Leimgut  liegt  auf  dem  Einsatzboden.  Sobald 
die  Dämpfe  während  des  Kochens  sich  schneller  bilden ,  als  sie  durch  das  Leimgut  entweichen 
können,  drücken  sie  die  Lösung  in  dem  Rohre  in  die  Höhe,  so  dass  dieselbe  ununterbrochen  über 
das  Leimgut  strömt  und  die  Schmelzung  wesentlich  befördert. 

Dampfleim.  Das  rationellste  Verfahren  des  Leimsiedens  besteht  sicher  in  der  A  n  - 

wendnng  von  Dampf,  wobei  man  in  geschlossenen  Gefässen  Hochdruckdämpfe 
mitten  in  das  Leimgut  strömen  lässt.  Hierbei  bewirkt  man  in  der  kürzesten  Zeit  eine 
Schmelzung  und  erhält  nur  höchst  concentrirte  Lösungen ,  die  sich  in  dem  unteren 
Theile  des  Gefässes ,  in  dem  man  das  Schmelzen  des  Gutes  vornimmt ,  ansammeln  und 
somit  der  nachtheiligen  Einwirkung  der  Hitze  entrückt  sind.  In  neuerer  Zeit  kommt 
der  „Dampf leim"  im  Handel  häufiger  vor  als  früher.  Es  ist  wiederholt  die  Ansicht 
ausgesprochen  worden,  dass  es  vortheilhaf't  sei,  den  Leim  erst  bei  beginnender  Fäulniss 
des  Leimgutes  zu  bereiten ,  nachdem  man  das  letztere  mit  Chlor  oder  mit  schwefliger 
Säure  desinficirt  habe.  Es  soll  dadurch  ein  hellerer  Leim  erhalten  werden.  Ob  diese 
Ansicht  begründet  ist,  sei  dahingestellt. 

Formen.  3.   Das  Formen  der  Gallerte.     Sobald  die  Lösung  der  Gallerte 

in  den  Leimkufen  hinreichend  geklärt  und  etwas  abgekühlt  ist ,    schreitet  man  zum 

Giessen  derselben  in  Formen,   in  welchen  sie  zu  Blöcken  aus  Gallerte  erstarrt,  welche 

zu  Leimtafeln  zerschnitten  und  getrocknet  werden. 

Die  Formen  —  die  Leimtröge  — in  welche  man  die  Leimlösung  durch  einen  Metall- 
seiher  laufen  lässt,  sind  von  Fichten-  oder  Tannenholz,  oben  sind  sie  gewöhnlich  etwas  breiter, 
damit  der  Gallertblock  leicht  herausgenommen  werden  kann.  Am  Boden  der  Form  befindet  sich 
eine  Reihe  von  Einschnitten,  deren  Entfernung  von  einander  der  Breite  einer  Leimtafel  ent- 
spricht. Die  Formen  werden  vor  dem  Gebrauche  rein  ausgewaschen  und  entweder  feucht  ge- 
lassen oder  getrocknet  und  dann  eingeölt  oder  mit  Unschlitt  bestrichen  ,  damit  die  sich  bildende 
Gallerte  der  Wand  nicht  adhärire.     Neuerdings  hat   mau  die  Holzformeu    durch  Formeu    aus 
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Zink-  oder  Eisenblech  zu  ersetzen  gesucht.  Nachdem  die  Formen  vollkommen  horizontal  ge- 
stellt worden  sind ,  füllt  man  sie  bis  an  den  Rand  mit  der  noch  lauwarmen  Leimlösung  an  und 
überlasst  sie  dann  sich  selbst.  Ist  der  Gallertblock  gehörig  gebildet,  so  macht  man  denselben 
von  den  Wänden  der  Form  los ,  worauf  man  die  Form  auf  einer  benetzten  Platte  umstürzt  und 
dann  aufhebt.  Der  auf  der  Platte  zurückbleibende  Block  wird  zunächst  durch  horizontale 
Schnitte  in  Tafeln  zertheilt ,  die  der  Dicke  einer  Leimtafel  entsprechen ;  die  Tafeln  werden 
hierauf  vertikal  in  einzelne  Tafelbreiten  zerschnitten.  Das  Zerschneiden  in  horizontale  Tafeln 
geschieht  entweder  mit  Hülfe  eines  Klaviersaitendrahtes ,  der  nach  Artv  eines  Sägeblattes  in 
einen  Rahmen  gespannt  ist  oder  mittelst  mehrerer  Drähte ,  die  in  gleichen  Entfernungen  hori- 
zontal aufgespannt  sind ,  unter  welchen  ein  auf  Leisten  oder  Rollen  verschiebbarer  Schlitten  hin 
und  herbewegt  werden  kann.  Wird  der  Schlitten  mit  dem  daraufliegenden  Gallertblock  durch 
den  Rahmen  geschoben,  so  wird  die  Gallerte  in  Tafeln  zerschnitten.  Seit  etwa  10  Jahren  bringt 
die  Fabrik  von  C.  Stalling  in  Pieschen  bei  Dresden  und  die  von  Steinhäuser  und  Petri 
in  Offenbach  a.  M.  den  Leim  in  Form  von  Gallerte  (Leimgallerte)  in  den  Handel.  Es 
ist  erwiesen ,  dass  die  Kleb-  und  Bindekraft  des  Leimes  durch  den  Process  der  Lufttrocknung 
bedeutend  geschmälert  wird,  deshalb  verdient  der  Vorschlag  H.  Fleck 's  (1871)  den  Leim  aus 
seiner  wässerigen  Lösung  durch  Aussalzen  mit  Natriumthiosulfat  oder  Ammonsulfat  als  „Kern- 
leira"  in  wasserarmer  Form,  in  welcher  er  nicht  mehr  fault,  abzuscheiden,  Beachtung.  Die 
Leimgallerte  hat  sich  schon  eingebürgert  und  wird  namentlich  von  Papierfabriken ,  Filzfabriken 
und  mehrfach  auch  von  Holzarbeitern  gern  bezogen. 

Trocknendes  4.    Das  Trocknen    des    Leimes    geschieht    auf   aus  Bindfäden 

Leimes.  gefertigten  Netzen ,  welche  in  Rahmen  ausgespannt ,  auf  luftigen  Trocken- 
böden der  Sonne  und  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Das  Trocknen  ist  eine  der  schwie- 
rigsten Operationen  in  der  Leimfabrikation ,  da  die  Temperatur  der  Luft  und  der 
hygrometrische  Zustand  derselben  auf  das  Produkt ,  namentlich  während  der  ersten 
Tage,  von  wesentlichem  Einflüsse  sind.  Die  Gallerte  nämlich,  die  durch  das  Trocknen 
in  Leim  verwandelt  werden  soll ,  ist  nur  fest ,  so  lange  die  Temperatur  20°  nicht  weit 
übersteigt ;  bei  höherer  Temperatur  zerfliesst  sie  und  erweicht  wenigstens  in  der  Weise, 
dass  der  Leim  durch  die  Maschen  des  Netzes  dringt  und  so  kräftig  die  Fäden  adhärirt, 
dass  man  diese  in  siedendes  Wasser  bringen  muss ,  um  den  Leim  von  den  Netzen  zu 
entfernen.  Ist  die  Luft  zu  trocken ,  so  werden  die  Tafeln ,  in  Folge  unregelmässigen 
Zusammenziehens  krumm  und  rissig.  Frostkälte  verursacht  ein  Zerspringen  der  Tafeln 
und  der  Fabrikant  muss  fast  immer  zum  Umschmelzen  des  Leimes  sich  entschliessen. 
Bei  feuchter  Witterung  trocknet  der  Leim  nicht,  während  der  heissen  Jahreszeit  ist 
ausserdem ,  namentlich  bei  Gewittern ,  ein  totales  Verderben  des  Leimes  zu  befürchten. 
Es  folgt  daraus,  dass  eigentlich  nur  trockene  Frühjahr-  oder  Herbsttage  zum  Trocknen 
des  Leims  sich  eignen.  Oft  schon  haben  die  Leimfabrikanten  es  versucht,  durch  künst- 
liche Wärme  nachzuhelfen ,  aber  meist  ohne  Erfolg ,  weil  der  geringste  Wärmeüber- 
schuss  die  Gallerte  schmolz  und  man  es  gewöhnlich  übersah,  zu  gleicher  Zeit  mit  der 
Anwendung  der  Wärme  den  erforderlichen  Luftwechsel  eintreten  zu  lassen. 

Die  Trockenräume ,  deren  man  sich  in  neuerer  Zeit  in  den  grösseren  Leimfabriken  zum 
Trocknen  des  Leims  bedient,  sind  grosse,  mit  Holztäfelung  versehene  Säle,  die  den  abziehenden 
Dämpfen  durch  eine  dem  Dampfgenerator  zugeneigte  Röhrenleitung ,  die  durch  die  unteren 
Räume  des  Trockensaales  und  an  den  Wänden  circulirt,  den  Durchgang  gestatten  in  der  Weise, 
dass  das  Condensationswasser  nach  dem  Dampfkessel  abfliessen  kann.  An  dem  Boden  befinden 
sich  Luftzüge,  die  durch  Schieber  oder  Klappen  geöffnet  oder  geschlossen  werden  können  ,  in 
der  Decke  oder  dem  Gesimse  der  Trockenräume  Oeffnungen ,  durch  welche  die  mit  Feuchtigkeit 
gesättigte  Luft  entweichen  kann.  Die  Horden  mit  den  Leimtafeln  befinden  sich  auf  dicht 
über  einander  liegenden  Lattengerüsten.  Die  unteren  Horden  trocknen  am  schnellsten  aus ,  so 
dass  nach  Verlauf  von  18 — 24  Stunden  die  oberen  an  die  Stelle  der  unteren  gebracht  werden 
können.  Mit  der  steigenden  Lufttemperatur  wird  die  Heizung  ermässigt  und  endlich  bei  einer 
äusseren  Temperatur  von  15 — 20°  unterbrochen.  Die  geeignetste  Lage  der  Trockenräume  ist 
die  Nordseite.  Die  darin  so  weit  als  möglich  ausgetrockneten  Leimtafeln  werden  zuletzt  ge- 
wöhnlich noch  in  einer  stark  geheizten  Trockenstube  auf  den  erforderlichen  Grad  der  Härte 
gebracht.  Den  trockenen  Tafeln  pflegt  man  schliesslich  dadurch  Glanz  zu  geben,  dass  man 
dieselben  in  heisses  Wasser  taucht,  mit  einer  benetzten  Bürste  abbürstet  und  dann  von  Neuem 
trocknet. 
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Knochenleim.  II.   Der  Knochenleim,  welcher  aus  dem  Knochenknorpel  entsteht, 

der  fast  den  dritten  Theil  (32,17  Proc.)  vom  Gewicht  der  Knochen  ausmacht,  kann 
aus  den  Knochen  durch  Behandlung  derselben  mit  gewissen  Säuren  und  darauf  folgendes 
Schmelzen  oder  durch  Hochdruckdämpfe  gewonnen  werden.  Die  Darstellung  des 
Knochenleimes  mittelst  Salzsäure  ist  das  gewöhnliche  Verfahren.  Am  vortheil- 
linftesten  ist  es,  wenn  man  die  Knochenleimfabrikation  mit  der  von  Salmiak  und  Dünger- 
präparaten  oder  Phosphor  combinirt. 

Die  Darstellung  des  Knochenleimes  zerfällt  in :  «)  Die  Entfettung  der  Knochen  geschieht 
durch  Auskochen  derselben  in  einem  eisernen  oder  kupfernen  Kessel.  Das  Knochenfett  begiebt 
sich  auf  die  Oberfläche  und  kann  abgeschöpft  werden.  Um  an  Brennstoff  möglichst  zu  sparen, 
nimmt  man  die  ausgekochten  Knochen  durch  Rechen  aus  der  heissen  Flüssigkeit  und  ersetzt  sie 
durch  frische  Knochen ,  bis  die  Abkochung  gallertartig  wird.  Letztere  wird  als  Viehfutter  oder 
als  Dünger  verwendet.  Es  ist  auch  nicht  ohne  Erfolg  versucht  worden,  die  Knochen  mit  Hülfe 
von  Schwefelkohlenstoff  zu  entfetten,  ß)  Die  Extraktion  der  entfetteten  Knochen  mittelst  Salz- 
säure. Nach  der  Entfettung  und  dem  Abtropfenlassen  bringt  man  die  Knochen  in  Körbe  und 
letztere  in  hölzerne  Standgefässe ,  welche  so  hoch  sind ,  dass  die  Körbe  bis  zur  Hälfte  der  Höhe 
in  dieselbe  einragen ,  hängt  letztere  an  Stäbe  oder  Querbalken  und  setzt  die  Knochen  der  Ein- 
wirkung einer  auf  7°  B.  (=  1,05  spec.  Gewicht  =  10,6  Proc.  ClHj  gebrachten  Salzsäure  aus. 
Auf  10  Kilogrm.  zu  extrahirende  Knochen  rechnet  man  40  Liter  Salzsäure  von  der  angegebenen 
Stärke.  In  der  Säure  lässt  man  die  Knochen  bis  zu  ihrer  völligen  Erweichung,  was  man  daran 
erkennt ,  dass  die  Knochen  durchscheinend  geworden  sind  und  nach  allen  Richtungen  hin  ge- 
bogen werden  können ;  sodann  werden  sie  herausgenommen  und  nach  dem  Abtropfenlassen  in 
fliessendes  Wasser  gebracht ,  hierauf  in  ein  Gefäss  mit  Kalkwasser  mehreremal  eingetaucht  und 
nochmals  gewaschen.  Nach  dieser  letzten  Behandlung  sind  die  Knochen  zum  Versieden  ge- 
nügend vorbereitet.  Die  salzsaure  Lösung  der  anorganischen  Knochenbestandtheile  wird  mit 
einem  Gemisch  vonAetzkalk  und  kohlensaurem  Kalk  gesättigt,  wobei  Calciumphosphat  mit  einem 
Gehalte  von  18 — 20  Proc.  Phosphorsäure  ausfällt,  welches  zur  Herstellung  von  Düngerpräpa- 
raten Verwendung  findet.  —  Anstatt  der  Salzsäure  hat  Gerland  eine  wässerige  Lösung  von 
schwefliger  Säure  zur  Extraktion  der  Knochen  in  Vorschlag  gebracht,  y)  Die  Ueberßihrunrj  des 
Bückstandes  in  Leim.  Die  vollkommen  oder  nur  theilweise  getrocknete  Knochensubstanz  (der 
Knorpel)  wird  in  eine  hohe,  nach  oben  etwas  weitere  Stande  gefüllt,  welche  einen  oder  mehrere 
Senkböden  enthält ,  mit  einem  gutschliessenden  Deckel  und  am  Boden  mit  einer  Ablassöffnung 
versehen  ist.  Die  Knochensubstanz  wird  auf  dem  aus  einem  Lattengitter  bestehenden  Senkboden 
ausgebreitet.  Durch  eine  passende  Oeffnung  im  Deckel  wird  aus  einem  einfachen  Destillir- 
kessel  (einer  Bräunt  weinblase)  Wasserdampf  in  eine  Stande  geleitet.  Kurze  Zeit  nach  dem  Ein- 
strömen des  Dampfes  läuft  ein  Strom  flüssiger  Gallerte  aus  dem  Ablassrohre,  die  gewöhnlich  so 
concentrirt  ist,  dass  sie  sogleich  in  die  Kästen  abgegossen  werden  kann,  worin  sie  zu  den  Blöcken 
erstarrt,  aus  denen  die  Leimtafeln  geschnitten  werden.  Kommt  nach  einigen  Stunden  dünnere 
Gallerte,  so  öffnet  man  die  Stande  und  bringt  die  aufgequollenen  Leimklumpen  mit  der  nicht 
genügend  concentrirten  Gallerte  in  einen  kupfernen  Kessel ,  um  unter  Kochen  und  Umrühren 
vollends  aufzulösen.  Nachdem  die  Flüssigkeit  die  gehörige  Consistenz  erreicht,  giesst  man  sie 
in  die  Formen  und  verfährt  übrigens  wie  bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Darstellung  von 
Leim.  Das  in  dem  Knorpel  in  kleiner  Menge  noch  zurückgebliebene  Calciumphosphat  giebt  dem 
Knochenleim  ein  milchiges  Ansehen,  das  häufig  noch  durch  Zusatz  von  Barytweiss ,  Zinkweiss, 
Bleiweiss ,  Kreide  oder  Thon  vermehrt  wird.  Der  Knochenleim  bricht  sich  unter  dem  Namen 
Patentleim  immer  mehr  Bahn.  Bei  der  Analyse  von  zwei  amerikanischen  Leimsorten  besserer 
Art  erhielt  S.  DanaHayes  (1874)  folgende  Resultate: 

a.  b. 

Wasser  (bei  100°  entweichend)       .      .      16,70  16,28 

Gelatine 79,85  80,42 

Calciumcarbonat 1,42  1,33 

Calciumsulfat 0,41  0,34 

Magnesiumphosphat 0,35  0,31 

Alkalisalze 0,17  0,12 

Kieselerde,  Eisenoxyd 0,09  0,08 

Zinkoxyd .     .        1,01 M2 

100,0(T~  100,00 

Flussiger  Leim.  III.   Flüssiger  Leim.      Wenn  man  Leim  mit  einem  gleichen   Gewicht 

Wasser  und  einer  kleinen  Menge  Salpetersäure  behandelt,  so  erhält  man  eine  Lösung,  die  noch 
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alle  Klebkraft  des  angewendeten  Leimes  besitzt,  aber  die  Eigenschaft  zu  gelatinireu  eingebüsst 
hat.  Auf  diesem  Verfahren  beruht  die  Darstellung  des  flüssigen  Leimes,  der  sich  bereits 
allgemein  in  Deutschland  eingebürgert  hat.  Nach  Dumoulin's  Vorschrift  löst  man 
1  Kilogrm.  Kölner  Leim  in  1  Liter  Wasser  und  setzt  zu  der  Lösung  nach  und  nach  0,2  Kilogrm. 
Salpetersäure  von  36°  B.  hinzu.  Nachdem  die  stürmische  Entwickelung  von  salpetrigen  Dämpfen 
vorüber  ist,  lässt  man  die  Flüssigkeit  erkalten.  Einen  noch  vorzüglicheren  flüssigen  Leim  als 
der  ist,  welchen  man  bei  Behandlung  festen  Leimes  mit  Salpetersäure  erhält,  gewinnt  man, 
indem  man  wasserhelle  sogenannte  Gelatine  oder  guten  Kölner  Leim  im  Wasserbade  mit  einer 
gleichen  Quantität  starkem  Essig,  ein  Viertheil  Alkohol  und  ein  klein  wenig  Alaun  auflöst. 
Unter  dem  Einflüsse  des  Essigs  behält  dieser  Leim  auch  in  kaltem  Zustande  seine  Flüssigkeit 
bei.  NachKnaffl  stellt  man  vorzüglichen  flüssigen  Leim  durch  10 — 12stündiges  Erwärmen 
einer  Lösung  von  3  Th.  Leim  in  8  Th.  Wasser  mit  0,5  Th.  Salzsäure  und  0,75  Th.  Zinkvitriol 
bei  80 — 85°  C.  Temperatur  dar.  Er  ist  sehr  bequem  bei  einer  grossen  Anzahl  kleiner  Arbeiten, 
die  keinen  sehr  guten  Klebstoff  erheischen,  denn  er  ist  stets  für  den  Gebrauch  bereit  und  hält 
sich  unbegrenzt  lange.  Die  Fabrikanten  falscher  Perlen  brauchen  ihn  in  grosser  Menge ,  ferner 
dient  derselbe  zum  Festkitten  von  Perlmutter,  Hörn  etc.  in  Holz  und  Metall. 

Leimprobe.  Prüfung  der  Güte  des  Leimes.     Der  Leim  lässt  sich  auf  seine  Güte 

zwar  am  zuverlässigsten  durch  einen  versuchsweisen  Gebrauch  prüfen ,  doch  zeigt  er  schon  von 
aussen  gewisse  Eigenschaften  ,  nach  denen  approximativ  sein  Werth  beurtheilt  werden  kann. 
Man  verlangt  von  einem  guten  Leim ,  dass  er  gleichmässig  hellbrau  oder  bräunlichgelb  sei, 
keine  Flecken  zeige ,  glänzend ,  wenn  kein  Zusatz  von  Mineralsubstanzen  stattgefunden ,  klar, 
durchscheinend ,  spröde  und  hart  sei ,  an  der  Luft  trocken  bleibe ,  beim  Biegen  kurz  abbreche, 
einen  glasartig  glänzenden  Bruch  gebe ,  in  kaltes  Wasser  gelegt ,  selbst  nach  48stündiger 
Digestion,  nur  aufquelle,  aber  nicht  zerfliesse.  Ein  splitteriger  Bruch  deutet  auf  unvollkommen 
geschmolzene  sehnige  Theile.  Die  Bindekraft  und  Zähigkeit  des  Leimes  sucht  man  oft  durch 
Zusatz  von  erdigen  Pulvern  zu  erhöhen.  Dies  ist  z.  B.  bei  dem  russischen  Leim  der  Fall, 
welcher  seine  undurchsichtige  weisse  Farbe  einem  Zusatz  von  Bleiweiss ,  Bleisulfat,  Zinkweiss 
oder  Kreide  verdankt,  welche  in  der  Menge  von  4 — 8  Proc.  dem  Leime  zugesetzt  werden. 
Neuerdings  dient  häufig  das  Barytweiss  als  Zusatz.  Auch  mit  chromsaurem  Blei  versetzter 
gelber  Leim  kommt  im  Handel  vor.  Sehr  häufig  finden  sich  Leimsorten,  die,  von  völlig  gleichen 
äusseren  Eigenschaften ,  trotzdem  bei  ihrer  Anwendung  einen  ganz  verschiedenen  Grad  von 
Bindevermögen  kundgeben.  Es  sind  deshalb  von  verschiedenen  Technikern  Leimprüfungs- 
methoden vorgeschlagen  worden,  die  theils  auf  chemischen  ,  theils  auf  physikalischen  Eigen- 
schaften beruhen. 

cc)  Chemische  Prüfung smethoden.  Methode  von  G  r  a  e  g  e  r.  Von  der  Ansicht  ausgehend, 
dass  die  Güte  eines  Leimes,  abgesehen  von  dessen  Ursprünge,  abhängig  sei  von  seinem  Gehalte 
an  Leimsubstanz  oder  Glutin  und  der  Abwesenheit  fremder  Körper,  die  seine  Bindekraft 
schwächen,  bestimmte  Graeger  die  Menge  des  Glutins  durch  Fällen  der  Leimlösung  mit  Tannin. 
Aus  dem  Gewichte  des  Leimtannates  (dessen  Zusammensetzung  er  in  100  Th.  zu  42,74  Th. 
Glutin  und  57,26  Th.  Tannin  annahm)  ward  der  Gehalt  des  Leimes  an  reinem  Glutin  berechnet. 
Nach  demselben  Princip  wie  Graeger  verfährt  auch  Risler-Beurat.  Nach  der  von 
letzterem  vorgeschlagenen  Methode  stellt  man  zwei  Normalflüssigkeiten  dar ,  von  denen  die  eine 
in  einem  Liter  10  Grm.  reine  Gerbsäure,  die  andere  in  einem  Liter  10  Grm.  Hausenblase  und 
20  Grm.  Alaun  aufgelöst  enthält.  Da  diese  beiden  Flüssigkeiten  sich  nicht  zu  gleichen  Volumen 
sättigen,  so  bestimmt  der  Verf.  den  Titer  der  einen  im  Verhältniss  zur  andern  und  verdünnt 
dann  die  Gerbsäurelösung ,  welche  zu  concentrirt  ist ,  mit  der  hiernach  erforderlichen  Quantität 
Wasser.  Um  einen  Leim  zu  untersuchen ,  löst  man  nach  dem  Verf.  10  Grm.  desselben  mit 
20  Grm.  Alaun  in  einem  Liter  Wasser  auf,  indem  man  die  Mischung  nöthigenfalls  zum  Kochen 
erhitzt.  Man  nimmt  dann  10  Cubikcentim.  der  Gerbsäurelösung  und  giesst  unmittelbar  lOCubik- 
centim.  der  Leimlösung  hinzu,  da  man  sicher  sein  kann,  dass  dies  nicht  genug  ist,  weil  kein  im 
Handel  vorkommender  Leim  die  Reinheit  der  Hausenblase  hat.  Man  schüttelt  die  Mischung 
stark,  fügt,  wenn  der  Niederschlag  sich  nach  einigen  Minuten  abgesetzt  hat,  wieder  1  Cubik- 
centim. Leimlösung  hinzu  und  filtrirt  durch  ein  kleines  nassgemachtes  Kattunfilter.  Wenn  ein 
Tropfen  Leimlösung  in  der  Flüssigkeit  noch  eine  Trübung  hervorbringt,  setzt  man  abermals 
1  Cubikcentim.  derselben  zu  und  filtrirt  dann  wieder  durch  dasselbe  Filter,  worauf  man  wieder 
mit  einem  Tropfen  Leimlösung  probirt ,  und  so  fort,  bis  die  filtrirte  Flüssigkeit  durch  die  Leim- 
lösung nicht  mehr  getrübt  wird.  Dem  Verfahren  von  Graeger  und  dem  von  Risler-Beurat 
ist  der  Vorwurf  zu  machen ,  dass  eine  Leimlösung  mit  Gerbsäure  nicht  so  vollständig  ausgefällt 
werden  kann ,  dass  das  abgedampfte  Filtrat  nicht  beim  Erhitzen  den  eigenthümlichen  Leim- 
geruch gezeigt  hätte.  Aber  die  vollständige  Fällung  des  Leimes  auch  zugestanden,  so  hat  man 
doch,  da  die  Constitution  des  Leimes  noch  nicht  bekannt  ist  und  derselbe  höchst  wahrscheinlich 
ein  gemengter  Stoff  ist,  in  der  chemischen  Leimprobe  keine  Bürgschaft  dafür,  dass  in  der  That 
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VI.    Animalische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 


Fig.  260. 


die  Menge  der  au  Tauuiu  gebundenen  Substanz  in  geradem  Verhältnis«  zur  Bindekraft  des 
Leimes  stehe.  Gallerte  und  Leim  sind  ganz  verschiedene  Körper,  letzterer  hat  Bindekraft, 
welche  der  ersteren  so  ziemlich  abgeht,  und  doch  werden  beide  aus  Lösungen  durch  die  nämliche 
Tanninmenge  gefällt. 

ß)  Mechanische  Prüfungsmethoden.  Verfahren  von  Schattenmann.  Legt  man  den 
zu  prüfenden  Leim  längere  Zeit  in  eine  grössere  Menge  Wasser  von  ungefähr  15°  C. ,  so  schwillt 
er  beträchtlich  an  und  schluckt  eine  reichliche  Menge  Wasser  ein,  welche  das  Fünf-  bis  Sech- 
zehnfache seines  eigenen  Gewichtes  beträgt.  Je  consistenter  und  elastischer  der  Leim  im  auf- 
gequolleneu Zustande  ist,  desto  grösser  ist  seine  Bindekraft.  Je  mehr  Wasser  er  absorbirt, 
desto  ausgiebiger  ist  der  Leim.  Weidenbusch  hat  das  vorstehende  Verfahren  geprüft  und 
gefunden,  dass  es  eigentlich  nur  auf  den  Knochenleim  anwendbar  ist,  dessen  Gallerte  auch 
selbst  im  Zustande  höchster  Sättigung  mit  Wasser  eine  Festigkeit  bewahrt,  die  kein  Leder- 
leiin  zeigt,    sodass  man    schon    durch    dieses  Verhalten    im  Stande    ist,    die  Abstammung    des 

Leimes  —  ob  aus  Leimgut,  ob  aus  Knochen  zu 
erkennen.  Uebrigens  hält  die  Aufsaugungsfähig- 
keit keineswegs  mit  der  Flüssigkeit  Schritt  und 
geringere  Leimsorten  nehmen  oft  mehr  Wasser  auf 
als  die  besseren  Sorten.  Ein  neues  Verfahren  der 
Leimprüfung  hat  Lipowitz  vorgeschlagen.  Er 
löst  5  Th.  des  Leims  in  so  viel  heissem  Wasser 
auf,  dass  das  Gewicht  der  Lösung  50  Th.  beträgt 
und  lässt  diese  Lösung  bei  18°  C.  zwölf  Stunden 
lang  stehen,  damit  sie  gelatinire.  In  einem  offenen 
Glase  (Fig.  260)  von  stets  gleicher  Weite  setzt  der 
Verf.  auf  den  Rand  desselben  das  aus  Blech  ge- 
fertigte Bänkchen  «,  durch  dessen  Mitte  der 
Draht  b  führt,  an  dessen  unterm  Ende  ein  napf- 
förmig  gelegenes  Blech  mit  der  convexeu  Seite 
nach  aussen  gelöthet  ist.  Der  Draht  mit  dem 
Blech  wiegt  5  Grm.  und  bewegt  sich  willig  in  der 
Bank  a.  Ein  aufzusetzender  Trichter  c  wiegt 
ebenfalls  5  Grm.  ;  in  den  Trichter  kann  man  bis 
zu  50  Grm.  feine  Schrotkörner  schütten.  Je  nach 
der  grösseren  Fähigkeit  des  Leimes,  consistentere 
Gallerte  zu  bilden,  wird  auch  das  Instrument  um 
so  mehr  beschwert  werden  müssen ,  um  in  die 
Gallerte  einzusinken;  woraus  sich  die  Bindekraft 
des  Leimes  beurtheilen  lässt.  Heinz e  hat  bei 
dass    die  Lip  o  w  itz'sche    Leimprobe    praktisch 
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(1864    veröffentlichten)  Versuchen    gefunden , 
sehr  gut  zu  verwerthende  Resultate  gebe. 

Die  Leimprobe  von  Weidenbusch  ist  im  Princip  eine  Erweiterung  der  früher  von 
Karmarsch  vorgeschlagenen  Methode,  nach  welcher  man  einfach  zwei  Stücke  Holz  zusammen' 
leimte  und  dann  das  Gewicht  bestimmte ,  welches  zum  Zerreissen  des  Holzes  erforderlich  war. 
Die  Uebelstände  dieser  Methode  liegen  klar  zu  Tage ,  da  es  wol  nie  gelingen  wird ,  Hölzer  von 
stets  gleichbleibender  Dichte,  Oberfläche,  Trockenheit  und  dergl.  zu  finden,  und  dies  selbst  für 
möglich  gehalten ,  so  steht  es  fest ,  dass  die  Festigkeit  eines  guten  Leimes  grösser  als  die  des 
Holzes  ist ,  sodass  dann  leicht  Holz  von  Holz  reisst  und  der  Zerreissungswerth  für  Leim  nicht 
ermittelt  wird.  Auch  wenn  Holz  von  Leim  sich  trennte,  wäre  ein  Vergleich  nicht  möglich, 
sondern  nur  wo  Leim  von  Leim  sich  trennt.  Eine  Substanz,  welche  der  Leim  aufnimmt,  in 
ihrer  Oberfläche,  Dichte  u.  s.  w.  aber  nicht  veränderlich  ist,  sieht  Weidenbusch  in  dem  Gyps 
(Marienglas),  welcher  fein  gepulvert,  gesiebt  und  bei  120 — 150°  C.  entwässert  wird.  Aus  diesem 
Gypspulver  werden  Stäbchen  gegossen ,  die  zuerst  bei  gelinder  Wärme ,  dann  über  Chlorcalcium 
getrocknet  werden,  bis  sie  an  Gewicht  nicht  mehr  abnehmen.  Die  Werthbestimmung  des  Leims 
beruht  nun  darauf,  dass,  wenn  die  Gypsstäbcheu  mit  Lösungen  verschiedener  Leimsorten  ge- 
tränkt werden,  verschiedene  Belastungen  nöthig  sind,  um  sie  zu  zersprengen,  und  wenn  der 
Werth ,  welchen  der  Gyps  allein  für  sich  in  Anspruch  nimmt,  immer  derselbe  ist,  so  muss  die 
Differenz  stets  den  Leim  treffen.  Weidenbusch  hat  zu  dem  Ende  einen  Apparat  zusammen- 
gesetzt, mit  dessen  Hülfe  durch  allmälige  Belastung  das  Gewicht  ermittelt  wird,  das  zum  Zer- 
reissen eines  solchen  Leimstäbchens  erforderlich  ist.  Der  Zerreissungswerth  (mittelst  Queck- 
silber bestimmt)  für  ein  bei  100°  getrocknetes  Leimstäbchen  beträgt  als  Mittelzahl  219  Grm. 
Behufs  der  Prüfimg  wird  der  bei  100°  getrocknete  Leim  abgewogen,  über  Nacht  zum  Aufquellen 
in  Wasser  gelegt  und  dann  in  heissem  Wasser  gelöst,  sodass  die  Lösung  l/io  an  Leim  enthält. 
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Die  Lösung  wird  mit  etwas  neutraler  Indigolösung  gefärbt,  um  den  Ueberzug  auf  dem  Gyps 
besser  erkennbar  zu  machen  und  damit  1 — 2  Minuten  lang  die  Gypsstäbchen  in  Berührung 
gebracht,  die  dann  getrocknet  werden,  bis  ihr  Gewicht  constant  bleibt.  Hierauf  werden  sie  in 
dem  Apparate  durch  Einströmenlassen  von  Quecksilber  in  denselben  gesprengt. 

Der  Leim  dient  jedoch  nicht  nur  als  Bindemittel,  sondern  auch  in  der  Handpapierfabrikation 
zum  Leimen  des  Papieres,  ferner  zur  Herstellung  der  elastischen  Buchdruck  walzen  und  der  Masse 
für  die  Hektographen,  zum  Dichtmachen  der  Petroleumfässer  u.  s.  w.  v 

Fiscbieim.  IV.   Der  F i s c h  1  e i m  1).      Die  innere  pulpose  und  vasculäre  Haut 

der  Schwimmblase  der  Fische  aus  der  Ordnung  der  Knorpelganoiden ,  zu  denen 
die  Hausen  (Accipenser  huso)  ,  der  gemeine  Stör  (A.  sturio)  ,  der  W  a  r  d  i  c  k 
(A.  Güldenstaedti)  und  der  Sterlet  (A.  stellatus)  gehören ,  kommt  im  getrockneten 
Zustande  unter  dem  Namen  Hausenblase  in  dem  Handel  vor.  Die  aus  den  Stören, 
so  wie  verwandten  Arten ,  die  namentlich  im  caspischen  Meere  und  den  in  dasselbe 
mündenden  Flüssen ,  an  den  Ufern  des  schwarzen  Meeres  und  in  sibirischen  Flüssen 
vorkommen ,  gewonnenen  Schwimmblasen  werden  aufgeschnitten ,  gewaschen ,  aus- 
gespannt und  der  Sonne  ausgesetzt,  bei  einem  gewissen  Grade  des  Trocknens  die 
äussere  Muskelhaut,  welche  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  bildet,  abgezogen, 
die  innere  Haut  auf  verschiedene  Weise  geformt  (Kränze ,  Lyraform ,  Blätter) ,  behufs 
der  Bleichung  den  Dämpfen  von  brennendem  Schwefel  ausgesetzt  und  darauf  völlig  in 
der  Sonne  ausgetrocknet. 

Nach  den  verschiedenen  Ländern,  in  denen  die  Hausenblase  gewonnen  wird,  unterscheidet 
man  russische  (die  beste  Sorte  ist  die  von  Astrachan) ,  nordamerikanische  (von  Gadus 
rnelucius),  ostindische  (von  Polynemus  plebejus,  theils  in  Blättern,  theils  in  Beuteln  als  ganze 
Schwimmblase  vorkommend),  von  der  Hudsonsbay  (von  Störarten  herrührend;  Zungen- 
hausenblase) ,  brasilianische  (wird,  wie  es  scheint,  von  Silurus-  und  Pimeladus-  Arten 
gewonnen  und  kommt  in  Pfeifen ,  Klumpen  und  Scheiben  vor) ,  deutsche  Hausenblase  (wird  in 
Hamburg  aus  der  Schwimmblase  des  gemeinen  Störes  gewonnen).  In  den  Donaufürstenthümern 
kocht  man  die  Haut,  die  Blasen,  die  Gedärme  und  Magen  von  Knorpelfischen  zu  einer  steifen 
Gallerte,  schneidet  sie  in  dünne  Blätter,  welche  man  trocknet  und  zusammenrollt,  wie  die 
Hausenblase,  und  als  solche  in  den  Handel  bringt.  Bei  der  Anwendung  hat  man  zu  unterscheiden 
zwischen  Fischleim  und  Hausenblase.  Ersterer  unterscheidet  sich ,  wenn  sorgfältig  bereitet ,  in 
keiner  Weise  von  dem  aus  Knochen  oder  Haut  dargestellten  Leim ,  die  Hausenblase  aber ,  die 
kein  Leim  ist,  sondern  erst  durch  Kochen  in  Leim  übergeht,  besteht  aus  Fäden  ,  die,  wenn  man 
sie  in  Wasser  löst,  wol  anschwellen,  aber  nur  zum  Theil  lösen;  die  aufgequollenen  Fäden  haben 
ihre  Structur  beibehalten,  was  für  die  Anwendung  der  Hausenblase  zum  Klären  von  Wein, 
Bier  u.  dergl.  von  Wichtigkeit  ist,  insofern  die  Fasertheile  gewissermaassen  ein  zusammen- 
hängendes Netz  bilden,  in  welches  sich  die  niedergeschlagenen  und  trübenden  Theile  festsetzen. 
Es  hat  sich  gezeigt,  dass  zum  Klären  mit  Hausenblase  die  Gegenwart  der  Gerbsäure  vortheilhaft 
ist,  da  dieselbe  ein  Zusammenziehen  der  Hausenblasefäserchen  bewirkt,  wodurch  jede  in  der  zu 
klärenden  Flüssigkeit  suspendirte  Substanz  eingehüllt  wird  und  nur  der  klaren  Flüssigkeit 
abzulaufen  gestattet  ist.  Die  Klärung  mit  Hausenblase  ist  demnach  eine  Art  von  Filtration, 
woraus  folgt,  dass  die  Hausenblase  zu  diesem  Zweck  weder  durch  Leim  noch  durch  eine  heiss- 
bereitete  Hausenblaselösung  ersetzt  werden  kann.  Mit  Ausnahme  der  Anwendung  der 
Hausenblase  zum  Klären  lässt  sich  dieselbe  in  allen  übrigen  Fällen ,  so  in  der  Appretur  der 
Seidenzeuge  durch  Darstellung  der  Gelee  in  der  Kochkunst,  bei  der  Bereitung  des  englischen 
Pflasters ,  von  Kitt  u.  dergl.  durch  die  besseren  Knochenleim-  oder  Gelatinesorten  ersetzen. 
Vor  etwa  15  Jahren  brachte  der  Franzose  Rohart  unter  dem  Namen  Ichtyocolle  francaise  ein 
Surrogat  für  Hausenblase  in  den  Handel,  welches  aus  Blutfibrin  unter  Mitwirkung  von  Tannin 
erhalten  wird. 
Leimsurrogate  und  ^'  ^or  längerer  Zeit  sind  drei  neue  Leirasurrogate  aufgetaucht,  nämlich 

neue  Fabrikate  aus  1)  der   Kleberleim  (colle  glitten),  2)  der  Ei  w ei s sl  ei  m  (colle  vegetale  ou 
Leim.  cdbumino'ide) ,  3)  der  Cas  einleim  {colle  caseine).     Ersterer  ist  ein  Gemisch 

von  Kleber  und  gegohrenem  Mehl  und  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  saure  Beschaffenheit,  jedoch 
durch  geringes  Klebevermögen  aus.  Der  Eiweissleim  ist  ein  durch  angehende  Fäulniss  ver- 
änderter Kleber.     Zu  seiner  Darstellung  wäscht  man  den  auf   gewöhnliche  Weise    erhaltenen 


1)  Eine    eingehende  Schilderung    der  Fabrikation    des  Fischleimes    in  Russland    lieferte 
Danilewsky,  Dingl.  Journ.  (1879),  Bd.  234  p.  344. 
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Kleber  mehrere  Male  mit  Wasser ,  und  setzt  ihn  einer  constanten  Temperatur  von  15 — 25°  C. 
aus.  Unter  diesen  Umständen  geräth  der  Kleber  in  Gährung ,  welche  sich  dadurch  zu  erkennen 
giebt,  dass  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  flüssig  wird.  Wenn  dies  soweit  eingetreten  ist, 
dass  man  leicht  den  Finger  hindurch  führen  und  ihn  damit  zertheilen  kann,  ist  die  Umwandlung 
beendet.  Man  giesst  den  flüssig  gewordenen  Kleber  dann  in  Formen ,  welche  den  Leimformen 
ähnlich  sind ,  und  bringt  diese  Formen  in  einen  auf  25 — 30°  erwärmten  Raum  ;  nach  24 — 48 
Stunden  sind  die  oberen  Schichten  hart  geworden;  man  nimmt  dann  die  Täfelcheu  heraus, 
breitet  sie ,  die  hart  gewordene  Seite  nach  unten ,  auf  Leinwand  oder  Drahtgewebe  aus ;  bringt 
sie  mit  demselben  wieder  in  den  Trockenraum  und  lässt  sie  vollständig  austrocknen,  was  in 
\  6  Tagen  stattfindet.  Der  so  dargestellte  Eiweissleim  kann  nun  beliebig  aufbewahrt  oder 
versendet  werden.  Die  Auflösung  in  dem  doppelten  Gewicht  Wasser  ist  die  normale  Flüssig- 
keit; man  verdünnt  sie  mehr  oder  weniger,  je  nach  der  Anwendung,  welche  mau  davon  machen 
will.  Man  kann  den  Eiweissleim  zu  folgenden  Zwecken  benutzen:  1)  zum  Leimen  des  Holzes 
statt  des  gewöhnlichen  Leims.  2)  Zum  Kitten  von  Steingut,  Porcellan ,  Glas,  Perlmutter  etc. 
3)  Zum  Zusammenkleben  von  Leder,  Papier,  Pappe  etc.  4)  Als  Schlichte  in  der  Weberei. 
5)  Zum  Klären  von  Flüssigkeiten.  6)  Zur  Appretur  und  zum  Waschen  von  Faserstorfen,  wie 
Seide  etc.  7)  Zum  Fixiren  der  Farben  oder  als  Mordant  in  der  Färberei  und  Druckerei  statt 
des  Eiweisses. 

Der  Case'inleim  (Käse-Leim)  wird  durch  Auflösen  von  (fettfreiem)  Case'in  in  gesättigter 
Boraxlösung  dargestellt.  Man  erhält  so  eine  dickliche  Flüssigkeit,  die  sich  durch  grosses  Kleb- 
vermögen auszeichnet,  und  in  vielen  Fällen,  namentlich  in  der  Kunstschreinerei  und  bei  Porte- 
feuillearbeiten  die  Stelle  des  Leimes  vertreten  kann.  Unter  dem  Namen  elastischer  Leim 
ist  eine  eigenthümliche  Leimsorte  eingeführt  worden.  Durch  Glycerin  kann  der  Leim  bleibend 
weich,  elastisch  und  haltbar  gemacht  werden.  Die  Mischung  wird  folgendermaassen  dargestellt: 
man  lässt  Leim  im  Wasser  zergehen ,  welches  in  einem  Wasserbade  erhitzt  wird ,  und  zwar 
erwärmt  man  so  lange ,  bis  er  ganz  dick  wird ,  worauf  man  das  Glycerin  zusetzt ,  beiläufig  das 
gleiche  Gewicht  von  dem  angewandten  Leim ;  man  rührt  das  Gemisch  gut  um  und  fährt  fort  zu 
erhitzen  ,  um  das  übrig  gebliebene  Wasser  zu  verdampfen ,  dann  giesst  man  diese  Masse  in 
Formen  oder  auf  eine  Marmortafel  und  lässt  sie  vollkommen  erkalten.  Diese  Substanz  lässt 
sich  zur  Anfertigung  von  Schwärzwalzen  für  Buchdrucker,  von  Stempeln,  elastischen  Figuren 
zum  Abformen  von  Gegenständen  für  die  Galvanoplastik  u.  s.  w.  verwenden. 

Phosphorfabrikation. 

Allgemeines.  Der  Phosphor  wurde   1669  von  Brand    in  Hamburg    aus  dem 

Harne  und  1769  von  dem  schwedischen  Chemiker  Gähn  aus  den  Knochen  isolirt, 
jedoch  erst  1771  von  Scheele  aus  den  Knochen  in  vorteilhaftester  Weise  dargestellt, 
und  seit  der  Einführung  der  phosphorhaltigen  Zündrequisiten  ein  technisch  höchst 
bedeutsamer  Körper ,  kommt  in  verschiedenen  Mineralien ,  doch  nur  in  dem  Apatit, 
Phosphorit  und  Staffelit  (z.  B.  in  dem  von  Amberg  und  Redwitz  in  Bayern  und  dem 
vonDiez  an  der  Lahn  im  Regierungsbezirk  Wiesbaden  l)),  so  wie  ferner  in  den  Knochen 
in  solcher  Menge  vor,  dass  die  Darstellung  des  Phosphors  daraus  möglich  erscheint. 
Das  Vorkommen  des  Phosphors  in  den  (meisten)  Eisenerzen  ist  gleichfalls  von  hohem 
technologischen  Interesse  2). 

1)  Nach  einer  Untersuchung  von  Th.  Petersen  (186G)  enthält  der  Staffelit  von  Diez 
(Provinz  Hessen-Nassau)  36,78  Proc.  Phosphorsäure,  entsprechend  16,06  Proc.  Phosphor.  Die 
Verfuhr  desselben  von  Lahnstein  und  Pfaffeudorf  betrug  im  Jahre  1874  677,393  Ctr.  ,  1877 
600,000  Ctr.,  1878  circa  700,000  Ctr.  im  Werthe  von  900—1,000,000  Mark.  Fr.  Sandberger 
hat.  (1873)  gezeigt,  dass  die  Staffelit- Vorkommen  der  Lahngegenden  von  dem  Apatit  der  Diabase 
herrühren.  In  diesen  Staffeliten  concentrirt  sich  auch  das  im  frischen  Gesteine  nicht  nach- 
weisbare Jod.     (Vergl.  Fr.  Sandberger,  Die  krystalliuischeu  Gesteine  Nassau's ;  1873.) 

2)  Nach  den  Berechnungen  von  J.  Hargreaves  (1870)  enthalten  die  Eisenerze,  aus 
denen  in  Cleveland  jährlich  1,5  Millionen  Tonnen  Roheisen  hergestellt  werden,  858,860  Ceutner 
Phosphorsäure  (entsprechend  436,600  Centner  Phosphor).  L.  Bell  (Jahresbericht  1872  p.  22) 
giebt  sogar  an,  dass  die  jährliche  Produktion  von  Cevelandeisen  600,000  Ctr.  Phosphor  enthalte, 
welcher  in  Düngerpräparate  übergeführt,  einen  Werth  von  6,3  Millionen  Mark  repräseutirt. 
Durch  das  neue  Verfahren  der  Entphosphorung  des  Roheisens  für  die  Bessemerstahlbereitung  nach 
Thomas  und  G  ilchr  ist  ist  die  theilweise  Gewinnung  dieses  Phosphors  in  Aussioht  gestellt. 
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Die  Darstellung  Wenn  man  vorläufig  von  den  bis  jetzt  fruchtlos  gebliebenen  Ver- 

des  Phosphors.  suchen  absieht,  den  Apatit ,  gewisse  Varietäten  des  Phosphorits  ,  die  in 
ihrer  reinsten  Forin  bis  zu  18,G  Proc.  Phosphor  enthalten,  den  Sombrerit  *)  und 
das  Ferriphosphat  (letzteres  nach  den  Vorschlägen  von  M  i  n  a  r  y  und  S  o  u  d  r  y  durch 
Destillation  mit  ausgeglühtem  Kokspulver)  zur  Phosphorfabrikation  zu  verwenden ,  so 
bilden  die  Knochen  gegenwärtig  das  alleinige  Material ,  aus  denen  man  mit  Vortheil 
den  Phosphor  gewinnt. 

Die  Knochen  enthalten  in  dem  Zustande,  wie  sie  der  Fabrikant  verwendet 
im  trocknen,  aber  ungebrannten  Zustande     11 — 12    Proc.  Phosphor 

als  Knochenkohle 16 — 18        „  „ 

als  weissgebrannte  Knochen       ....     20 — 25,5     „  „ 

Die  Zusammensetzung  der  Knochenasche  ist  nach  zwei  Analysen : 

1.  2. 

Calciumcarbonat      .     .      10,07  9,42 

Magnesiumtriphosphat        2,98  2,lo 

Calciumtriphosphat       .     83,07  84,39 

Fluorcalcium       .      .      .       3,88  4,05 

Nach  dem  gegenwärtig  üblichen  von  Nicolas  und  Pelletier  herrührenden  Verfahren 
werden  die  Knochen  in  weissgebranntem  Zustande  mit  Schwefelsäure  zersetzt: 

a)  Knochenasche  Ca3(P04).>    /  ,  \  Saures  Calciumphosphat  CaH4(P04)o 

Schwefelsäure  2  H2S(V)  f      ge  \  Calciumsulfat  2  CaS04 

und  das  saure  Calciumphosphat  mit  Kohle  gemengt  in  geeigneten  Gefässen  erwärmt,  wobei 
zunächst  das  saure  Calciumphosphat  unter  Angabe  von  Wasser  inCalciummetaphosphat  übergeht: 

b)  CaH4(P04)2  —  2  H20  =  Ca(P03)2 

Saures  Calcium-  Calciummeta- 

phosphat  phosphat 

hierauf  wird  bei  weiterem  Erhitzen  bis  zur  Weissglut  das  Calciummetaphosphat  in  der  Weise 
reducirt,  dass  2/3  des  Phosphors  des  Calcinmphosphates  erhalten  werden ,  */a  aber  im  Rückstände 
verbleibt: 

C)  und  KoH^O  C°SPhat  3Ca(P°3)2  !      gebeu      j  K^Tox^OCO  ^^^ 

(  Phosphor  4  P. 

Dort,  wo  die  Phosphorfabrikation  als  selbständiger  Industriezweig  auftritt ,  gieb*  man  fast 
überall  die  leimgebende  Substanz  der  Knochen  (fast  '/a  des  Knochengewichts  betragend)  ver- 
loren ;  wird  dagegen  die  Gewinnung  des  Phosphors  neben  der  Fabrikation  von  Knochenleim, 
Salmiak  und  Blutlaugensalz  betrieben,  so  werden  die  (nicht  gebrannten)  Knochen  nach  ihrer 
Entfettung  mittels  Salzsäure  ausgezogen ,  die  zurückbleibende  organische  Knochensubstanz  wird 
zur  Fabrikation  von  Knochenleim  (vergl.  S.  810)  verwendet,  dagegen  der  in  der  Salzsäure 
gelöste  phosphorsaure  Kalk  mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt  und  zur  Phosphordarstellung 
verwendet.    Die  übe/  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  wird  auf  Salmiak  verarbeitet. 

Das  gewöhnliche  Verfahren  der  Phosphorfabrikation  zerfällt  in  folgende  vier  Operationen : 

1)  in  das  Brennen  der  Knochen  und  Zerkleinern  der  Knochenerde, 

2)  in  das  Zersetzen  der  Knochenerde  durch  Schwefelsäure  und  Eindampfen  des  sauren 
phosphorsauren  Kalkes  mit  Kohle, 

3)  in  das  Destilliren  des  Phosphors, 

4)  in  die  Raffination  und  Aufbewahrung  des  Phosphors. 

1)  Der  Sombrerit,  ein  Mineral,  das  sich  in  Menge  auf  den  Antillen,  namentlich  auf 
der  Insel  Sombrero  findet,  besteht  wesentlich  aus  Calciumphosphat  und  Calciumcarbonat.  Es 
wird  gegenwärtig  behufs  der  Fabrikation  von  künstlichem  Dünger  und  von  Phosphor  nach 
Europa  gebracht.  Nach  F.  S an db  erger  ist  der  Sombrerit  (Sombrero-Phosphat)  Koralleukalk, 
welcher  durch  die  durchsickernden  löslichen  Salze  des  ihm  aufgelagerten  Guano's  vollständig 
und  mit  Erhaltung  der  Petrefacten  in  Phosphorit  umgesetzt  worden.  Dem  Sombrerit.  ähnlich 
ist  der  von  dem  Koralleneiland  Navassa  (östlich  von  Jamaika)  über  Philadelphia  nach  Europa 
kommende  Navassaguano  oder  Navassit,  welcher  nach  den  Untersuchungen  von  Ulex 
Va  seines  Gewichts  an  Phosphorsäure  enthält.  Vergl.  die  sehr  zu  empfehlende  Schrift  von 
L.  Meyn,  Die  natürlichen  Phosphate,  Leipzig  1873. 

2)  Das  technische  Molekulargewicht  der  englischen  Schwefelsäure  =  106. 
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Weiwbreuneu  '     Die  auf  Phosphor  zu  verarbeitenden  Knochen  werden  zum  grossen 

der  Knochen.  rpheile  von  den  in  der  Nähe  der  Fabrik  liegenden  Wasenmeistereien 
geliefert.  Zuweilen  verwendet  man  auch  erschöpfte  Knochenkohle  der  Zuckerraffinerien. 
Der  Zweck  des  Brennens  der  Knochen  ist,  alle  organischen  Bestandteile  vollständig 
zu  zerstören.  Die  hierzu  angewendeten  Oefen  haben  gewöhnlich  die  Beschaffenheit 
der  Kalköfen  und  zwar  der  mit  ununterbrochenem  Gange.  Auf  die  Sohle  des  Ofens 
kommt  eine  Lage  Holz ,  darauf  die  Knochen ,  man  entzündet  das  Holz  und  unterhält 
durch  Aufschütten  von  frischen  Kohlen  das  Feuer.  Die  weissgebrannten  Knochen 
werden  durch  eine  von  der  Ofensohle  ausgehende  Oeffnung  gezogen ,  während  mit  dem 
Anfüllen  frischer  Knochen  fortgefahren  wird.  Ueber  der  Gicht  des  Ofens  ist  ein 
kegelförmiger  Aufsatz  von  starkem  Eisenblech  angebracht ,  welcher  die  während  des 
Brennens  sich  entwickelnden ,  höchst  übel  riechenden  Gase  in  einen  gut  ziehenden 
Schornstein  leitet.  Noch  besser  ist  es ,  die  Gase  möglichst  vollständig  zu  verbrennen, 
wodurch  zugleich  an  Brennmaterial  gespart  wird. 

100  Kilogr.  frische  Knochen  liefern  50 — 55  Kilogr.  weissgebrannter  Knochen,  die  durch 
Walz-  oder  Pochwerke  zertheilt  und  am  vortheilhaftesten  in  ein  grobes  Pulver ,  dessen  Korn 
Linsengrösse  besitzt,  verwandelt  werden. 

zersetzen  der  2)   Die  zerkleinerten  weissgebrannten  Knochen  werden  durch  Be- 

Knochenerde  durch  '  ° 

Schwefelsäure,    handeln  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zersetzt.    100  Kilogr.  Knochen- 
erde (mit  ungefähr  80  Kilogr.  Calciumtriphosphat)  brauchen  zu  ihrer  Zersetzung 

106,73  Kilogr.  Schwefelsäure  von  1,52  spec.  Gewicht 
85,68        „  „  „    1,70     „ 

73,63        „  „  „    1,80     „  „ 

Nach  der  Angabe  von  Payen  nimmt  man  auf  100  Kilogr.  Knochenerde  100  Th. 
Schwefelsäure  von  50  Proc.  oder  1,52  spec.  Gewichte.  Die  Zersetzung  des  Knochen- 
mehles durch  Schwefelsäure  geschieht  in  mit  Blei  ausgefütterten  Bottichen  oder  in 
ausgepichten  (oder  mit  Theerasphalt  inwendig  überzogenen)  Ständern  aus  Tannenholz. 
Die  von  dem  Niederschlage  abgezogene  Lauge  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,05 — 1,07, 
entsprechend  8  — 10°  B.  Der  Rückstand  wird  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  hierbei 
erhaltene  schwächere  Lauge  (==  5  —  6°  B.)  mit  der  ersten  in  die  zum  Abdampfen 
bestimmten  Bleipfannen  gebracht.  Die  durch  nochmaliges  Auswaschen  des  Rückstandes 
in  den  Bottichen  erhaltene  Flüssigkeit  wird  statt  des  Wassers  mit  Schwefelsäure 
gemischt  und  zum  Aufschliessen  von  frischer  Knochenerde  verwendet.  Das  Abdampfen 
der  sauren  Flüssigkeit  bis  auf  45°  B.  =  1,45  spec.  Gewicht  geschieht  in  kleinen 
Pfannen  ,  deren  Boden  auf  eisernen  Platten  ruht ;  sie  werden  von  dem  abziehenden 
Feuer  der  Destilliröfen  oder  auch  von  den  Knochenbrennofen  geheizt.  Die  zur  erfor- 
derlichen Consistenz  gebrachte  Lauge  wird  mit  Holzkohlenpulver  von  Linsengrösse 
gemischt  (auf  100  Th.  Lauge  20  —  25  Th.  Kohle)  und  in  gusseisernen  Kesseln  über 
Feuer  getrocknet. 

Die  zur  Trockne  gebrachte  Masse  besteht  aus  saurem  Calciumphosphat,  Kohle  und  Wasser 
(von  letzterem  5  —  6  Proc).  Bei  Beginn  der  Einführung  der  Phosphorfabrikation  war  man  der 
Meinung,  die  Phosphorsäure  befände  sich  darin  in  reinem  Zustande  und  habe  all' ihren  Kalk 
an  die  Schwefelsäure  abgegeben.  Später  fanden  Fourcroy  und  Vauquelin,  dass  aus  dem 
Calciumtriphosphat  (Ca3(P04)a),  wie  es  in  der  Knochenasche  sich  findet,  nur  saures  Calcium- 
phosphat (CaH4(P04)2)  geworden  sei;  sie  wurden  deshalb  zu  dem  Vorschlage  veranlasst,  eine 
grössere  Menge  Schwefelsäure  anzuwenden,  um,  wie  sie  meinten,  dem  Calciumphosphat  eine 
grössere  Menge  Calcium  zu  entziehen.  Diese  Ansicht  wurde  von  Javal  widerlegt,  welcher 
nachwies,  dass  die  reine  Phosphorsiiurc  mit  Kohle  gemengt  wenig  oder  keinen  Phosphor  gebe, 
da  sie  sich  schon  bei  einer  Temperatur  verilüchtigt ,  die  niedriger  ist  als  die  zu  ihrer  Zersetzung 
erforderliche,  und  somit  der  reducirenden  Einwirkung  der  Kohle  sieh  entzieht ').      Die  Gegen- 

1)  Nichtsdestoweniger  glaubt  T.  Read  man  (Jahresbericht  1879  p.  338)  in  Folge  der  Er- 
gebnisse seiner  Arbeiten  annehmen  zu  müssen,  dass  die  auf  Phosphor  verarbeiteten  natürlichen 
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wart  des  Wassers  in  dem  Geraenge  ist  die  Ursache,  dass  während  der  Destillation  ausser  Kohlen- 
oxyd auch  Kohlenwasserstoffe  und  Phosphorwasserstoff  auftreten. 

Destillation  3)   Das  Erhitzen  des  Gemenges  des  sauren  Calciumphosphates    mit 

des  Phosphors.  j£okle  (sogenannte  Masse)  behufs  der  Destillation  des  Phosphors  geschieht 
in  Retorten  aus  feuerfestem  Thone,  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  zum  Brennen  der 
Nordhäuser  Schwefelsäure  dienenden  haben.  Die  zum  Erhitzen  dieser  Retorten  dienen- 
den Oefen  sind  Galeerenöfen,  ähnlich  den  in  den  Vitriolbrennereien  und  Salpetersäure- 
fabriken. Ein  solcher  Ofen  enthält  24  Retorten ,  nämlich  12  auf  jeder  Seite.  Der 
untere  hintere  Theil  der  Retorten  liegt  auf  der  einen  Seite  des  Feuerraumes  auf;  der 
vordere  Theil  oder  ihr  Hals  geht  an  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  Oeffnung 
heraus,  welche  nur  lose  vermauert  wird.  Durch  diese  Oeffnung  bringt  man  überhaupt 
die  Retorte  in  gehöriger  Lage  in  den  Ofen  und  auch  aus  ihnen  heraus.  Zwischen  je 
zwei  Retorten  bleibt  ein  freier  Raum  von  12 — 15  Centim.,  damit  die  Flamme  zwischen 
denselben  hindurch  gehen  kann.  Wie  oben  bereits  angeführt,  ist  das  Ergebniss  der 
Einwirkung  der  Wärme  zunächst  die  Ueberführung  des  sauren  Calciumphosphates 
(CaH|(P04)2)in  Calciuinmetaphosphat  (Ca(P03)2),  welches  dann  bei  gesteigerter  Hitze 
2/3  seines  Phosphors  abgiebt ,  während  */8  als  Calciumtriphosphat  (Ca3(P04)2) 
zurückbleibt. 

Die  Vorlagen,  deren  man  sich  in  Deutschland  bediente,  bestehen  aus  zwei  Theilen,  sie  sind 
von  Thon  angefertigt  und  mit  Bleiglasur  versehen ;  der  eine  Theil  derselben  ist  ein  oben  offenes 
cylindrisches  Gefäss ,  der  andere  Theil  ragt  in  den  ersteren  etwa  10  Centimeter  hinab  und  liegt 
durch  einen  deckelartigen  Vorsprung  auf  ihm  auf;  oben  endigt  er  in  eine  Oeffnung,  welche 
einen  kurzen  Hals  bildet.  Zwischen  diesem  Halse  und  dem  Rande ,  welcher  in  das  untere 
Gefäss  taucht,  ist  eine  Röhre  eingesetzt,  die  mit  diesem  Theil  ein  Stück  ausmacht;  sie  hat  am 
hervorragenden  Ende  einen  so  grossen  Durchmesser ,  dass  sie  den  Retortenhals  bequem  auf- 
nehmen kann;  innerhalb  des  Gefässes  springt  diese  Röhre  etwa  10  Centimeter  vor,  so  dass  sie 
durch  Wasser  gesperrt  werden  kann ,  und  in  demselben  eintaucht ,  wenn  der  andere  Theil  der 
Vorlage  damit  gefüllt  ist.  Die  Retorten  werden  mit  6 — 9  Kilogrm.  der  zu  destillirenden  Masse 
angefüllt,  die  Nischen  werden  mit  Ziegeln  zugesetzt,  mit  Lehm  bestrichen  und  während  der 
Ofen  langsam  durch  ein  schwaches  Feuer  angewärmt  wird ,  legt  man  die  Vorlagen  mit  Wasser 
angefüllt  vor.  In  jede  Vorlage  wird  ein  kleiner  Blechlöffel  eingesetzt,  an  einem  Draht  befestigt, 
welcher  dem  Löffel  als  Stiel  dient.  Nach  6 — 8  Stunden  allmälig  verstärkter  Feuerung  hat 
sich  das  in  der  Masse  noch  befindliche  Wasser  zum  Theil  verflüchtigt,  zum  Theil  mit  der  Kohle 
zu  Kohlenwasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas  umgesetzt,  ausserdem  entweicht  schweflige  Säure ; 
nach  dieser  Zeit  wechselt  die  Natur  der  Gase  und  es  erscheinen  brennbare  Gase,  die  sich  von 
selbst  entzünden;  diese  Gase  bestehen  aus  Kohlenoxyd  und  Phosphorwasserstoffgas,  vielleicht 
auch  zum  Theil  aus  mit  Phosphordampf  gesättigtem  Kohlenoxydgas.  Anfänglich  brennen  sie 
mit  hellleuchtender  weisser  Flamme,  später  mit  bläulichgrünem  Schein.  In  diesem  Stadium 
verkittet  man  die  Fugen  zwischen  Vorlagen  und  Retorten  mit  Lehm ,  so  dass  nur  eine  kleine 
Oeffnung  bleibt ,  welche  zum  Entweichen  von  Gasen  dient  und  die  man  mittels  eines  Drahtes 
otfen  zu  erhalten  sucht.  Damit  die  sich  entwickelnden  Gase,  welche  die  Gesundheit  der 
Arbeiter  beeinträchtigen,  möglichst  schnell  entfernt  werden ,  sind  die  Vorlagen  der  ganzen  Ofen- 
länge nach  mit  nach  oben  aufzuschlagenden  dachartigen  Bretterverschlägen  versehen,  aus  deren 


Phosphate  durch  Schwefelsäure  nicht  wie  allgemein  angenommen ,  nur  zu  saurem  Phosphat, 
sondern  vollständig  zu  Gyps  und  freier  Phosphorsäure  zersetzt  werden  und  zwar  in  grossen  mit 
mechanischen  Rührvorrichtungen  versehenen  Cylindern  durch  eine  Schwefelsäure  von  110  bis 
115°  Tw.  Man  scheidet  dann  den  gebildeten  Gyps  durch  Filtration  ab,  dampft  das  Filtrat  auf 
80 — 90°  Tw.  ein,  mischt  es  dann  mit  grober  Holzkohle  und  trocknet  in  einem  Muffelofen.  Das 
getrocknete  Gemisch  unterwirft  man  in  Retorten  aus  Stourbridgethon  von  etwa  30  bis 
40  Pfund  Inhalt  einer  Temperatur  bis  zu  voller  Rothglühhitze ,  wobei  der  dampfförmig  freiwer- 
dende Phosphor  durch  ein  angefügtes  Eisenrohr  nach  der  mit  Wasser  gefüllten  Vorlage  entweicht. 
Das  saure  Calciumphosphat  würde  hierzu  nicht  zu  gebrauchen  sein,  weil  einmal  der  Kalk  umfang- 
reichere Retorten,  wie  auch  eine  höhere  Zersetzungstemperatur  erheischen  würde.  Er  ist  ferner 
der  Ansicht,  dass  man  in  Zukunft  das  Aluminiumphosphat  (Rodondophosphat)  zur  Phosphor- 
darstellung verwenden  werde,  wenn  auch  bis  jetzt  noch  dahin  abzielende  Versuche  finanzwirth- 
schaftlich  höchst  mangelhafte  Ergebnisse  geliefert  haben.   — 
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SIS  VI.    Animalische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

Mitte  ein  Rauchfang  aus  Holz  die  Gase  durch  das  Dach  nach  aussen  führt1).  Die  Destillation 
des  Phosphors  beginnt ,  sobald  an  der  offen  gehaltenen  Fuge  am  Retortenhalse  etwas  rothe 
Masse  (amorpher  Phosphorj  sich  ansetzt,  wodurch  die  Fuge  verengt  oder  verstopft  wird,  in 
deren  Folge  in  der  Vorlage  Blasen  wahrzunehmen  sind,  die  sich  von  selbst  entzünden*  Sobald 
aus  der  Fuge  die  entzündlichen  Gase  austreten,  setzt  man  in  die  Vorlage  die  oben  erwähnten 
Blechlöffel  so  ein ,  dass  der  in  der  Röhre  der  Vorlage  sich  verdichtende  Phosphor  in  die  Löffel 
tropft.  Den  Gang  der  Destillation  beurtheilt  man  am  besten  an  der  Quantität  von  Phosphor, 
die  in  einem  gewissen  Zeiträume  in  die  Löffel  tropft;  man  hebt  letztere  von  Zeit  zu  Zeit  so  weit 
empor,  dass  man  ihren  Inhalt  sieht  und  leert  denselben  unter  dem  Wasserspiegel  aus,  so  dass 
man  den  noch  ferner  übergehenden  Phosphor  immer  wieder  besonders  erhält  und  folglich  im 
Stande  ist,  die  übergegangene  Menge  zu  beurtheilen.  Die  Entwicklung  brennbarer  Gase  hört, 
nachdem  sie  einmal  begonnen  hat ,  während  der  Dauer  der  Operationen  keinen  Augenblick 
mehr  auf;  wenn  man  die  besprochene  Fuge  offen  erhält,  oder  wenn  man  anstatt  der  Vorlagen 
Töpfe  anwendet ,  die  mit  einem  durchbohrten  Knopfe  zum  Ausströmenlassen  der  Gase  versehen 
sind ,  so  ist  ununterbrochen  ein  blaues  Flämmchen  wahrzunehmen.  Während  der  Dauer  der 
Destillation  erhält  man  das  Wasser  in  den  Vorlagen  einigermaassen  kalt.  Nachdem  etwa  40 
Stunden  fortgeheizt  und  endlich  fast  die  Weissglühhitze  erreicht  worden  ist ,  nimmt  die  Menge 
des  übergehenden  Phosphors  so  ab ,  dass  das  weitere  Feuern  sich  nicht  mehr  lohnt.  Die  Vor- 
lagen werden  nun  abgenommen  und  der  darin  befindliche  Phosphor,  welcher  in  Folge  von  Bei- 
mengung von  Siliciumphosphor ,  Phosphorcarburet,  amorphem  Phosphor  und  andern  allotro- 
pischen Modifikationen  braun,  roth,  schwarz  und  weiss  ist,  in  einen  Bottich  unter  Wasser  aus- 
geleert. Der  Ofen  wird  nach  dem  vollständigen  Erkalten  aufgebrochen,  die  Retorten  werden 
ausgenommen  und  mit  Hülfe  eines  eisernen  Spatels  gereinigt,  worauf  man  dieselben  und  den 
Ofen  von  Neuem  beschickt.  100  Kilogrm.  der  in  die  Retorten  gebrachten  Mischung  liefern 
etwa  14,5  Kilogrm.  feuchten,  rohen  Phosphor,  welcher  nach  dem  Umschmelzen  und  Abtrocknen 
ungefähr  12,6  Kilogrm.  wiegt. 

Die  von  Fr.  Wo  hl  er  empfohlene  Methode  der  Phosphordarstellung  aus  einem  Gemenge 
von  Knochenmehl,  Kohle  und  Sand,  kann,  selbst  genügend  feuerfeste  Retorten  und  eine  vollstän- 
dige Zersetzung  des  Calciumphosphates  durch  die  Kieselerde  angenommen,  kaum  zur  vorteil- 
haften Phosphordarstellung  im  Grossen  Anwendung  finden,  denn  wie  viel  Phosphor  wird  man  wol 
mit  demselben  Brenn stoffquantum  erhalten,  wenn  man  in  die  Retorte  eine  Masse  bringt,  welche 
nur  ein  Dritttheil  der  Phosphorsäure  enthält,  die  in  der  bisher  angewendeten  Masse  enthalten  ist, 
und  ausserdem  einen  weiteren  Zusatz,  die  Kieselerde ,  welche  in  der  gewöhnlichen  Mischung 
fehlf,  während  die  neue  Masse  überdies  zur  Zersetzung  eine  weit  höhere  Temperatur,  d.  h.  weit 
mehr  Brennmaterial  erfordert.  C.  Brisson  hat  Wo  hier' s  Verfahren  dahin  abgeändert,  dass 
er  dem  obigen  Gemenge  Soda  zusetzt  und  die  Masse  in  einem  Schachtofen  schmilzt2).  Die 
Operation  muss  so  geleitet  werden,  dass  der  frei  gewordene  Phosphor  nicht  mit  der  Luft  in 
Berührung  kommt,  was  in  der  Praxis  nur  schwer  zu  erreichen  sein  wird.  Der  Rückstand  von 
der  Phosphorbereitung  ist  ein  vorzügliches  Klärungsmittel ,  namentlich  für  Glycerin  (nach 
A.  v.  Seh  rotte  r),  und  wird  als  solches  gesucht. 

Raffination  und  4)  Der  durch  Destillation  gewonnene  rohe  Phosphor  ist  ein  Gemenge 

Aufbewahrung.  von  rejnem  Phosphor  mit  Verbindungen  desselben  mit  Kohle  und  Silicium, 
rothem  und  schwarzem  Phosphor  und  verschiedenen  anderen  Unreinigkeiten.  Um  ihn 
zu  reinigen,  bediente  man  sich  früher  des  Durchpressens  des  geschmolzenen  Phos- 
phors durch  sämischgares  Leder.  Man  verfuhr  dabei  auf  folgende  Weise:  Man  schlug 
den  rohen  Phosphor  in  ein  Stück  mit  Wasser  durchnetztes  ölgares  Leder  ein,  band 
dieses  zu  und  legte  den  so  erhaltenen  Beutel  C  (Fig.  261)  auf  einen  kupfernen  Durch- 
schlag, der  in  einem  Gefäss  sich  befand,  welches  bis  50 — 60°  erwärmtes  Wasser 
enthielt.  Sobald  aller  Phosphor  geschmolzen  war ,  brachte  man  eine  Holzplatte  DD 
auf  den  Beutel  und  presste  nun  mittels  der  Pressstange  E  und  des  Hebels  GG  den 
Phosphor  durch  das  Leder  hindurch.      In  neuerer  Zeit  reinigt  man  in  den  französischen 


1)  J.  H.  Player  (1874)  schlägt  vor,  die  sich  hierbei  bildenden  Gase  in  Kupfervitriol  zu 
leiten,  wodurch  sich  Phosphorkupfer  niederschlägt,  das  in  der  Fabrikation  von  Phosphorbronze 
Verwendung  finden  kann. 

2)  E.  Aubertin  und  K.  Boblique  Hessen  (Jahresbericht  1868  p.  261)  ein  ähnliches 
Verfahren  der  Fabrikation  von  Phosphor  sich  patentiren.  Wie  man  sagt  (vergl.  Monit.  scientif. 
1868  p.  715)  soll  übrigens  Wöhler's  Verfahren   in  der  grossen  Phosphorfabrik  von  Coignet 

frhres  in  Lyon  Anwendung  finden. 
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Fabriken  auf  andere  Weise,  nämlich  a)  durch  Filtration  über  grob  gepulverte  Knochen- 
kohle. Zu  dem  Ende  breitet  man  die  Kohle  in  dem  Gefässe  A  auf  dem  durchlöcherten 
Boden  6 — 10  Centimeter  hoch  aus  und  füllt  das  Gefäss  zu  2/3  mit  Wasser,  dessen 
Temperatur  durch  das  Wasserbad  B  (Fig.  262  und  263)  auf  G0U  erhalten  wird.  Der 
in,  das  Gefäss  A  gebrachte  rohe  Phosphor  schmilzt ,  filtrirt  durch  die  Knochenkohle 
und  fliegst  durch  den  Hahn   C  und  das  Rohr  E  in  das  Gefäss  F,  welches  mit  Wasser 


Fig.  261. 


Fig.  262. 


Fig.  263. 


gefüllt  und  durch  das  Wasserbad  G  erwärmt  wird ;  bei  H  befindet  sich  ein  mit 
sämischgarem  Leder  bedeckter  dorchlöcherter  Boden ,  durch  welchen  der  geschmolzene 
Phosphor  mittels  Wasserdruck  gepresst  wird.  Der  gereinigte  Phosphor  fliesst  durch 
den  Hahn  t/ab. 

Nach  einem  zweiten  Reinigungsverfahren  b)  bedient  man  sich  poröser  Platten  aus  Char- 
mottemasse,  welche  in  eiserne  Cylinder  gesenkt  und  mit  einer  Dampfmaschine  in  Verbindung 
gesetzt  sind ;  in  den  Cylindern  enthaltene  gespannte  Wasserdämpfe  pressen  den  geschmolzenen 
Phosphor  durch  die  porösen  Platten.  Um  das  Verstopfen  der  Poren  der  Platten  zu  verhüten, 
mengt  man  den  rohen  Phosphor  vorher  mit  Kohlenpulver.  Der  (noch  phosphorhaltige)  Kohlen- 
rückstand wird  entweder  in  besonderen  Retorten  destillirt  oder  dem  Retorteninhalte  vor  der 
Phosphorgewinnung  beigemischt.  Man  soll  nach  dieser  Methode  von  100  Kilogrm.  Phosphor 
95  Kilogrm.  gereinigten  erhalten. 

Gegenwärtig  nimmt  man  allgemein  das  Reinigen  des  Phosphors  durch  Destillation  desselben 
aus  gusseisernen  Retorten  vor.  Von  diesen  Retorten  ist  jede  für  sich  in  einem  Ofen  einge- 
mauert und  steht  darin  auf  einem  Dreifusse  aus  Schmiedeeisen.  Am  Halse  der  Retorte  wird  der 
Ofen  mit  losen  Steinen  vermauert.  An  derselben  Stelle  geschieht  das  Einsetzen  der  Retorte  in 
den  Ofen.  Der  Retortenhals  taucht  15 — 20  Millimeter  tief  in  das  Wasser  ein,  welches  in  einem 
Kübel  vorgestellt  wird  und  überläuft ,  sobald  eine  Portion  Phosphor  den  Inhalt  der  Schale  ver- 
mehrt. Der  zu  destillirende  rohe  Phosphor  wird  in  einem  kupfernen  Kessel  unter  Wasser 
geschmolzen  und  mit  12 — 15  Proc.  seines  Gewichtes  angefeuchteten  Sandes  gemengt  und  dann 
in  die  Retorten  gefüllt,  in  Quantitäten  von  5 — 6  Kilogrm.  oder  so  viel,  dass,  wenn  er  schmilzt, 
die  Retorte  nicht  überläuft.  Das  Vermischen  des  Phosphors  mit  feuchtem  Sande  geschieht, 
damit  er  sich  während  des  Einfüllens  und  Einsetzens  der  Retorten  nicht  entzündet.  Wasser- 
freier roher  Phosphor  giebt  bei  der  Destillation  90  Proc.  rectificirten  Phosphor  im  günstigsten 
Falle.  In  einer  französischen  Phosphorfabrik  reinigt  man  den  Phosphor  ohne  Destillation  auf 
chemischem  Wege,  indem  man  in  dem  Kupferkessel,  dessen  man  sich  zum  Schmelzen  des  rohen 
Phosphors  bedient,  auf  100  Kilogrm.  Rohphosphor  eine  Mischung  von  3,5  Kilogrm.  englischer 
Schwefelsäure  und  3,5  Kilogrm.  Kaliumdichromat  bringt.  Es  rindet  ein  schwaches  Aufschäumen 
statt  und  der  unter  der  grünen  Flüssigkeit  stehende  Phosphor  ist  fast  farblos  und  durchscheinend 

52* 


820 


VI.    Animalische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 


geworden,  so  dass  er  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  sofort  in  Stangenform  gebracht 
werden  kann.  100  Kilogramm  Rohphosphor  geben  nach  diesem  Verfahren  96  Kilogramm  ge- 
reinigten Phosphor. 

Formendes  5)  Es  bleibt  nun  noch  übrig,  dem  Phosphor  eine  bequeme  Form  zu 

Phosphors,  geben,  welche  seit  Alters  her  in  langen ,  dünnen  Stangen  steht.  Man 
erreicht  dies,  indem  man  ihn  in  Glasröhren  formt.  Man  taucht  das  eine  Ende  der 
Röhre  in  den  unter  Wasser  geschmolzenen  Phosphor  und  saugt  mit  dem  Munde  lang- 
sam am  andern  Ende ,  bis  die  Röhre  fast  ganz  mit  Phosphor  angefüllt  ist.  Hierauf 
schliesst  man  die  untere  Oeffnung  der  Röhre  mit  dem  Finger ,  nimmt  sie  heraus  und 
taucht  sie  rasch  in  kaltes  Wasser ;  der  Phosphor  erstarrt  schnell  und  wird  aus  der  Glas- 
röhre mit  Hülfe  eines  Holz-  oder  Glasstabes  entfernt.  Anstatt  des  Aufsaugens  mit 
dem  Munde  lässt  sich  vortheilhaft  eine  Kautschukblase  anwenden,  wie  dieselbe  in  der 
Titriranalyse  zum  Ansaugen  der  Pipetten  häufige  Anwendung  findet.  In  den  fran- 
zösischen Phosphorfabriken  findet  dieses  Verfahren  heutzutage  noch  allgemeine  An- 
wendung mit  der  Modifikation ,  dass  jede  Glasröhre ,  von  denen  1  oder  2  Dutzend  zur 
Disposition  des  Formers  stehen ,  oben  mit  einem  eisernen  Saugrohre  versehen  ist ,  in 
dessen  Mitte  ein  Hahn  sich  befindet ;  der  Arbeiter  saugt  durch  das  Saugrohr  die  Glas- 
röhre voll ,  schliesst  dann  den  Hahn  und  senkt  das  Rohr  in  kaltes  Wasser ;  nachdem 
alle  Röhren  gefüllt  sind ,  werden  sie  durch  OefTnen  des  Hahnes  und  Einführen  eines 
Eisendrahtes  geleert  und  hierauf  von  Neuem  durch  Ansaugen  gefüllt.  Hierzu  dient  in 
neuerer  Zeit  ein  Wasseraspirator  (nach  Bunsen).  Ein  tüchtiger  Arbeiter  kann 
täglich  über  2  Centner  Phosphor  in  Stangenform  bringen. 

Ein  anderes  Verfahren ,  den  Phosphor  zu  formen,  ist  von  Seubert  angegeben  worden. 
Der  von  ihm  angewendete  Apparat  (Fig.  264)  besteht  aus  einem  eingemauerten  kupfernen 
Kessel ,  aus  dessen  flachem  Boden  ein  oben  offener  Kanal  von  Kupfer  gelöthet  ist ,  der  in  dem 

Wasserbehälter  G  mündet.  In  dem  Kessel 
Fig.  264.  befindet  sich  ein  kupferner  Trichter  A  mit 

horizontaler  Röhre  B,  welcher  zur  Auf- 
nahme des  Phosphors  bestimmt  ist  und  8 
bis  10  Kilogrm.  desselben  fasst.  Der  hori- 
zontale Theil  des  Trichters  endigt  mit  dem 
Hahn  B  und  neben  diesem  mit  einer  Er- 
weiterung, an  welche  eine  kupferne  Platte, 
in  der  zwei  Glasröhren  aa  befestigt  sind, 
angeschraubt  wird.  Der  offene  Kanal  ist 
durch  eine  wasserdicht  schliessende 
Scheidewand  aus  Holz  cc  abgetheilt,  die 
die  Communication  des  Wassers  in  beiden 
Theilen  des  Kanals  hindert  und  zugleich 
den  Röhren  ab  zur  Stütze  dient.  Der 
Trichter  A  wird  nun  mit  Phosphor  gefüllt 
und  dann  der  Kessel  DD  so  weit  erwärmt, 
dass  der  Phosphor  schmilzt.  Da  sich  bis 
zur  Scheidewand  cc  erwärmtes  Wasser  be- 
findet, so  wird,  wenn  man  den  Hahn  B 
öffnet  und  wieder  schliesst,  anfangs  etwas 
aber  erstarren  und  somit  die  Röhre  ver- 
kann man  mit  Hülfe  des  erstarrten  Theils 


Phosphor 
schliessen 


durch  die  Röhren  a  b  ausfliesaen ,  darin 
Oeffnet  man  nun  den  Hahn  wieder ,  so 
des  Phosphors,  welcher  aus  der  Röhre  hervorragt,  die  hinter  demselben  sich  bildende  Phosphor- 
stange abwechselnd  aus  der  einen  und  der  anderen  Röhre  herausziehen,  sie  abschneiden  und 
in  C  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  geschützt,  sammeln.  Nach  der  Angabe  von  Seubert  soll 
ein  geübter  Arbeiter  in  dem  beschriebenen  Apparate  30—40  Kilogrm.  Phosphor  in  einer  Stunde 
in  Stangenform  bringen  können,  während  Fleck  gefunden  hat,  dass  unter  den  vortheilhaftesten 
Bedingungen  der  Temperatur  in  sechs  Stunden  nicht  mehr  als  50  Kilogrm.  geformt  werden 
konnten.  Will  man  den  Phosphor  nicht  in  Form  von  Stangen,  sondern  in  Körner  form 
bringen,  so  bringt  man  auf  kaltes  Wasser,  das  in  einem  Bottich  sich  befindet ,  eine  6 — 8  Centim. 
hohe  Schicht   heisses  Wasser ,  so  dass  beide  Schichten  sich  nicht  miteinander  mengen  und  lässt 
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mit  zum  Theil  geöffnetem  Hahn  B  des  S e üb ert' sehen  Apparates  geschmolzenen  Phosphor 
tropfenweise  ausfliessen.  Jeder  Tropfen  erstarrt,  sowie  er  in  das  kalte  Wasser  kommt,  zu  einer 
harten  Masse.  Die  weit  bequemere  Körnerform  des  Phosphors  sollte  der  Stangenform  vor- 
gezogen werden.  Der  englische  Phosphor  (von  Albright  in  Birmingham)  kommt  seit  einiger 
Zeit  in  Sectoren,  in  zertheilten  Scheiben  vor. 

Die  Aufbewahrung  des  geformten  Phosphors  geschieht  in  einer  mit  Eisenblech  aus- 
geschlagenen Kiste ,  welche  gegen  6  Centner  Phosphor  mit  einer  gegen  3  Centim.  hohen  Schicht 
Wasser  fasst.  Das  Verpacken  geschieht,  wenn  es  sich  um  um  grössere  Quantitäten  handelt,  in 
kleinen  Weinfässern,  welche  man  mit  Phosphor  und  dann  vollends  mit  Wasser  füllt,  dem  etwas 
Alkohol  zugesetzt  worden  ist,  um  das  Gefrieren  beim  Transport  im  Winter  zu  verhindern.  Die 
Fässer  werden  aussen  mit  heissgemachtem  schwarzen  Pech  überzogen  und  in  Häcksel  oder  Heu 
gewälzt;  zuletzt  emballirt  man  in  grauer  Packleinwand.  Auf  solche  Weise  werden  1 — 5  Ctr. 
Phosphor  in  einem  Fasse  verpackt.  Gewissenhafte  Fabrikanten  werden  es  jedoch  unter  allen 
Umständen  vorziehen,  das  Einsetzen  des  Phosphors  in  Blechbüchsen  anzuwenden.  Der  Phos- 
phor wird  in  Büchsen  von  Weissblech  gefüllt,  mit  Wasser  Übergossen  und  die  Büchsen  dann 
mit  Sorgfalt  verlöthet,  so  dass  ein  Ausrinnen  von  Wasser  durchaus  nicht  stattfinden  kann ,  es 
müssen  deshalb  die  verlötheten  Blechbüchsen  einer  wiederholten  Prüfung  auf  ihre  Dichtheit 
unterworfen  werden,  was  am  besten  dadurch  geschieht,  dass  man  die  verlötheten  Büchsen  nach 
sorgfältigem  Abtrocknen  mit  der  gelötheten  Fläche  nach  unten  auf  weisses  Fliesspapier  setzt,  und 
beobachtet,  ob  nach  einiger  Zeit  auf  dem  Papier  ein  feuchter  Fleck  wahrzunehmen  ist,  gleich- 
zeitig lassen  sich  dadurch  die  noch  offenen  Stellen  leicht  auffinden.  Die  Blechbüchsen  werden 
sodann  in  feste  mit  Reifen  beschlagene  Kisten  oder  Fässer  von  Holz  (Buchenholz)  verpackt  und 
so  dem  Transport  übergeben. 

Andere  Methoden  der  Von    neueren    Vorschlägen    der  Darstellung  von  Phosphor  aus 

Phoaphorfabrikation.  Knochen  ist  zunächst  der  von  D  o n o  v a n  anzuführen,  welcher  den  Phos- 
phor aus  phosphorsaurem  Blei  darstellen  will.  Er  empfiehlt  folgende  Vorschriften.  Auf  lOKilogrm. 
verkleinerte  Knochen  nimmt  man  eine  Mischung  von  6  Kilogrm.  Salpetersäure  und  40  Liter 
Wasser ,  lässt  einige  Tage  hindurch  digeriren ,  fällt  die  von  der  Knochengallerte  getrennte 
Flüssigkeit  mit  einer  Lösung  von  8  Kilogrm.  Bleizucker,  wäscht  und  trocknet  den  Niederschlag, 
erhitzt  ihn  zum  Rothglühen ,  mischt  ihn  dann  in  1j6  seines  Gewichtes  an  Kienruss  oder  Kohlen- 
pulver und  destillirt  das  Gemenge  aus  Thonretorten.  Es  ist  nicht  gesagt,  ob  Do  no  van  seine 
Methode  im  Grossen  versucht  und  ob  sie  ihm  ein  zufriedenstellendes  Resultat  gegeben  hat. 
Ueber  ein  zweites,  von  Cari-Montrand  herrührendes  Verfahren  der  Phosphorfabrikation, 
hat  sich  die  Praxis  noch  nicht  ausgesprochen.  Es  besteht  darin,  dass  man  ein  Gemenge  von 
weissgebrannten  Knochen  mit  Kohle  in  der  Rothglühhitze  der  Einwirkung  von  salzsaurem 
Gase  aussetzt: 

Calciumtriphosphat  Ca3(P04)2)  (ätoÄ™  8  CaO, 

Kohle  8  C  \  geben      <  ,,T  ~.        »  tt 

oi-        crim  1  j  Wasserstoffgas  3  Ho 

Salzsaure  6  Clli  )  L.  ,.  P       a  „t,, 

'  \  Kohlenoxydgas  8  CO 

Fleck'e  Verfahren.  Vielleicht  beachteuswerther  als  die  vorstehenden  Methoden  sind  die  vor 

mehr  als  25  Jahren  gemachten  Vorschläge  H.  F 1  e  c  k '  s  zu  einer  verbesserten  Methode  der  Phosphor- 
gewinnung unter  gleichzeitiger  Gewinnung  von  Knochenleim1).  Das  neue  Verfahren  beruht  auf 
der  Löslichkeit  des  phosphorsauren  Kalkes  in  Salzsäure  und  dessen  Abscheidung  als  saurer 
phosphorsaurer  Kalk  durch  Verdampfen  der  Lösung  in  geeigneten  steinernen  Gefässen.  Der 
Theorie  nach  brauchen  156  Th.  Calciumtriphosphat  (Ca3(P04)2)  73  Th.  wasserfreie  Salzsäure, 
woraus  111  Th.  Chlorcalcium ,  100  Th.  saures  Calciumphosphat  und  18  Th.  Wasser  sich  bilden. 
Ferner  entsteht  durch  Glühen  von  100  Th.  saurem  Calciumphosphat  und  20  Th.  Kohle  21,3  Th. 
Phosphor,  52  Th.  Calciumtriphosphat  und  46,7  Th.  Kohlenoxydgas.  Wird  nun  das  zurück- 
bleibende Gemisch  von  Calciumtriphosphat  und  Kohle  eingeäschert  und  von  Neuem  mit  Salz- 
säure behandelt,  so  scheidet  sich  nach  dem  Eindampfen  dieser  Lösung  von  Neuem  saures  Calcium- 
phosphat ab  und  so  fort ,  dass ,  wollte  man  diesen  Process  mit  der  nämlichen  Substanz  fortsetzen, 
eine  unendlich  kleine  Menge  Calciumtriphosphat  zurückbleiben  würde.  Es  geht  aus  den  bis 
jetzt  angestellten  Versuchen  hervor ,  dass  es  möglich  sein  wird ,  den  Knochen  allen  Phosphor  zu 
entziehen,  sobald  die  Salzsäure  möglichst  frei  ist  von  Schwefelsäure,  die  verdampfte  Lösung 
möglichst  concentrirt  und  die  erhaltene  aus  saurem  Calciumphosphat  bestehende  Krystallmasse 
möglichst  rein  ist.  Es  zerfällt  die  Gewinnung  des  Phosphors  und  des  Leims  in  1)  die  Reinigung, 
Zerkleinerung   und   Extraktion   der   Knochen,    2)    die   Verdampfung   und   Krystallisation    der 


1)  Vergl.  H.  Fleck,  Die  Fabrikation  ehem.  Produkte  aus  thierischen  Abfällen,  Braun- 
schweig 1878  (p.  39). 
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Knoehenlauge ,  das  Auspressen  des  sauren  Calciumphosphats  und  dessen  Vermischen  mit  Kohle, 
3)  die  Destillation  und  Reinigung  des  Phosphors  und  4)  die  Leimerzengung.  Die  gereinigten, 
zerkleinerten  und  vom  Fett  befreiten  Knochen  werden  der  Einwirkung  einer  mittelst  Wasser  auf 
7°  B.  gebrachten  Salzsäure  ausgesetzt.  Darauf  macerirt  man  die  Knochen  in  Salzsäure  von 
30°  B.,  in  welcher  sie  bis  zur  völligen  Erweichung  verweilen;  diese  zweite  Flüssigkeit  dient 
statt  Wasser  zum  Vermischen  der  Salzsäure  zur  Extraktion  frischer  Knochen.  Die  erste  Flüssig- 
keit, eine  Auflösung  von  saurem  Calciumphosphat  und  Chlorcalcium,  zeigt  am  Aräometer  16°  B. ; 
sie  wird  in  die  Abdampfgefässe  gebracht.  In  der  Wahl  dieser  Gefässe  liegt  eine  Schwierigkeit 
des  Fleck'schen  Verfahrens,  da  die  salzsauren  Flüssigkeiten  nicht  in  Bleigefäss<n  abgedampft 
werden  können  und  die  Beuutzung  von  schwer  zu  beschaffenden  Thongefässen  erheischen.  Die 
Lauge  ist  krystallisationsfähig,  sobald  sie  30°  B.  zeigt.  Der  beim  Erkalten  und  Stehenlassen  sich 
ausscheidende  Krystallbrei  wird  ausgepresst  und  sodann  mit  l/4  seines  Gewichtes  an  Kohleu- 
pulver  unter  Erwärmung  bis  auf  100°  in  einer  Thoupfanne  gemischt  und  durch  ein  Kupfersieb 
gerieben,  bis  sich  die  Masse  zwischen  den  Fingern  zerreiben  lässt.  Sie  wird  nun  in  eigenthüm- 
lich  geformten  Retorten  erhitzt.  Das  in  den  Retorten  zurückbleibende  mit  Kohle  gemengte 
Calciumphosphat  wird  eingeäschert  und  der  Einwirkung  concentrirter  Salzsäure  ausgesetzt, 
wodurch  man  sogleich  sehr  concentrirte  Laugen  erhält ,  welche  nur  kurze  Zeit  auf  den  Pfannen 
zustehen  brauchen,  um  krystallisationsfähig  zu  sein.  Der  erhaltene  rohe  Phosphor  wird  wie 
gewöhnlich  gereinigt  und  geformt.  Die  durch  die  Salzsäure  von  dem  Calciumphosphat  befreiten 
Knochen  werden  auf  Leim  verarbeitet. 

Verfahren  von  Gen-  Nach  einer  von  Gentele  im  Jahre  1857  veröffentlichten  Methode  der 

tele,  Gerland,  Minary    Gewinnung    von    Phosphor    unter    gleichzeitiger  Darstellung    von  Salmiak 
un      ou  ry.  (und  Knochenleim)  sättigt  man  das  in  Salzsäure  aufgelöste  Calciumphosphat 

mit  Ammoncarbonat ,  welches  man  als  Nebenprodukt  bei  der  Bereitung  von  Thierkohle  erhalten 
hat,  und  verwendet  es  zur  Phosphordarstellung.  Die  über  dem  Niederschlage  stehende  Salmiak- 
lösung  wird  auf  Salmiak  verarbeitet.  Gerland  schlug  (1864)  vor,  die  Phosphate  aus  den 
Knochen  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  zu  extrahiren  und  diese  Lösuug  zu 
erwärmen,  wobei  die  schweflige  Säure  entweicht,  die  in  einem  Koksthurme  aufgefangen  und 
immer  wieder  von  neuem  verwendet  wird;  die  Phosphate  werden  dabei  unlöslich  nieder- 
geschlagen. —  Minary  und  Soudry  (1865)  endlich  wollen  den  Phosphor  aus  einer  Mischung 
von  Ferriphosphat  und  ausgeglühtem  Koks  destilliren. 

Eigenschaften  Der    gereinigte    unter    Wasser    aufbewahrte    und    vor    der  Einwirkung    des 

des  Phosphors.  Lichtes  geschützte  Phosphor  ist  zuweilen  vollkommen  farblos  und  durchsichtig, 
gewöhnlich  aber  etwas  gelblich  gefärbt  und  durchscheinend.  Sein  spec.  Gew.  =  1,83  — 1,84. 
Bei  mittlerer  Temperatur  ist  Stangenphosphor  weich  wie  Wachs.  In  der  Kälte  ist  er  spröde. 
Er  lässt  sich  nicht  zu  Pulver  zerreiben ,  wol  aber  kanu  man  ihn  fein  zertheilt  erhalten  ,  wenn 
man  ihn  unter  Wasser  schmilzt  und  dies  dann  bis  zum  Erstarren  des  Phosphors  schüttelt.  An- 
statt des  Wassers  wendet  man  zweckmässiger  Alkohol  oder  Harn  oder  eine  wässerige  Lösung 
von  Harnstoff  an.  Der  Phosphor  schmilzt  bei  44 — 45°  und  bleibt  zuweilen,  nachdem  er  ge- 
schmolzen wurde ,  beim  langsamen  Erkalten ,  namentlich  unter  alkalischer  Flüssigkeit ,  längere 
Zeit  flüssig,  erstarrt  aber  dann  beim  Berühren  mit  festen  Körpern  plötzlich.  Der  Phosphor 
siedet  bei  290°  und  verdampft  schon  merklich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (das  Rauchen  des 
Phosphors  an  der  Luft  rührt  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  allein  von  der  Bildung  phosphoriger 
Säure,  sondern  auch  und  zwar  hauptsächlich  von  der  Bildung  von  Ozonnebel  und  von  salpetrig- 
saurem Ammoniak  her).  Der  Phosphor  löst  sich  in  Form  von  Phosphordampf  in  sehr  geringer 
Menge  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  ist  er  sehr  schwer  löslich,  leicht  löslich  in  Schwefel- 
kohlenstoff, Chlorschwefel  und  Phosphorchlorid;  er  löst  sich  auch,  obwol  in  geringer  Menge  in 
fetten  und  ätherischen  Oelen.  Bis  auf  75°  erhitzt,  entzündet  sich  der  Phosphor  an  der  Luft, 
also  auch  bei  der  Reibung  muss  diese  Temperatur  erreicht  werden,  ehe  eine  Entzündung  eintritt; 
der  rothe  oder  amorphe  Phosphor,  der  aus  dem  gewöhnlichen  Phosphor  durch  längere  Zeit  fort- 
gesetzes  Erhitzen  bis  auf  etwa  260°  entsteht,  entzündet  sich  durch  Reibung  nicht  oder  erst, 
nachdem  er  wieder  in  den  gewöhnlichen  Phosphor  übergeführt  worden  ist ,  wozu  eine  Tempe- 
ratur von  ungefähr  300°  gehört.  Der  Phosphor  des  Handels  ist  nie  ganz  rein,  sondern  enthält 
häutig  kleine  Mengen  Schwefel,  Arsen,  von  der  Zersetzung  der  Knochenerde  dienenden  Schwefel- 
säure herrührend ,  und  zuweilen  auch  etwas  Calcium.  Ausser  zur  Herstellung  von  Zündrequi- 
siten findet  der  Phosphor  in  neuerer  Zeit  auch  bei  der  Fabrikation  von  Brand^eschossen  (phö- 
nizisches  Feuer,  Fenian  Fire  oder  Li</>i''<!  Fire,  wobei  er  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst  zum 
Füllen  der  Bombe  dient),  so  wie  bei  der  Bereitung  gewisser  Theerfarben  und  seit  einigen  Jahren 
massenhaft  als  Zusatz  zu  gewissen  Legiruugen  (Phosphorbronze  zu  Kanonenmetall  und  Glocken- 
metall,  Phosphoreinn),  so  wie  zur  Fabrikation  von  glasiger  Phosphorsäure  zur  BrotbereituDg  nach 
Bora  fo  rd  (vergl.  Seite  722)  Anwendung. 
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Der  amorphe  oder  Im  Jahre  1848  machte  A.  v.  S  c  h  r  ö  1 1  e  r  (gestorben  am  15.  April 

rotbe  Phosphor.  1875  in  Wien)  die  wichtige  und  interessante  Entdeckung-,  dass  die 
schon  von>E.  Kopp  damals  in  Zabern)  1844  wahrgenommene  Eigenschaft  des 
gewöhnlichen  Phosphors  ,  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  unter  anderen  Ver- 
hältnissen eine  rothe  Farbe  anzunehmen ,  auf  der  Umwandlung  des  Phosphors  in 
eine  allotropische  Modifikation  beruhe,  welche  mit 
dem  Namen  des  amorphen  oder  rothen  Phos- 
phors bezeichnet  wurde.  Es  hat  sich  gezeigt, 
dass  diese  Umwandlung  am  leichtesten  vor  sich 
geht ,  wenn  man  den  gewöhnlichen  Phosphor  bei 
Abschluss  von  Luft  und  Wasser  längere  Zeit  auf 
etwa  250°  erhitzt.  Im  Grossen  stellt  mau  ihn  in 
dem  von  A.  Albright  in  Birmingham  empfoh- 
lenen Apparate  dar,  welcher  Fig.  265  im  Durch- 
schnitt abgebildet  ist. 


■■■ 


g  ist  ein  Gefäss  von  Glas  oder  Poreellau,  welches 
ungefähr  bis  auf   5/6  mit  Phosphorstückchen  angefüllt 

und  bis  auf  230 — '250°  erhitzt  wird.  Das  Gefäss  /  steht 
in  einem  Saudbad  b,  welches  durch  ein  Sandbad  b  er- 
wärmt wird.  Das  Gefäss  g  ist  durch  einen  aufge- 
schraubten Deckel  na  verschlossen.  Von  dem  Deckel 
führt  ein  mit  einem  Hahn  k  versehenes  gebogenes  Rohr 
l  in  ein  Gefäss  ?i,  welches  Wasser  oder  Quecksilber  (mit 
einer  Schicht  Wasser  bedeckt)  enthält.  Durch  dieses 
Rohr  entweicht  im  Anfang  des  Erhitzens  die  über  dem  Phosphor  in  g  befindliche  Luft.  Sobald 
dies  geschehen,  wird  der  Hahn  k  geschlossen  und  das  Erhitzen  fortgesetzt,  bis  der  Phosphor 
vollständig  in  die  amorphe  Modifikation  übergegangen  ist.  Die  Zeit ,  welche  zu  dieser  Um- 
wandlung erforderlich  ist,  ist  von  den  Umständen  abhängig  und  nur  durch  die  Erfahrung  fest- 
zustellen. Nach  dem  Erkalten  des  Apparats  entfernt  mau  den  amorphen  Phosphor  aus  dem 
Gefäss  g,  reibt  ihn  unter  Wasser  zu  einem  feinen  Brei  und  entfernt  nun  den  gewöhnlichen 
Phosphor ,  der  stets  in  geringer  Menge  den  amorphen  verunreinigt ,  wie  lange  auch  bei  der  Be- 
reitung das  Erhitzen  fortgesetzt  sein  mochte.  Man  kann  ihn  zwar  durch  Behandeln  mit 
Schwefelkohlenstoff  davon  befreien ,  allein  dies  Mittel  ist  wegen  der  Gefahr  einer  Entzündung 
nur  schwierig  anzuweden.  —  Ni  ekles  schlägt  eine  Trennungsmethode  vor,  die  im  Wesent- 
lichen darin  besteht,  dass  mau  das  Gemenge  von  amorphem  und  gewöhnlichem  Phosphor  mit 
einer  Flüssigkeit  schüttelt,  deren  spec.  Gewicht  geringer  ist  als  das  des  amorphen  Phosphors 
(2,1)  und  grösser  als  das  des  gewöhnlichen  Phosphors  (1,84).  Eine  Cklorcalciumlösung  von 
38 — 40°  B.  kann  hierzu  benutzt  werden.  Der  gewöhnliche  Phosphor  begiebt  sich  auf  die  Ober- 
fläche uud  kann  leicht  durch  etwas  Schwefelkohlenstoff  aufgenommen  werden ,  so  dass  die 
Operation  in  einem  verschlossenen  Gefässe  ausgeführt  werden  kann.  Arbeitet  man  in  grossem 
Maassstabe,  so  ist  nach  den  von  Coignet  angestellten  Versuchen  folgendes  Verfahren  das 
sicherste ,  um  amorphen  Phosphor  vom  gewöhnlichen  Phosphor  zu  befreien.  Man  kocht  den 
pulverisirten  amorphen  Phosphor  mit  Aetznatronlauge ,  welche  den  gewöhnlichen  Phosphor  löst 
und  ihn  unter  Entwicklung  von  Phosphorwasserstoffgas  in  lösliches  unterphosphorigsaures 
Natrium  überführt.  Das  Sieden  wird  unter  zeitweiliger  Erneuerung  der  Natronlauge  fortgesetzt, 
bis  aller  Geruch  nach  Phosphorwasserstoff  aufgehört  hat.  Das  zurückbleibende  Pulver  wird 
durch  Waschen  gereinigt  und  getrocknet.  R.  Böttger  schlägt  eine  Lösung  von  Kupfer- 
vitriol vor,  welche  nur  mit  dem  gewöhnlichen,  nicht  aber  mit  dem  rothen  Phosphor  Phosphor- 
kupfer  bildet. 

Eigenschaften.  Der    rothe    Phosphor    bildet    entweder    ein    glanzloses ,    scharlachrothes    bis 

dimkelcarmoisinrotb.es  Pulver,  oder  er  bildet  eine  röthlichbraune  cohärente  Masse,  welche 
spröde  ,  oft  metallisch  glänzend  ist ,  einen  muscheligen  Bruch  mit  scharfen  Rändern  besitzt  und 
auf  der  Oberfläche  mitunter  fast  eisenschwarz  ist.  Sein  spec.  Gewicht  =  2,1.  Er  löst  sich  nicht 
in  Schwefelkohlenstoff  und  andern  Lösungsmitteln  des  gewöhnlichen  Phosphors  ,  bleibt  an  der 
Luft  unverändert,  und  lässt  sich  bis  zum  Siedepunkte  des  gewöhnlichen  Phosphors  (290°)  erhitzt, 
wieder  in  letzteren  überführen.  In  grösserer  Menge  in  den  Magen  gebracht,  wird  der  amorphe 
Phosphor  unverändert  abgeschieden  .  er  widersteht  also  dem  mächtigen  Oxydationsprocesse  im 
Thierkörper.     Mit  trockenem  Kaliumchromat  zusaramengerieben,  entzündet  sich  der  rothe  Phos- 
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phor,  ohne  zu  explodiren.  Mit  Salpeter  verbrennt  er  nicht  beim  blossen  Zusammenreiben, 
sondern  erst  beim  Erwärmen  ohne  Geräusch.  Mit  Kaliumchlorat  verpufft  er  leicht  und  heftig 
(vergl.  S.  215).  Mit  Bleisuperoxyd  verpufft  er  beim  Zusammenreiben  schwach,  beim  Erwärmen 
unter  heftiger  Explosion.  Da  die  Stücke  des  amorphen  Phosphors  meist  etwas  gewöhnlichen 
Phosphor  enthalten,  so  müssen  sie  unter  Wasser  versendet  werden.  In  Pulverform  geschieht  der 
Transport  ohne  alle  Gefahr  in  Blechbüchsen.  Ausser  gewöhnlichem  Phosphor  und  etwas  phos- 
phoriger Säure  enthält  der  amorphe  Phosphor  auch  noch  mit  Einschluss  des  Wassers  4,6  Proc. 
andere  Verunreinigungen,  unter  denen  sich  stets  auch  Graphit  findet,  der  von  eisernen  Gefässen 
stammt,  in  welchen  die  Bereitung  geschieht.  Das  Verhalten  des  rothen  Phosphors  gegen  ver- 
schiedene Oxyde  Hess  mit  Recht  erwarten,  dass  er  mitVortheil  statt  des  gewöhnlichen  Phosphors 
zur  Zündmasse  der  Zündrequisiten  werde  angewendet  werden  können,  wobei  auch  die  Umstände, 
dass  er  nicht  giftig  ist,  auch  die  Phosphornecrose  nicht  hervorruft,  dass  er  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  verdampft  und  sich  nicht  oxydirt  und  dass  er  nicht  so  brennbar  ist.  wie 
gewöhnlicher  Phosphor,  daher  weniger  gefährlich  beim  Transport  ist,  zu  Gunsten  des  amorphen 
Phosphors  sprachen.  Die  Praxis  der  Zündrequisitenfabrikation ,  obgleich  sie  sich  lange  gegen 
die  Anwendung  des  amorphen  Phosphors  gesträubt,  hat  (siehe  Zündrequisiten)  seit  einigen 
.fahren  die  rothe  Modifikation  in  eigenthümlicher  Form  adoptirt,  so  dass  der  amorphe  Phosphor, 
namentlich  wenn  das  in  Aussicht  gestellte  Verbot  der  Anwendung  des  gewöhnlichen  Phosphors 
in  der  Zündholzindustrie  erfolgen  sollte,  eine  grosse  Zukunft  hat.  Seit  einem  Jahrzehnd  etwa 
findet  der  rothe  Phosphor  zur  Erzeugung  des  Jodphosphors  behufs  der  Darstellung  von  Jodamyl, 
Jodäthyl  und  Jodmethyl  Anwendung,  mittelst  deren  Cyanin,  Aethylviolett  und  ähnliche  Theer- 
farben  dargestellt  werden.  Mit  Kaliumchlorat  gemischt  bildet  der  amorphe  Phosphor  Arm- 
strong's  Mischung,  die  in  England  zum  Füllen  von  Bombenraketen  und  in  Paris  in  der 
Spielwaarenindustrie  zur  Herstellung  der  Lunte  in  den  Kinderpistolen  und  Kanonen1)  ver- 
wendet wird. 

Die  Phosphor produktion  (1880)  ist  approximativ  folgende : 

England  (bei  Albright  und  Wilson  in  Oldbury  bei  Birmingham)     35,000  Ctr. 

Frankreich  (bei  Coignet  freres  in  Lyon) 30,000    „ 

in  Philadelphia 350    „ 

im  Ganzen  65,350  Ctr.2) 

Ausserdem  existirt  in  Schweden  eine  Phosphorfabrik,  über  deren  Produktionsgrösse  jedoch 
nichts  bekannt  ist.  Der  Verbrauch  an  Phosphor  in  Deutschland  soll  nach  einer  offieiösen  Notiz 
gegen  24,000  Centner  betragen. 

Zündrequisiten. 

Allgemeines  uud  Zur    Geschichte     der    Feuerzeuge     folgende    Notizen.      Wie    die 

Geschichtliches,  griechische  Mythologie  erzählt,  ist  das  Feuer,  die  Grundbedingung 
menschlicher  Cultur  und  Gesittung,  von  Prometheus  im  Blitz  vom  Himmel  auf  die 
Erde  gebracht  worden.  Mit  Hülfe  von  harten  Steinen  wusste  man  Feuer  zu  gewinnen. 
Die  Kömer  haben  Epheu-  und  Lorbeerholz  an  einander  gerieben  und  die  glimmenden 
Holzspäne  zum  Anzünden  dürren  Laubes  benutzt.  Das  schnelle  Herumdrehen  eines 
Holzstückes  in  einem  zweiten  durchlöcherten  Holze,  die  Feuererzeugungsmethode  der 
meisten  nicht  civilisirten  Stämme ,  die  unter  anderen  von  Darwin  und  dem  Prinzen 
von  Neuwied3)  näher  beschrieben  worden  ist,  wird  häufig  gegenwärtig  noch  von  den 


1)  Vergl.  die  Anmerkung  Seite  215. 

2)  Die  in  Kasnau  in  Böhmen  1847  errichtete  Phosphorfabrik  (die  einzige  in  Oesterreich) 
arbeitet  seit  1868  nicht  mehr.  In  den  20  Jahren  ihres  Bestehens  hat  sie  im  Ganzen  3292  Centner 
Phosphor  geliefert. 

3)  Darwin's  Reisen  (v.  Dieffenbach)  Bd.  II.  p.  182;  v.  Neuwied,  Reise  nach  Brasilien 
Bd.  II.  p.  18;  F.  Reuleaux,  Theoretische  Kinematik,  Brauuschweig  1875  Bd.  I.  p.  100  u.200; 
Tylor,  Early  history  of  mankind,  London  1870  §  241;  G.  Klemm,  Allgemeine  Kulturwissen- 
schaft, Leipzig  1858  Bd.  II.  §66;  A.  v.  Schrötter,  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung von  1873,  Braunschweig  1875  Bd.  III.  1.  Abtheil.  p.  256—264;  W.  Fr.  Gintl,  Die 
Zündwaaren  und  Explosivstoffe,  Wien  1873;  W.  Jettel,  Die  Züudwaarenfabrikation,  Brauu- 
schweig 1871. 
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Drechslern  in  Anwendung  gebracht,  um  Holz  oberflächlich  zu  verkohlen  und  dadurch 
zu  verzieren.  Unter  den  Römern  zu  Titus  Zeiten  war  es  üblich,  die  Spitze  eines 
Schwefelstängelchens  in  vermodertes  Holz  zu  stecken  und  so  durch  Reibung  an  Stein- 
platten Feuer  zu  erzeugen.  Das  14.  Jahrhundert  kannte  bereits  den  Gebrauch  des 
Stahles,  Feuersteins  und  Zunders  oder  Schwammes.  Bis  zum  Jahre  1820  hatte  man 
wol  kaum  ein  anderes  Feuerzeug  als  das  genannte  Trio ,  welchem  das  Schwefelholz 
oder  der  Schwefelfaden  als  unzertrennlicher  Begleiter  beigesellt  war. 

Im  Jahre  1823  machte  Döbereiner  in  Jena  die  Entdeckung-,  dass  fein  zertheiltes  Platin 
(Platinschwamm)  ein  Gemisch  von  Wasserstoffgas  und  atmosphärischer  Luft  entzünde,  und 
gründete  auf  diese  Erfahrung  das  elegante  Feuerzeug,  welches  unter  dem  Namen  der 
D  ob  er  einer' sehen  Zündmaschine  oder  Wasserstofflampe  bald  in  beifällige  Auf- 
nahme kam  und  selbst  heutzutage  noch  vielfach  angewendet  wird.  Obschon  ohne  direkten  Ein- 
fluss  auf  die  Entwicklung  des  Zündholzes  selbst,  lenkte  Döbereiner's  Entdeckung  nichts- 
destoweniger die  Aufmerksamkeit  auf  die  Vervollkommnung  der  Feuerzeuge  im  Allgemeinen 
und  hat  in  dieser  Hinsicht  wenigstens  mittelbar  zur  Verbesserung  der  Zündhölzer  wesentlich 
beigetragen.  Ein  Feuerzeug,  welches  ebenfalls  in  derselben  Zeit  auftauchte  und  in  der  Industrie- 
geschichte eine  hohe  Stelle  einnimmt ,  insofern  es  das  erste  war,  welches  auf  die  Entzündlichkeit 
des  Phosphors  sich  gründete ,  obgleich  es  niemals  in  allgemeine  Anwendung  gekommen ,  ist 
folgendes :  Man  schmolz  gleiche  Gewichtstheile  Schwefel  und  Phosphor  in  einer  Glasröhre  lang- 
sam und  vorsichtig  zusammen.  Die  Röhre  wurde  alsdann  mit  einem  Korke  verschlossen  und  in 
diesem  Zustande  aufbewahrt.  Wollte  man  Feuer  haben,  so  wurde  der  Kork  entfernt  und  ein  dünner 
Span  in  den  Schwefelphosphor  eingetaucht.  Die  kleine  Menge,  welche  beim  Herausziehen  daran 
haftete,  entzündete  sich  an  der  Luft  und  theilte  die  Flamme  dem  Holze  mit.  Diese  Vorrichtung, 
die,  wie  es  scheint  in  Deutschland  zuerst  in  Erfurt  auftrat,  ist  jedoch  fast  ganz  in  Vergessenheit 
gerathen.  Eine  wichtige  Epoche  in  der  Geschichte  der  Zündrequisiten  bildet  das  chemische 
Feuerzeug  oder  die  Tauch-  oder  Tunkzündhölzchen,  die  bereits  im  Jahre  1812  in  Wien 
fabricirt  wurden  (100  Stück  Hölzchen  kosteten  damals  2  Mark) ;  sie  waren  einfach  Schwefel- 
hölzchen, deren  geschwefeltes  Ende  mit  einer  Mischung  von  Kaliumchlorat  und  Rohrzucker 
(und  Zinnober  als  Farbe)  überzogen  war,  die  beim  Benetzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
verpuffend ,  die  Entzündung  der  darunterliegenden  Schwefelschicht  und  diese  wieder  dem  Holze 
mittheilte.  Man  bediente  sich  kleiner  Gläser,  welche  mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränkten 
Asbest  enthielten.  Der  Erfinder  dieser  Feuerzeuge,  welche  bis  zum  Jahre  1844  in  Europa  die 
allein  üblichen  waren,  ist  der  Franzose  Chane  el,  Assistent  bei  Professor  The nard  in  Paris 
(1805).  Auf  dem  nämlichen  Principe  beruhten  die  um  das  Jahr  1830  unter  dem  Namen 
„Promeiheans"  in  England  verbreiteten  Zündpräparate.  Ein  Gemisch  von  Kaliumchicrat  und 
Zucker  war  in  ein  dünnes  Röllchen  von  Papier  (ähnlich  einer  Cigarette)  gefüllt,  welches  ausser- 
dem ein  kleines  auf  beiden  Seiten  zugeschmolzenes  Glasröhrchen  mit  Schwefelsäure  enthielt. 
Indem  man  das  Glasröhrchen  zwischen  zwei  harten  Körpern  zerdrückte ,  kam  die  Schwefelsäure 
mit  der  Zündmasse  in  Berührung  und  bewirkte  deren  Entflammung.  Das  Zerdrücken  geschah 
in  der  Regel  in  einer  eigens  zu  diesem  Zwecke  mitverkauften  Zange.  Die  Prometheans,  welche 
wegen  ihres  hohen  Preises  niemals  allgemeinen  Eingang  gefunden  haben ,  bilden  den  Uebergang 
zu  den  Reibzündhölzchen ,  denn  bei  ihnen  wird  die  Entzündung  durch  Friction  wenigstens 
indirekt  vermittelt.  Die  ersten  wirklichen  Reibzündhölzchen  kamen  unter  dem  Namen  Con- 
greve'sche  Streichhölzer  ura's  Jahr  1832  auf.  Sie  enthielten  über  dem  Schwefel  einen  Ueber- 
zug  von  1  Th.  Kaliumchlorat  und  2  Th.  grauem  Schwefelantimon  mit  einem  geeigneten  Binde- 
mittel (Leim  oder  arabischem  Gummi)  aufgetragen.  Sie  entzündeten  sich,  indem  man  sie  zwischen 
zwei  Flächen  von  Sandpapier,  welche  mit  den  Fingern  zusammengepresst  wurden ,  hindurchzog. 
Die  Entflammung  erforderte  einen  ziemlich  starken  Druck  und  nicht  selten  rieb  sich  das  Zünd- 
präparat von  dem  Hölzchen  ab  und  detonirte  zwischen  den  rauhen  Flächen ,  ohne  das  Holz  zu 
entzünden.     Es  war  also  Raum  genug  für  weitere  Verbesserungen. 

Es  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln,  wer  zuerst  die  glückliche  Idee  hatte,  für  das 
Schwefelantimon  den  Phosphor  zu  substituiren.  Aus  den  Forschungen  von  Nicki  es  in  Nanzig 
folgt  aber  unzweifelhaft,  dass  in  Paris  schon  1805  der  Phosphor  zu  Feuerzeugen  Anwendung 
fand.  1809  suchte  D  er  epas  die  grosse  Entzündlichkeit  des  Phosphors  durch  Zertheilen  des- 
selben durch  Magnesia  zu  verringern.  Derosne  dagegen  soll  (1816)  der  Erste  gewesen  sein, 
welcher  Phosphorstreichhölzchen  darstellte.  Gegen  das  Jahr  1833  sind  die  Phosphorzünd- 
hölzchen  in  verschiedenen  Ländern  gleichzeitig  aufgetaucht.  Pres  hei  in  Wien  fertigte  im 
genannten  Jahre  Phosphorzündhölzer  und  andere  mit  derselben  Zündmasse  versehene  Zünd- 
apparate, als  Zündschwamm,  Cigarrenzünder  und  dergleichen.   Ziemlich  um  dieselbe  Zeit  wurden 
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auch  in  Darmstadt  von  Fr.  Molde  nhau  er  Phosphorzündhölzer  fabricirt ').  In  Süddeutsch- 
land ist  man  geneigt,  den  Schwaben  Kämmerer  (gestorben  in  Ludwigsburg  1857)  für  den 
Erfinder  der  phosphorhaltigen  Zündrequisiten  zu  halten.  In  England  schreibt  mau  die  Erfindung 
der  ^Lucifer  matches"  dem  Chemiker  John  Walker  in  Stockton  zu,  wenigstens  ist  Faraday 
dieser  Ansicht.  Besassen  auch  diese  Zündmassen,  die  im  Wesentlichen  aus  Kaliumchlorat  und 
Phosphor  bestanden,  einen  hohen  Grad  von  Entzündlichkeit,  so  waren  sie  dagegen  mit  dem 
Uebelstande  behattet,  bei  der  Entzündung  häufig  mit  einer  Art  von  Explosion  zu  verbrennen, 
wobei  die  brennende  Masse  herumgeschleudert  wurde;  auch  war  so wol  ihre  Darstellung,  sowie 
ihr  Transport  keineswegs  ohne  Gefahr,  weshalb  in  vielen  deutscheu  Ländern  ihre  Fabrikation 
und  ihr  Gebrauch  verboten  ward.  Im  Jahre  1835  wurde  durch  Trevany  das  Kaliumchlorat 
zum  Theil  durch  eine  Mischung  von  Mennige  und  Braunstein,  im  Jahre  1837  durch  Preshel 
gänzlich  durch  das  braune  Bleisuperoxyd  oder  nach  R.  Böttger's  Vorschrift  durch  ein  Gemenge 
von  Mennige  und  Salpeter  (oder  auch  Bleisuperoxyd  und  Bleisalpeter)  ersetzt.  Von  dieser  Zeit 
an  datirt  der  grosse  Aufschwung  der  Zündwaareuiudustrie ,  die  besonders  in  Oesterreich  und  seit 
einigen  Jahren  auch  in  Schweden  riesige  Dimensionen  angenommen  hat2). 

Im  Laufe  der  Zeit  erfuhren  die  Zündhölzchen  noch  weitere  Verbesserungen ,  so  umging 
man  den  Schwefel,  indem  man  die  Enden  der  Hölzer  mit  Wachs,  mit  Stearinsäure  oder  Paraffin 
tränkte.  Man  überzog  ferner  die  besseren  (Salon-)Zündrequisiten  mit  einem  Lack,  um  sie  nicht 
nur  vor  Feuchtigkeit  zu  schützen,  sondern  ihnen  auch  ein  weit  schöneres  Aussehen  zu  verleihen. 
So  ist  es  denn  dahin  gekommen,  dass  die  Zündliolzfabrikatiou  der  Gegenwart  ein  Produkt  liefert, 
das  technisch  das  denkbar  vollkommenste  ist,  das  überhaupt  erreicht  werden  kann. 

Bei  aller  Vorzüglichkeit  der  Phosphorzündhölzer  besitzen  dieselben  jedoch  Uebelstande, 
welche  theils  feuerpolizeilicher,  theils  sanitätspolizeilicher  Art  sind.  Dass  durch  den  Ge- 
brauch der  gewöhnlichen  Phosphorzüudhölzchen  die  Feuersbrünste  zugenommen  haben ,  ist 
statistisch  festgestellt3).  Ferner  wirkt  der  Phosphor  giftig  durch  seine  Flüchtigkeit  und  hat  in 
der  ersten  Zeit  seiner  Einführung  in  die  Zündholzindustrie  sichtbare  Verheerungen  unter  den 
Arbeitern  angerichtet,  die  aber  in  neuerer  Zeit  in  Folge  geeigneter  Ventilation  der  Arbeitsräume 
und  sonstiger  Vorkehrungen  minder  häufig  auftreten  als  sonst.  Trotz  der  bekannten  Unter- 
suchungen von  E.  v.  Bibra  und  Geist  und  der  Beobachtungen  Sievekings  gebricht  es  zur 
Zeit  noch  an  genügenden  Erklärungen,  denn  die  Krankheiten  der  Kinnlade,  wie  sie  in  den  Zünd- 
holzfabriken  vorkamen,  fehlen  vollständig  in  den  Fabriken,  wo  der  Phosphor  erzeugt  wird  und 
die  Arbeiter  zuweilen  solche  Massen  von  Phosphordampf  einathmen,  dass  im  Dunkeln  ihr  Athem 
leuchtend  erscheint !  In  der  zweiten  Richtung  ist  der  Phosphor  giftig ,  indem  er ,  schon  in  sehr 
kleiner  Menge  in  den  Organismus  gebracht,  tödtlich  wirkt.  Und  in  der  That  hat  das  letzte 
Jahrzehnd  eine  auffallende  Zunahme  der  Phosphor  Vergiftungen  mit  sich  geführt.  In  dieser 
Eigenschaft  des  Phosphors  culminiren  alle  Gründe,  die  gegen  die  Anwendung  des  Phosphors  zur 
Zündliolzfabrikatiou  vorgebracht  werden  können.  Unter  diesen  Verhältnissen  erschien  die 
Entdeckung  des  rothen  Phosphors  als  eine  Form,  in  welcher  mit  Beibehaltung  der  Vorzüge  des 
gewöhnlichen  Phosphors  etwa  die  Nachtheile ,  die  mit  seinem  Gebrauche  verbuuden  waren ,  aus- 
geschlossen sind,  als  eine  Wohlthat  für  die  Menschheit,  welcher  sich  die  Regierungen  und 
industriellen  mit  Enthusiasmus  zuwandten.  Und  in  der  That,  nach  mehr  als  zwanzigjährigem 
heissen  Kampfe  hat  der  amorphe  Phosphor  den  Sieg  über  den  gewöhnlichen  Phosphor  davon 
getragen  und  nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  zu  urtheilen ,  gehört  den  schwedischen 
Zündhölzern  die  Zukunft. 

Die  Fabrikation  der  Die  Fabrikation   der  phosphorhaltigen  Keibzünd- 

Reibzündhöizer.     h  ö  1  z  c  h  e  n  zerfällt  in 

1)  die  Herstellung  der  Holzdrähte, 

2)  die  Bereitung  der  Zündmasse, 

3)  das  Betupfen,  Trocknen  und  Verpacken  derselben. 


1)  Die  Verdienste  M  oldenhauer 's  um  die  Entwicklung  der  deutschen  Zündholz- 
industrie hat  Carl  Eugen  Thiel,  o.  ö.  Professor  am  grossherzoglichen  Polytechnikum  in 
Darmstadt  (Jahresbericht  1866  p.  747)  in  einer  Abhandlung  geschildert. 

2)  In  Oesterreich  werden  (vergl.  den  österreichischen  Specialkatalog  der  Londoner  inter- 
nationalen Ausstellung  des  Jahres  1862  p.  18)  jährlich  15,000  Klaftern  Holz  zu  Holzdraht  ver- 
arbeitet und  daraus  150,000  Ctr.  Zündhölzer  erzeugt.  Im  Jahre  1860  wurden  für  2,647,000  fl. 
Zündhölzer  ausgeführt.  Das  Emporblühen  der  österreichischen  Zündholzindustrio  verdankt  man 
besonders  drei  Männern,  nämlich  Stephan  Römer,  Johann  Preshel  und  A.  M.  Ritter 
v.  Pollack.  Erstoror  verbesserte  die  mechanische  Herstellung  der  Holzdrähte  ,  P  r  e  she  1  die 
Zündmasse,  letzterer  eröffnete  das  Absatzgebiet  für  österreichische  Zündwaareu. 

3)  Vergl.  Jahresbericht  1870  p.  1274. 
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1 )  Die  Herstellung  der  Holzdrähte.  Als  Holz  dient  Weisstannen-, 
Fichten- ,  Aspen- ,  seltener  Föhrenholz ,  zuweilen  auch  Buchen- ,  Linden- ,  Birken-, 
Weiden-,  Pappel-  und  Cedernholz.  Die  Zündhölzer  sind  entweder  vierkantig  (mit  mehr 
oder  minder  ausgebildeten  Seitenflächen)  oder  rund ,  im  letzteren  Falle  sehr  regel- 
mässig und  glatt.  Die  viereckigen  stellt  man  am  einfachsten  ,  aber  auch  am  wenigsten 
schön  durch  Zerspalten  von  würfelförmigen  Holzklötzchen  dar y  welche  die  Länge 
eines  einzelnen  Hölzchens  haben.  Die  Spaltmaschine  wird  entweder  mittelst  eines 
einzigen  Schneidemessers ,  welches  sich  an  einem  Hebel  befindet  und  mit  diesem  auf- 
und  niederbewegt  Avird ,  wobei  nach  jedem  Schnitte  der  Holzwürfel  um  die  Dicke 
eines  Hölzchens  fortgerückt,  nach  Vollendung  einer  Reihe  paralleler  Spaltungen  aber 
die  ganze  dadurch  entstandene  Masse  von  Blättern  zusammengefasst  und  durch  eine 
neue  Reihe  von  Schnitten  rechtwinkelig  gegen  die  ersten ,  in  Stäbchen  zertheilt  wird. 
Oder  man  bringt  mehrere  Spaltmesser  in  fester  Stellung  an  und  bewegt  das  Holz  gegen 

dieselben  heran. 

Das  Spalten  ist  in  Deutschland  überall  der  von  Stephan  Romer  in  Wien  gemachten 
Erfindung  des  Hobeins  gewichen,  wodurch  mit  Leichtigkeit  zierlich  geformte  runde  Stäbchen 
entstehen.  Das  Instrument  ist  eine  Art  Hobel,  dessen  Eisen  von  dem  gewöhnlichen  Hobel  darin 
abweicht,  dass  es  statt  der  Schärfe  eine  horizontale  Umbiegung  enthält ,  welche  horizontal  mit 
drei ,  vier  oder  fünf  neben  einander  befindlichen  Löchern  durchbohrt  ist  und  zwar  so  ,  dass  die 
vorderen  Ränder  der  Löcher  zugeschärft  sind.  Es  hat  sich  in  der  Praxis  gezeigt,  dass  die 
Hobel  mit  nur  drei  Löchern  die  geeignetsten  sind,  Wird  der  Hobel  mit  einer  gewissen  Kraft- 
anstrengung auf  dem  der  Breite  des  Hobeleisens  entsprechenden  schmalen  Rande  eines  etwa 
1  Meter  langen  Brettes  von  geradfaserigem  astfreiem  Tannenholz  fortgeschoben,  so  dringt  der 
Hobel  in  das  Holz  ein  und  es  bilden  sich  so  viele  Stäbchen ,  als  der  Hobel  Löcher  enthält.  Ist 
auf  diese  Weise  eine  Schicht  Stäbchen  gewonnen ,  so  wird  die  Oberfläche  des  Brettes  mit  einem 
gewöhnlichen  Hobel  glatt  gehobelt,  hierauf  wendet  man  wieder  den  Zündholzhobel  an  u.  s.  f. 
Zum  Zerschneiden  der  Hölzer  nach  der  Länge  dient  eine  Maschine ,  aus  einem  schmalen ,  etwa 
6  Centim.  breiten  Troge  bestehend ,  der  zum  Hindurchlassen  des  Messers  der  Quere  nach  durch- 
schnitten ist.  In  diesem  Durchschnitt  bewegt  sich  das  an  einem  Hebel  sitzende  scharfe  Messer 
auf  und  ab  und  wirkt  nicht  sowol  schneidend  als  drückend.  Ein  geübter  Arbeiter  liefert  in  einem 
Tage  400,000 — 450,000  Hölzchen.  Ein  gleichzeitig  mit  Romer's  Vorrichtung  aufgetretener 
Hobel  ist  der  von  Anthon  in  Darmstadt,  der  in  Süd  Westdeutschland  mit  grosser  Schnelligkeit 
Eingang  fand.  Das  Aushobeln  der  Hölzchen  ist  häufig  wieder  ein  abgesonderter  Industriezweig 
geworden.  Mau  fertigt  in  den  Waldgegenden  (so  z.  B.  im  bayerischen  und  böhmer  Walde,  im 
Odenwalde,  im  Thüringer  Walde,  in  Schweden  und  Norwegen)  dieselben  in  grossen  Quantitäten 
und  liefert  sie  an  die  Zündholzfabriken ,  welche  sich  nur  auf  ihre  Vollendung ,  Ausrüstung  und 
Verpackung  beschränken. 

Anstatt  mittelst  Handarbeit  hat  man  die  Anfertigung  runder  Hölzer  auch  mittelst  Maschinen 
ausgeführt.  So  construirte  Pelletier  in  Paris  schon  um  das  Jahr  1820  eine  Hobelmaschine 
von  folgender  Einrichtung:  Auf  einem  Tische  wird  ein  36  Centim.  langer,  9  Centim.  breiter 
Hobel  mittelst  Krummzapfen  und  Lenkstange  vor-  und  rückwärts  geschoben ,  wobei  er  über  das 
unter  ihm  befindliche ,  von  selbst  sich  zur  gehörigen  Höhe  hebende  Holzstück  hingeht.  Der 
Hobel  enthält  ein  vertikal  stehendes,  unten  mit  24  spitzigen,  wie  kleine  Messer  gespalteten 
Zähnen  versehenes  Eisen  ;  hinter  diesem  aber  ein  breites  gewöhnliches  Hobeleisen.  Auf  jeden 
Hobelstoss  macht  das  erste  Eisen  24  parallele  Schnitte  in  die  Holzfläche  und  das  nachkommende 
zweite  stösst  ein  Blättchen  von  bestimmter  Dicke  ab,  welches  vermöge  jener  Schnitte  ohne 
Weiteres  in  schmale  Streifen  oder  Blättcheu  zerfällt.  Auf  grössere  quantitative  Leistungen 
berechnet  ist  die  Maschine  Cochot  (1830).  Hier  werden  auf  der  äusseren  Peripherie  eines 
eisernen  Rades  von  1  Meter  Durchmesser  dreissig  Holzklötze  von  der  Länge  eines  Zünd- 
hölzchens befestigt;  bei  der  Umdrehung  des  Rades  geht  ein  Klotz  nach  dem  andern  an  einer  mit 
Stahlklingen  besetzten  kleinen  Walze  vorüber ,  welche  —  wie  bei  der  vorhergehenden  Maschine 
das  gezahnte  Hobeleisen  —  die  parallelen  Schnitte  macht;  unmittelbar  darauf  schneidet  eine 
unbewegliche  gerade  Messerklinge  ein  Blättchen  von  dem  Holze  ab,  welches  bereits  in  Stäbchen 
zertheilt  erscheint.  Einige  Aehnlichkeit  damit,  was  die  Wirkungsweise  anlangt,  hat  die 
Maschine  von  Jeunot,  die  im  Jahre  1840  in  Frankreich  patentirt  wurde.  Nach  dem  Principe 
des  Handhobels  construirte  N  euk  ran  tz  in  Berlin  im  Jahre  1845  eine  Maschine ,  bei  welcher 
16 — 20  Hölzchen  zugleich  entstehen ,  indem  mittelst  eines  Schlittens  das  Holz  unter  den  fest- 
liegenden Röhrcheneisen  durchgezogen  wird.  Eine  interessante  Anwendung  dieses  Mittels  hat 
aber  Krutzsch  zu  Wünschendorf  im  Königreich  Sachsen  (1848)  gemacht,  indem  er  eine  Stahl- 
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platte  benutzte,  welche  mit  einer  grossen  Anzahl  (gegen  400)  möglichst  dicht  beisammenstehenden 
Löchern  durchbohrt  ist.  Ein  Holzstück  wird  durch  eine  starke  Presse  in  der  Richtung  seiner 
Fasern  gegen  diese  Platte  gedrückt ,  deren  Löcher  an  dieser  Seite  scharfrandig  sind ,  dann 
schliesslich  mittelst  eines  Zaugenapparates  hindurchgezogen  und  so  in  runde  Stäbchen  zertheilt. 
Ein  Holzstab  von  3  Centim.  Breite  und  Dicke  giebt  400  Stäbchen,  welche  aus  1  Meter  Länge 
jeder  15  Zündhölzchen  liefern.  Die  Erzeugung  der  6000  Stück  dauert  etwa  2  Minuten.  —  Eine 
andere  Maschine  von  Andree  und  Co.  in  Magdeburg  wirkt  mehr  hobelartig,  in  der  Weise 
aber,  dass  drei  hinter  einander  befestigte,  also  nach  einander  zur  Wirkung  kommende  Eisen 
die  runden  Stäbchen  hervorbringen,  indem  das  vordere  nur  vorarbeitet,  das  zweite  die  eine 
Hälfte,  das  dritte  die  andere  Hälfte  des  Cylinders  erzeugt.  Eine  Maschine  vom  Mechanikus 
C.  Leither  er  in  Bamberg  (1851),  welche  nach  Art  der  Handarbeit  mit  röhrenförmigem  Hobel- 
eisen wirkt  und  Fallhobelmaschine  genannt  worden  ist,  besteht  aus  einem  horizontalen 
Kasten,  in  welchem  die  zugerichteten  Blöcke  des  Rohholzes  stehend,  d.  h.  mit  vertikaler  Rich- 
tung der  Fasern ,  eingesetzt  werden  und  worin  sie  nach  jedem  Hobelstoss  um  die  Dicke  eines 
Zündhölzchens  durch  einen  Mechanismus  vorgeschoben  werden;  vor  diesem  Kasten  befindet 
sich  ein  vertikales  Gestell,  in  welchem  der  Fallhobel  sich  auf  und  ab  bewegt.  Ein  Schwungrad, 
welches  mittelst  Riemen  an  den  Wellbaum  eines  Mühlrades  angehängt  wird  ,  bewerkstelligt  die 
gleichförmige  Wirkung  der  Maschine.  Ein  Fallhobel  besteht  aus  vier  Stosseisen ,  deren  jedes 
8  oder  10  Röhrchen  enthält.  Jede  Minute  erfolgen  bei  massigem  Gange  45  Fallstösse  und 
dadurch  810 — 830  Hölzchen  mit  45  Fehlspänen  (Zündspänen). 

Eine  gewisse  Bedeutung  hat  die  Hobelmaschine  von  Wrana  erlaugt1).  Diese  Maschine 
ahmt  wie  jene  von  Neukrantz  das  Hobeln  mit  der  Hand  nach,  aber  weit  vollkommener,  da  der 
Hobel  hier  nicht  fix,  sondern  durch  die  Hände  des  Arbeiters  gehalten,  somit  federnd  angebracht 
ist.  Seine  Stütze  findet  er  jedoch  an  einer  Leiste,  welche  quer  über  die  Maschine  läuft  und  je 
nach  der  Höhe  des  Holzstückes,  das  unter  derselben  durchgeht,  bald  gehoben,  bald  gesenkt 
werden  kann.  Der  Kunstgriff,  eine  Leiste  als  Stützpunkt  für  den  mit  der  Hand  gehaltenen  Hobel 
anzubringen ,  macht  es  möglich  ,  verzogenes ,  ungleiches  Holz  ebenso  rein  als  mit  der  Hand  zu 
hobeln.  Der  Stoss,  welchen  der  Hobler  sonst  ausüben  muss ,  um  Drähte  von  der  Länge  des 
Holzes  zu  erzeugen ,  wird  von  der  Maschine  erzielt  und  der  Arbeiter  hat  eben  nur  den  Hobel 
kräftig  zu  halten  und  ihm  die  gehörige  Lage  zu  geben.  Nach  demselben  Princip  ist  es  auch 
möglich,  Stäbchen  von  sehr  verschiedenem  Querschnitt  zu  hobeln,  z.  B.  Rahmenstäbchen, 
Federhalter  u.  dergl.  Das  Wesentliche  der  Erfindung  Wrana's  ist  die  Verwendung  der  Leiste 
als  Stützpunkt  für  den  Hobel,  mag  dieselbe  wie  immer  geformt  sein.  Ohne  dieses  ist  ein  Hobeln 
des  Holzes  nach  der  Faser  (ausser  aus  freier  Hand)  kaum  möglich.  Bei  der  in  jüngster  Zeit 
von  Lang  construirten  Holzdrahtschneidemaschine  wird  das  Schneiden  in  der  Art  bewirkt,  dass 
man  Holzblöcke  auf  einen  horizontal  beweglichen  Schlitten  zwischen  Walzenpaaren  festhält 
(wobei  die  Faserrichtung  des  Holzes  mit  der  Axe  der  Walzen  parallel  läuft)  und  den  Schlitten 
zuerst  an  einer  Anzahl  kleiner  Messer  vorbeiführt ,  welche  in  Abständen  gleich  der  Breite  der 
zu  erhaltenden  Zündhölzchen  angeordnet  sind,  also  in  den  Block  eine  Anzahl  entsprechender 
Schnitte  vollführen,  worauf  ein  vertikal  bewegliches  Messer  einen  Span  von  der  Breite  des 
Holzes  abschneidet,  aber  in  Folge  des  vorherigen  Einschneidens  der  kleinen  Messer  in  einzelne 
Stäbchen  (Holzdrähte)  zerfällt. 

2)  Die  Bereitung  der  Zündmasse  geschieht  auf  folgende  Weise:  Der 
Leim  oder  das  Senegalgummi,  überhaupt  das  Bindemittel,  wird  mit  einer  kleinen  Menge 
Wasser  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen  Syrups  aufgelöst ,  bis  auf  50  °  erwärmt  und 
dann  der  Phosphor  nach  und  nach  eingerührt  und  mit  dem  Rühren  fortgefahren  ,  bis 
aller  Phosphor  zu  einer  weissen  salbenähnlichen  Emulsion  vertheilt  ist.  Zu  dieser 
Masse  setzt  man  hierauf  die  übrigen,  vorher  fein  zerriebenen  Zusätze  unter  sorgfältigem 
Umrühren.  Zur  Erzeugung  einer  guten  Zündmasse  ist  es  unerlässlich ,  dass  der 
Phosphor  in  der  rechten  Menge  vorhanden  sei.  Zu  viel  Phosphor  ist  ebenso  nach- 
theilig als  eine  zu  geringe  Quantität.  Abgesehen  von  dem  Umstände ,  dass  ein  zu 
grosser  Phosphorgehalt  die  Zündmasse  unnöthig  vertheuert ,  macht  er  sie  auch  in  ein- 
zelnen Fällen  zum  Entzünden  des  Schwefel-,  resp.  Paraffin-  oder  Stearinüberzuges  und 
folglich  auch  des  Hölzchens  untauglich,  da  die  durch  die  Verbrennung  des  Phosphors 
sich  bildende  Phosphorsäure  sich  an  den  zu  entzündenden  Theilchen  absetzt  und  diese 


1)  Alle  diese  Maschinen    sind   beschrieben    in  W.  Jettel,    Die  Züudwaarenfabrikatiou, 
Braunschweig  1871  p.  6  u.  ß.  f. 
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mit  einem  zarten  glasartigen  Ueberzug  bedeckt,  welcher  genau  so  wie  eine  Wasserglas- 
schicht das  Ausbrechen  der  Flamme  verhindert.  Das  beste  Verhältniss  scheint  li\0 
bis  1/12  Phosphor  zu  sein ,  vorausgesetzt ,  dass  man  die  Masse  auf  die  gewöhnliche  Art 
durch  Schmelzen  des  Phosphors  in  Leimlösung  und  dergl.  darstellt. 

Eine  weit  geringere  Quantität  Phosphor  ist  jedoch  zur  Erzielung  einer  zweckentsprechen- 
den Zündmasse  ausreichend,  wenn  man  den  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst  der  Mischung 
zusetzt,  wobei  der  Schwefelkohlenstoff  seiner  grossen  Flüchtigkeit  wegen  bald  verdunstet  und 
den  Phosphor  im  höchst  fein  zertheilten  Zustande  zurücklässt.  Bei  der  Leichtlöslichkeit  des 
Phosphors  in  Schwefelkohlenstoff  und  dem  billigen  Preise  des  letzteren  ist  die  von  mir  im  Jahre 
1855  eingeführte  Anwendung  des  Schwefelkohlenstoffs  selbst  dann  noch  möglich  ,  wenn  man  die 
Dämpfe  des  Schwefelkohlenstoffs  verloren  giebt.  Mit  der  Benutzung  der  Lösung  des  Phosphors 
in  Schwefelkohlenstoff  ist  ausserdem  noch  der  Vortheil  verbunden ,  dass  man  kalt  arbeiten 
kann,  indem  man  die  Lösung  einfach  in  die  Mischung  der  übrigen  Materialien  einzurühren 
braucht.  Dass  die  Anwendung  der  Schwefelkohlenstofflösung  wegen  ihrer  Feuergefährlichkeit 
und  des  nachtheiligen  Einflusses  der  Schwefelkohlenstoffdämpfe  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
die  grösste  Vorsicht  erheischt,  ist  selbstverständlich.  C.  Puscher  machte  auf  die  vortheilhafte 
Verwendbarkeit  des  Schwefelphosphors  und  zwar  des  Phosphorsulfuretes  P2S  statt  des  reinen 
Phosphors  bei  den  Zündmassen  aufmerksam.  Er  hat  Zündmassen  mit  3,5  Proc.  Phosphorsulfuret 
bereitet  und  damit  tadellose  Zündhölzer  erhalten. 

Von  den  Metalloxyden,  welche  man  der  Zündmasse  zusetzt,  giebt  man  gegenwärtig 
einem  Gemenge  von  braunem  Bleisuperoxyd  mit  Salpeter  oder  der  oxydirten  oder  abgelöschten 
Mennige  (vergl.  Seite  147 ,  einem  Gemenge  von  ersterem  mit  salpetersaurem  Blei)  den  Vorzug. 
Als  Bindemittel  wendet  man,  wie  bereits  gesagt,  Leim,  Gummi  oder  auch  Dextrin  an,  ersterer 
sollte  beseitigt  werden,  weil  er  meist  nur  verkohlt  und  die  vollständige  Verbrennung  der  Masse 
verhindert.  Vielleicht  Hesse  sich  eine  geeignete  verdünnte  Collodiumlösung,  vielleicht  auch 
ein  Gemenge  von  Sandarakpulver  und  einem  ähnlichen  Harze  mit  Benzol  als  Bindemittel  ver- 
wenden. 

Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  der  Zündmassen  seien  folgende  Vorschriften  angeführt 
(wobei  nicht  zu  vergessen  ist,  dass  die  bewährten  Recepte  zur  Bereitung  einer  entsprechenden 
Zündmasse  von  der  Fabrik  geheim  gehalten  werden): 

I. 

Phosphor 1,5  Th. 

Senegalgummi        .     .      .     3,0    „ 

Kienruss 0,3    „ 

vr        •  'S  0  )  ^as  Gemisch  beider  eingetrocknet  —  nun  fak- 

o   ,      ,°    ..  '      \A„  t>"      o'n  /    tisch  ein  Gemenge  von  Bleinitrat  mit  Bleisuper- 

Salpetersaure  von  40°  B.     2,0    „     (  ,        ,      ,      \T  , .    .     _r  r 

r  J    oxyd,unterdem  Namen  oxydirte  Mennige. 

II. 

j    .  rt/r)        '  (   in    der    nöthigen    Menge  Schwefelkohlenstoff 

t->i   •  "     *  j        "      "     '  ni'n    r     i      gelöst. 

Bleisuperoxyd  ....   24,0    „     )      ö 

Kalisalpeter       ....  24,0    r 

III. 

Phosphor 3,0  Th. 

Senegalgummi  .  .  .  3,0  „ 
Bleisuperoxyd  .  .  .  2,0  „ 
feiner  Sand  und  Smalte  .     2,0    „ 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dass  die  Zündmasse  noch  vielfacher  Verbesserungen 
fähig  ist. 

3)  Das  Tunken  und  Trocknen  der  Hölzchen.  Um  die  Hölzchen 
an  dem  einen  Ende  mit  Schwefel  und  mit  der  Zündmasse  überziehen  zu  können, 
müssen  sie  in  hinreichender  Entfernung  von  einander  befestigt  sein.  Hierzu  dienen 
kleine  Brettchen  von  etwa  0,3  Meter  Länge  und  10  Centimeter  Breite,  deren  obere 
Seite  der  Quere  nach  mit  50  rinnenförmigen  Vertiefungen  versehen  ist ,  von  solcher 
Breite  und  Tiefe ,  dass  gerade  ein  Hölzchen  hineingeht  (Fig.  266).  Eine  Arbeiterin 
legt  in  jede  Furche  des  Brettes  ein  Hölzchen ,  legt  dann  ein  zweites  Brettchen  darauf, 
dessen  untere  Seite    zum  Festhalten    der  Hölzchen    zwei    aufgeleimte  Flanellstreifen 
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enthält ,  dessen  obere  Seite  aber  wieder  zur  Aufnahme  einer  neuen  Reihe  Hölzchen 
gefurcht  ist.  Um  den  so  entstehenden  Stapel  zusammenzuhalten  ,  haben  die  Brettchen 
nahe  an  jedem  Ende  ein  rundes  Loch  ;  durch  die  Löcher  schiebt  man  Stangen  ,  die  an 
dein  obern  Ende  Schraubengewinde  erhalten.  Man  schraubt  die  Brettchen  fest,  sobald 
20  —  25  derselben  über  einander  gelagert  sind,  nachdem  die  vorderen  Enden  der 
Hölzchen  durch  Aufstossen  auf  eine  gerade  Fläche  in  eine  Ebene  gebracht  sind  (vergl. 
Fig.  267  und  268).  Eine  Arbeiterin  steckt,  je  nachdem  sie  mehr  oder  minder  geübt 
ist.  täglich  in  10  Arbeitsstunden  15 — 25  Rahmen   oder  Pressen,    wovon  jeder  Rahmen 

Fig.  266. 


Fig.  267. 


Fig.  268. 
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2500  Hölzchen  enthält.  Neuerdings  hat  man  sich  bemüht,  die  Arbeit  des  Hölzchen- 
steckens mittelst  Maschinen  verrichten  zu  lassen.  Mit  der  von  0.  Wale h  in  Paris 
construirten  Maschine  steckt  ein  Mädchen  in  einer  Tagesarbeit  von  10  Stunden 
500,000—600,000  Zündhölzchen. 

Der  zum  Schwefeln  der  Hölzer  bestimmte  Schwefel  wird  in  einem  flachen  vierseitigen 
Kasten ,  in  dessen  Mitte  ,  möglichst  horizontal ,  ein  völlig  ebener  Stein  liegt ,  durch  ein  gelindes 
Feuer  flüssig  erhalten.  Man  bringt  so  viel  Schwefel  in  den  Kasten,  dass  der  flüssige  Schwefel 
fortwährend  etwa  1  Centim.  hoch  die  Platte  bedeckt,  in  welchen  man  die  Enden  siinimtlieher 
in  einen  Rahmen  eingespannter  Hölzchen  eintaucht,  so  dass  sie  auf  den  Stein  aufstossen,  und 
schleudert,  nach  dem  Herausnehmen,  den  Ueberschuss  des  anhängenden  Schwefels  in  den  Kasten 
zurück.  Bei  feineren  Hölzchen  ersetzt  man  den  Schwefel  durch  Stearinsäure  oder 
Paraffin,  welche  jedoch  nicht,  wie  der  Schwefel,  die  Oberfläche  bedecken,  sondern  das  Holz 
ganz  durchtränken  sollen.  Zu  dem  Ende  taucht  man  die  scharf  getrockneten  Hölzchen  in  die 
geschmolzene  und  stark  erhitzte  Fettmasse  und  lässt  ihnen  dabei  die  nöthige  Zeit,  sich  zu  er- 
wärmen und  das  Fett  durch  Capillarität  aufzufangen.  Das  Auftragen  der  Zündmasse 
(Tunken)  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  die  des  Schwefels,  nur  befindet  sich  die  Phosphor- 
mischung in  dünner  Schicht  gleichmässig  ausgebreitet  auf  einer  völlig  horizontal  liegenden 
Steinplatte  (gewöhnlich  Solenhofer  Kalkstein ,  zuweilen  wendet  man  auch  mattgeschliffene 
Spiegelglastafeln  hierzu  an).  In  neuerer  Zeit  wendet  man  auch  hierzu  Maschinen  an,  so  die 
Massirungsmaschine  von  C.  Beck  in  Cassel  und  die  seit  Jahren  bewährte  Vorrichtung  von 
G.  Sebold  in  Durlach  ').  Die  zum  Trocknen  der  Hölzer  dienenden  Trockeuräume  enthalten 
die  zum  Aufhängen  der  Rahmen  nöthigen  Gerüste  und  werden  am  besten  durch  ein  System  von 
Dampfröhren  geheizt.  Die  Zündhölzer  sollen  sich  dabei  in  solcher  vertikaler  Lage  befinden, 
dass  die  in  Gestalt  eines  Tröpfchens  am  Ende  befindliche  Masse  herabhängt.  —  Die  geruchlosen 
Zündhölzchen  (Salon-  oder  Irishölzchen)  werden  nach  dem  Trocknen  der  Zündmasse  mit  gefärbten 
Harzlösungen  überstrichen  und  nicht  selten  zuletzt  mit  Collodiumlösung  überzogen.  Aus  dem 
Ausseliuss  der  Zündhölzchen,   bedingt   durch  das  Zusammenfliessen    der  Zündmasse    nach  dem 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1879  p.  1269  und  1270. 


Zündrequisiten.  831 

Tunken  ,  wo  sie  leicht  aneinander  kleben ,  stellt  man  durch  Trennung  der  Zündmasse  von  den 
Köpfchen  mittelst  kalten  Wassers  und  nachheriges  Auskochen  mit  Wasser,  wieder  Phosphor  dar. 
Der  regenerirte  Phosphor  beträgt  etwa  1  Proc.  des  verwendeten. 

Antipbosphor-  Die  sogenannten  Antiphosphorfeuer  zeuge  sind  im  Jahre  1848 

feuerzeuge.  von  R.  B  ö  1 1  g  e  r  in  Frankfurt  a.  M.  erfunden  und  dann  von  Fürth  in 
Schüttenhofen,  Lundström  in  Jönköping  (Schweden),  Coignet  in  Paris  (unter  dem 
Namen  Allumettes  hygieniques  et  de  surete  au  phosphore  amorphe) ,  von  de  Villiers 
und  Dalemagne  in  Paris  (unter  der  Benennung  Allumettes  androgynes  oder  Zwitter- 
zündhölzchen) ,  von  Forst  er  u.  A.  industriell  ausgebeutet  worden.  Man  kann  sie 
eintheilen  «)  in  solche,  die  sich  des  amorphen  Phosphors  (der  Streichfläche  einverleibt) 
bedienen ,  und  ß)  in  solche ,  bei  denen  in  der  That  Zündmasse  wie  Streichfläche 
phosphorfrei  sind. 

Schwedische  «)  Die  Zündrequisiten  der  ersteren  Kategorie  bestehen  1)  aus  Zündhölzchen, 

Zündhölzchen,  deren  £ündmasse  keinen  Phosphor  enthält,  sondern  nur  in  einer  mit  einem  Binde- 
mittel angemachten  Mischung  von  Schwefelantimon  und  Kaliumchlorat  besteht ,  und  2)  aus 
amorphem  Phosphor ,  welcher  unter  Zusatz  eines  rauhen ,  die  Reibung  vergrössernden  Körpers 
mit  Leim  gemengt  auf  Pappe  oder  Holz  oder ,  wie  bei  den  Pariser  Zwitterzündhölzchen ,  an  das 
entgegengesetzte  Ende  des  Zündhölzchens  befestigt  ist.  Die  Reibfläche  besteht  aus  einer 
Mischung  von  9  Th.  amorphem  Phosphor,  7  Th.  Schwefelkies,  3  Th.  Glas  und  1  Th.  Leim.  Die 
Zündhölzchen  entzünden  sich  durch  Reibung  an  jener  Reibfläche  sehr  leicht,  aber  nicht  an 
andern  rauhen  Flächen ,  weshalb  sie  der  Gefahr  zufälliger  Entzündung  nicht  unterliegen.  Zu 
dieser  Kategorie  von  Zündhölzern  gehören  die  schwedischen  Zündhölzer,  welche  die 
gewöhnlichen  Phosphorzündhölzer  zum  grossen  Theil  bereits  verdrängt  haben1).  Den  Impuls 
zu  dieser  Industrie  gab  J.  E.  Lundström  in  Jönköping,  dessen  Fabrik  die  ganze  Welt  mit 
Jönköping* 8  Tändstickor  versieht.  Im  Jahre  1870  producirte  die  Fabrik  in  Jönköping  84  Millionen 
Schachteln  schwedischer  Zündhölzer,  1875  184  Millionen  und  1876  200  Millionen  Schachteln  im 
Werthe  von  3,2  Millionen  Mark.  Sämmtliche  Zündholzfabriken  Schwedens,  welche  Svensko 
Tändstickor  oder  Säkerhetsstickor  fabriciren ,  exportirten  1876  Zündhölzer  im  Werthe  von 
9  Millionen  Francs.  Auch  in  Deutschland  und  England  werden  die  schwedischen  Sicherheits- 
hölzchen in  grossen  Massen  imitirt.  Nach  einer  Angabe  von  Jettel  verwendet  man  zur  Reib- 
fläche an  den  Schachteln  ein  Gemenge  aus  gleichen  T/heilen  amorphem  Phosphor ,  Schwefelkies 
und  Schwefelantimon.  Zum  Bestreichen  von  1000  Schiebeschachteln  (ä  50  Hölzchen  Inhalt)  auf 
beiden  Seiten  reichen  circa  80  Grm.  des  trocknen  Gemenges.  Die  Masse  der  Hölzchen  besteht 
beispielsweise  aus  5  Th.  Kaliumchlorat,  2  Th.  Kaliumbichromat,  3  Th.  Glaspulver  und  2  Th. 
Gummi.  In  einer  berühmten  Augsburger  Fabrik  besteht  die  Masse  aus  59,3  Kaliumchlorat, 
21,6  Bariumchromat ,  2,3  Schwefel,  4,0  Mineralsubstanz,  Klebmittel  u.  s.  w.  12,8.  Das  Mittel, 
das  Nachglimmen  der  Zündhölzer  zu  verhüten,  besteht  in  der  Imprägnation  der  Hölzer  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  Magnesiumsulfat.  Eine  gewisse  Wichtigkeit  scheinen  die  „giftfreien" 
Zündhölzchen  von  B.  Forster  und  F.  Wrana  in  Wien  erlangen  zu  sollen,  denen  sich  die  vor- 
trefflichen von  H.  Hochstätter  in  Langen  bei  Darmstadt  beigesellt  haben.  Bei  ihnen  ist  der 
amorphe  Phosphor  unmittelbar  mit  der  Zündmasse  in  dem  Zündholzköpfchen  vereinigt ,  so  dass 
diese  Hölzchen  sich  gleich  den  gewöhnlichen  Phosphorhölzern  an  jeder  beliebigen  Reibfläche  — 
wiewol,  da  sie  Kaliumchlorat  enthalten,  nicht  ganz  geräuschlos  —  entzünden. 
Phospborfreie  ß)  Von  den  Reibzündhölzchen  der  zweiten  Kategorie,  die  k  ein  e  n  Phos- 

Zündhölzer.  phor  enthalten  und  auch  keiner  phosphorhaltigen  Zündfläche  bedürfen ,  sind  zu 
erwähnen  die  aus  der  Fabrik  von  Kummer  und  Günther  in  Königswalde  bei  Annaberg  in 
Sachsen,  deren  Masse  nach  einer  Analyse  von  Wieder  hold  aus 

Kaliumchlorat 8  Th. 

grauem  Schwefelantimon  8     „ 

oxydirter  Mennige 8     „ 

Senegalgummi 1     „ 

besteht.  Die  von  Wie  der  hold  in  Cassel  im  Jahre  1861  vorgeschlagene  sehr  beachtenswerthe 
und  hier  und  da  in  die  Praxis  2)  eingeführte  Zündmasse  ist  zusammengesetzt  aus 


1)  Eine  eingehende  Beschreibung  der  Herstellung  der  schwedischen  Zündhölzchen  lieferte 
M.  Schoenfliessin  Riga.     Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  1128. 

2)  Die  wirklich   guten  Zündhölzer  von  G.  Kalliwoda  in  Ortenberg  (bei   Offenburg  in 
Baden)  sind,  was  die  Zündmasse  betrifft,  nach  Wiederhold' s  Vorschrift  dargestellt. 
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Kaliumchlorat 7,8  Th. 

lileithiosulfat 2,6     „ 

arabischem  Gummi      ....     1,0     „ 

Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  phosphorfreien  Zündmassen  ist  die  Wi  ed  er  h  o  1  d'sche 
Masse  unbedingt  die  vorzüglichste.  W.  Jette  1  giebt  folgende  Mischungen  zu  phosphorfreien 
Massen  au: 


a. 

b. 

c. 

d. 

Kaliumchlorat  . 

4 

7 

3 

8 

1 

1 

— 

— 

Kaliumbichromat  . 

.     0,4 

2 

— 

0,5 

Schwefelantimon    . 

— 

— 

8 

Goldschwefel     .      .     . 

— 

— 

0,25 

— 

Bleinitrat     . 

— 

2 

— 

3 

Vor  einigen  Jahren  hat  R.  Peltzer  auf  die  Anwendbarkeit  desKupfer-Natrium-Thiosulfat 
zur  Herstellung  einer  phosphorfreien  Zündmasse  aufmerksam  gemacht.  Das  Bleichlorit(PbCl20< ) 
ist  ebenfalls  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagen  worden.  Endlich  sind  die  (jedoch  kaum  realisir- 
baren)  Vorschläge  H.  Fleck's  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  das  Natrium  zur  Herstellung  von 
Zündrequisiten  zu  verwenden1). 

Reibzündkerzchen.  Die  Reibzündkerzchen    (allumettes  bougies)  haben  statt  des  Holz- 

drahtes einen  dünnen  Wachsstock ,  welcher  in  der  Weise  angefertigt  wird ,  dass  mau  mehrere, 
etwa  vier  Baumwollfäden  neben  einander  liegend  durch  eine  geschmolzene  Mischung  von  2  Th. 
Stearinsäure  und  1  Th.  Wachs  oder  Paraffin  zieht  und  hierauf,  sobald  die  Masse  erstarrt,  jedoch 
noch  warm  ist,  durch  ein  Zieheisen  führt,  das  die  überschüssige  Masse  abstreift.  Mittelst  einer 
Schneidemaschine  werden  alle  Kerzchen  in  bestimmte  Längen  geschnitten,  mit  der  entzünd- 
lichen Masse  versehen  und  in  Schächtelchen  gebracht.  Die  vonZulzer  construirte  Maschine 
zum  Abschneiden  der  Kerzen  und  zugleich  zum  Einspannen  hat  folgende  Einrichtung.  Die 
Dochte  werden  auf  eine  Trommel  aufgewickelt,  von  hier  durch  zwei  gefurchte  Speisewalzen 
fortgezogen  und  durch  entsprechende  Furchen  in  einem  Brette  fortgeführt.  Diese  Walzen  und 
Leitfurchen  haben  die  Bestimmung ,  die  Enden  der  Dochte  in  entsprechende  Löcher  einer 
beweglichen ,  vertikal  aufgestellten  Platte  einzuführen ,  die  mit  einem  Messerapparate  in  Ver- 
bindung steht,  um  die  Kerzen  sobald  sie  bis  zur  gehörigen  Länge  durch  die  Löcher  gegangen 
sind,  abzuschneiden.  Da  sich  das  Messer  an  der  Seite  des  Eintrittes  befindet,  so  bleiben  nach 
erfolgtem  Schnitt  die  Kerzen  mit  einem  kleinen  Theile  ihrer  Länge  in  den  Löchern  sitzen. 
Eine  mechanische  Vorrichtung  hebt  nun  die  Platte  so  weit,  dass  eine  zweite  Löcherreihe  vor 
die  Leitfurchen  kommt  und  sich  mit  Kerzen  füllt.  Ist  auf  diese  Weise  die  ganze  Platte  gefüllt, 
so  ersetzt  man  sie  durch  eine  andere ,  während  die  gefüllten  Platten  sofort  in  die  Züudmasse 
getaucht  und  in  den  Trockenraum  gebracht  werden. 

Knochenkohle 2). 

Knochenkohle.  Die  Knochenkohle   (Spodium ,    Beinschwarz)  erhält  man  durch 

Glühen  der  von  Fett  hefreiten  Knochen  bei  Luftabschluss.  Die  von  Derosne  (1812) 
empfohlene  und  von  Dumont  (1828)  eingeführte  Anwendung  dieser  Substanz  in  der 
Zuckerfabrikation  macht  sie  zu  einem  der  wichtigsten  Körper  der  chemischen  Technik. 
Durch  das  Glühen  zersetzt  sich  die  organische  Substanz  der  Knochen  und  geht  zum 
Theil  über  als  Knochenöl,  zum  Theil  auch  als  kohlensaures  Ammoniak.  Als  Kückstand 
bleibt  die  Knochenkohle,  die  noch  vollkommen  die  Form  und  die  Knochenstructur  bei- 
behalten hat. 

Darstellung  der  Zunächst  ist  für  den  Zweck  der  Darstellung  von  Knochenkohle  eine  sorg- 

Knochenkohle.  fältige  Auswahl  der  Knochen  erforderlich;  man  wählt  die  härtesten  und  dicksten 
Stücke  und  verwendet  die  Knochen  am  besten  im  frischen  Zustande,  wo  sie  am  reichsten  sind  an 
organischer  Substanz.  Ehe  man  die  Knochen  verkohlt,  müssen  dieselben  zur  Entfernung  des 
Fettes  mit  Wasser  ausgekocht  oder  durch  Dampf  ausgedampft  und  getrocknet  oder  mit  Schwefel- 
kohlenstoff extrahirt  werden.     Das  so  erhaltene  Fett  (5—6  Proc.  vom  Gewicht  der  Knochen) 

1)  Vergl.  Jahresbericht  1868  p.  820,  1870  p.  812,  1871  p.  938. 

2)  Literatur:  K.  Stammer,  Lehrbuch  der  Zuckerfabrikation,  Hraunschweig  1874 
(p.  524);  F.  Stohmann,  Handbuch  der  Zuckerfabrikation,  Berlin  1878'  (p.  246);  Jahres- 
bericht 1874  (p.  695) ;  1875  (p.  812);  1876  (p.  782) ;    1877  (p.  734);   1878  (p.  858);  1879  (p.  785). 
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giebt  ein  werthvolles  Nebenprodukt  der  Knochenkohlefabrikation  ab.  Man  verkohlt  die  in 
grössere  oder  kleinere  Stücke  zerbrochenen  Knochen  entweder  auf  die  Weise ,  dass  man  die 
flüchtigen  Produkte  dabei  auffängt  (Vervverthung  der  Nebenprodukte  Ammoniak ,  Kohlenwasser- 
stoffe etc.)  oder  dass  man  dieselben  verbrennen  lässt.  Im  ersteren  Falle  bringt  man  die  Knochen 
in  eiserne  Retorten  oder  Cylinder,  ähnlich  denen,  in  welchen  die  Steinkohlen  behufs  der  Leucht- 
gasfabrikation verkohlt  werden ,  und  fängt  die  bei  der  Verkohlung  entweichenden  Produkte  in 
Vorlagen  und  Kühlapparaten  auf.  Die  in  Deutschland  angeblich  gemachte  Erfahrung  hat  aber 
gelehrt ,  dass  man  auf  diese  Weise  eine  minder  entfärbende  Kohle  erhält,  als  wenn  man  die 
Knochen  in  eisernen  Töpfen  verkohlt  und  die  flüchtigen  Produkte  verbrennen  lässt.  Man 
benutzt  daher  in  Deutschland  häufig  noch  die  ältere  Methode  (in  England  und  Schottland 
wendet  man  dagegen  nach  G.  Lunge  allgemein  Retorten  an),  die  so  ausgeführt  wird,  dass 
man  eiserne  Töpfe  von  etwa  25  Liter  Inhalt  mit  zerschlagenen  Knochen  füllt,  die  Töpfe 
übereinander  stürzt,  die  Fugen  zwischen  den  Mündungen  mit  Lehm  verstreicht  und  die  Töpfe  in 
den  Brennraum  eines  Ofens  bringt ,  in  welchem  sie  durch  die  Flammen  eines  daneben  liegenden 
Feuerraums  erhitzt  werden.  Nach  einiger  Zeit  entzünden  sich  die  aus  den  Fugen  der  Töpfe 
austretenden  Dämpfe  von  selbst  und  bewirken  das  fernere  Verkohlen  der  Knochen ,  dessen 
Beendigung  man  an  dem  Aufhören  der  Dämpfeentwickelung  erkennt.  Die  Töpfe  sind  in  einem 
Flammenofen  mit  äusserer  Feuerung  aufgestellt,  in  welchem  die  Flamme  gleichmässig  zwischen 
den  Topfreihen  durchzieht.  Diese  Topföfen  haben  den  Vorzug  grosser  Einfachheit  und  Sicher- 
heit des  Betriebes,  dagegen  sind  sie  keineswegs  brennstoffsparend.  In  letzterer  Beziehung 
verdienen  die  continuirlichen  Röhren-  und  Retortenöfen  (s.  oben),  wie  sie  von  Siemens, 
Gits  und  du  Rieux,  ferner  von  Kling hammer,  Ed.  Hänel,  Steinhäuser,  Sebor, 
Nepp,  Huyard  u.  A.  construirt  worden  sind,  den  Vorzug. 

Im  Durchschnitt  erhält  man  beim  Verkohlen  der  Knochen  55 — 60  Proc.  Knochenkohle,  in 
der  die  eigentliche  Kohle  mit  fast  der  zehnfachen  Menge  ihres  Gewichtes  an  mineralischen 
Bestandteilen  gemengt  ist.  Dieses  Quantum  verringert  sich  aber  durch  das  Sortiren,  Ausstäuben, 
besonders  aber  durch  das  Brechen  noch  um  einige  Procente.  Eine  Analyse  getrockneter 
Knochenkohle  giebt  in  100  Theilen:  10  Th.  Kohle,  84  Th.  Calciumphosphat  und  6  Th.  Calcium- 
carbonat. Beim  Liegen  an  der  Luft  zieht  die  Knochenkohle  7  —  10  Proc.  Feuchtigkeit  an, 
worauf  beim  Ankauf  zu  achten  ist.  Die  verkohlten  Knochen  werden  durch  besondere  Maschinen 
gekörnt,  wobei  die  Erzeugung  von  feinem  Pulver  möglichst  vermieden  werden  muss,  da  die  feine 
Knochenkohle  weit  geringere  absorbirende  Eigenschaften  besitzt,  als  die  gekörnte. 

Eigenschaften  j)ie  Knochenkohle  hat  in  hohem  Grade  die  bereits  im  Jahre   1811 

der  #  i  m 

Knochenkohle,  von  F ig uier  erkannte  Eigenschaft,  organische  und  unorganische  Stoffe, 
namentlich  Kalk ,  Kalisalze  und  färbende  Substanzen  aus  Lösungen  aufzunehmen. 
Diese  Wirkung  ist  nicht  durch  den  Kohlenstoff  bedingt ,  sondern  rührt  von  einer 
Flächenanziehung  her.  Von  der  Eigenschaft ,  unorganische  Stoffe  in  ihren  Poren  auf- 
zunehmen ,  macht  man  die  ausgedehnteste  Anwendung  zum  Entkalken  und  Entsalzen 
des  Zuckersaftes  in  den  Zuckerfabriken.  Die  entkalkende  Eigenschaft  der  Knochenkohle 
soll  (nach  Anthon)  zum  Theil  eine  Folge  sein  von  der  in  den  Poren  desselben  verdich- 
teten Kohlensäure.  Man  vermindert  die  entkalkende  Kraft  der  Kohle,  wenn  man  derselben 
die  unorganischen  Bestandteile  durch  Salzsäure  entzieht,  und  doch  ist  diese  Behandlung 
erforderlich,  wenn  man  die  Kohle  zum  Entfärben  saurer  Flüssigkeiten  anwenden  will. 
Enorme  Quantitäten  von  Knochenkohle  consumiren  die  Zuckerfabriken  und  Zucker- 
raffinerien, die  Glycerin-,  Paraffin-  und  Ceresinfabriken  und  Stiefelwichsfabrikanten. 

Probe  der  Je    grösser     das    Entfärbungsvermögen     der    Knochenkohle 

Knochenkohle.  ist  ^  desto  höher  ist  der  Werth  derselben,  obgleich  das  Entfärbungs- 
vermögen nicht  proportional  dem  Entkalkungs-  und  Entsalzungsvermögen  zu  sein 
scheint.  Es  liegt  deshalb  in  dem  Interesse  eines  Fabrikanten  ,  so  wie  in  dem  des 
Producenten,  die  entfärbende  Kraft  einer  Kohle  kennen  zu  lernen.  Dies  geschieht, 
indem  man  die  Kohle  mit  einer  anderen  von  bekannter  Qualität  vergleicht.  Payen 
schlägt  dazu  vor ,  gleiche  Volumen  mit  Caramel  gefärbten  Wassers  mit  gleichen 
Gewichtsmengen  Kohle  zu  behandeln  und  die  Flüssigkeit  abzufiltriren.  Diejenige 
Kohle,  welche  die  hellste  Flüssigkeit  giebt,  ist  demnach  auch  die  beste  Sorte.  Bei  der 
Bestimmung  der  relativen  entfärbenden  Wirkung  mehrerer  Kohlensorten  erhielt  Bussy 
bei  gleichen  Gewichtsmengen  folgende  Resultate  : 
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Gewöhnliche  Knochenkohle 1 

Knochenkohle  mit  Salzsäure  behandelt 1,6 

Ausgezogene  Knochenkohle  mit  Kaliumcarbonat  geglüht      .      .  20 

Blut  mit  Kaliumcarbonat  geglüht 20 

Blut  mit  Calciumcarbonat  geglüht 20 

Leim  mit  Kaliumcarbonat  geglüht 15,5 

Nach  den  Versuchen  von  Brimmeyr  über  das  E  n  t  f  ä  r  b  u  n  g  s  v  e  r  m  ö  g  e  n  der  Knochen- 
kohlen ergaben  sich  folgende  Resultate :  1)  Die  Absorptionsfähigkeit  hängt  nicht  ab  von  der 
Structur  der  Knochenkohle,  dem  mechanischen  Zusammenhang  der  Knochentheile,  sondern  von 
der  Menge  der  darin  enthaltenen  reinen  Kohle;  2)  die  Mengen  der  von  Knochenkohle  ver- 
schiedener Zusammensetzung  absorbirten  Substanzen  sind  auf  reine  Kohle  bezogen  wirklich 
gleich  und  wahrscheinlich  unabhängig  von  der  verschiedenen  chemischen  Natur  des  löslichen 
absorbirten  Körpers ;  3)  die  mit  einer  Substanz  gesättigte  Knochenkohle  behält  ihre  Absorption 
für  andere  Substanzen  verschiedener  chemischer  Natur  bei ;  4)  die  Knochenkohle  wirkt  um  so 
rascher,  je  weniger  ihre  papilläre  Structur,  sei  es  durch  mechanische  Zerkleinerung,  sei  es 
durch  Auflösen  der  Kalksalze  in  Säuren  verändert  wird.  Aehnliche  Resultate  erhielt  H.  Schulz 
(in  Magdeburg).  Die  stärkste  entfärbende  Wirkung  zeigt  Kohle  mit  dem  höchsten  Kohlenstoff- 
gehalt und  einem  niedrigen  Volumengewucht.  Neuerdings  (1876)  hat  K.  Vierordt  in  Tübingen 
die  Spectralanalyse  mit  Erfolg  zur  Ermittelung  der  entfärbenden  Kraft  der  Knochenkohle 
anzuwenden  versucht. 

Für  die  Zuckerfabrikation  kommt  neben  dem  Entfärbungsvermögeu  besonders  das  Ent- 
kai kungsverm  ö  gen  in  Betracht,  welches  man  direkt  ermittelt,  indem  man  die  Quantität 
Kalk  bestimmt,  welche  ein  gewisses  Quantum  Kohle  aufzunehmen  vermag. 

Wiederbelebung  der  Bekanntlich  wird  die  Knochenkohle  hauptsächlich  zur  Entsalzung  und 

Knochenkohle.  Entkalkung  des  Zuckersaftes  angewendet.  Wenn  eine  gewisse  Menge  dieses 
Saftes  durch  die  Kohle  filtrirt  worden  ist,  so  hat  dieselbe  ihre  entkalkende  und  entsalzende 
Kraft  verloren.  Zum  Theil  kann  das  Entsalzungsvermögen  durch  verschiedene  Mittel  der 
Kohle  wieder  ertheilt  werden.  Diese  Mittel,  durch  die  man  die  Wiederbelebung  (Rege- 
neration) der  Kohle  bezweckt,  sind  Glühen,  Auswaschen,  Gährenlassen  oder  die  Anwendung  des 
Wasserdampfes ').  Fast  allgemein  führt  man  jetzt  die  Wiederbelebung  der  Kohle  (nach 
Schatten)  so  aus,  dass  man  dieselbe  erst  durch  Wasser  von  allen  löslichen  Theilen  befreit  und 
darauf  durch  Glühen  die  organischen  Substanzen  zerstört.  Die  gebrauchte  Thierkohle  lässt  sich 
auf  diese  Weise  20 — 25  Mal  wieder  beleben.  Diese  Methode  hat  den  Nachtheil,  dass  während 
des  Glühens  die  organischen  Substanzen  nicht  vollständig  zerstört  werden  und  als  Kohle  in  den 
Poren  der  Kohle  zurückbleiben,  wodurch  die  entfärbende  Kraft  der  Kohle  verringert  wird. 
Vorteilhafter  ist  es ,  die  Kohle  erst  gähreu  zu  lassen ,  oder  statt  dessen  mit  Aetznatronlauge 
auszukochen,  dann  vermittelst  verdünnter  Salzsäure  zu  extrahiren ,  auszuwaschen  und  zuletzt 
zu  glühen.  Der  Salzsäureverbrauch  zum  Wiederbeleben  (Entkalken,  Entsalzen)  der  erschöpften 
Knochenkohle  ist  in  den  Zuckerfabriken  (vergl.  Seite  608)  ein  sehr  beträchtlicher.  In  neuerer 
Zeit  (1872)  hat  man  den  beachtenswerthen  Vorschlag  gemacht,  die  Entkalkung  der  Knochen- 
kohle mit  Holzessigsäure  auszuführen.  Die  wiederbelebte  Knochenkohle  wird  ausgewaschen 
und  schliesslich  gedämpft,  getrocknet  und  geglüht.  Die  Vorschläge ,  die  Knochenkohle  durch 
Behandeln  mit  Ammoniak  (Eisfeldt  und  Thurab)  oder  durch  Behandeln  mit  siedender 
Salmiaklösung  (Pfleger  und  Divis)  wieder  zu  beleben,  seien  nur  beiläufig  erwähnt. 

Surrogate  der  Als  Ersatzmittel  für  die  Knochenkohle   hat   man    geglühten    bituminösen 

Knochenkohle.  Schiefer  vorgeschlagen.  Diese  thonhaltige  Kohle  entzieht  dem  Zuckersafte 
allerdings  die  färbenden  Substanzen,  nicht  aber  die  Kalkbestaudtheile.  Ein  nicht  unbedeutender 
Gehalt  an  Eisenmonosulfuret  verhindert  ausserdem  die  Anwendung  in  der  Zuckerfabrikation. 
Beachtenswerther  ist  vielleicht  die  neuerdings  vorgeschlagene  Seetang-  oder  Seealge  n - 
kohle.  Lehrreich  sind  die  Versuche  von  H.  Schwarz  (in  Graz)  über  die  Regeneration 
der  Knochenkohle  durch  Mengen  der  Knochenasche  mit  Zucker  oder  Leim,  Trocknen  und 
Glühen  der  Mischung.  H.  Melsens  will  ein  ähnliches  Präparat  darstellen,  indem  er  Holz- 
substanzen mit  einer  Lösung  von  Knochenasche  in  Salzsäure  imprägnirt  und  dann  verkohlt. 
Die  Compagnie  Pilter  in  Paris  stellt  künstliche  Knochenkohle  dar,  indem  sie  Ossein  (aus 
Lederabfällen  und  ähnlichen  Stoffen  durch  Aetznatron  dargestellt)  mit  Calcium-  und  Magnesium- 
phosphat  mengen,  das  Gemenge  trocknen,  glühen  und  dann  körnen2). 


1)  Bezüglich  der  Regeneratiou  der  Knochenkohle  siehe  Sehr  eiber,  Jahresbericht  1879 
p.  788  und  Klinghammer,  Jahresbericht  1879  p.  792. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  868. 
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Milch  und  Milchprodukte 1). 

Milch.  Milch  ist  die  bekannte  in  den  Brustdrüsen  der  weiblichen  Säuge  - 

thiere ,  hier  allein  der  Kuh ,  abgesonderte  Flüssigkeit ,  welche  alle  dem  Thierkörper 
nothwendigen  organischen  und  anorganischen  Substanzen  in  hinreichender  Menge 
enthält,  um  an  und  für  sich  bei  längerem  Genuss  nahrungsfähig  zu  sein,  und  alle  den 
Jungen  erforderlichen  Stoffe  in  einer  zum  Wachsthum  genügenden  Menge  zu  liefern. 
Die  Hauptbestandteile  der  Milch  sind  Milchzucker ,  Casei'n  (Käsestoff) ,  Butterfett, 
Aschenbestandtheile  wie  Chlorkalium ,  Chlornatrium ,  Calciumphosphat  u.  s.  w.  und 
Wasser.    Die  mittlere  procentische  Zusammensetzung  der  Kuhmilch  ist  folgende : 

Butterfett 3,288) 

Milchzucker  und  lösliche  Salze  .     5,129  >    12,524  Proc. 
Case'in  und  unlösliche  Salze  .     .     4,107  ) 
Wasser 87,476 

100,000 

Die  Menge  des  Calciumphosphates  beträgt  0,231  Proc. ,  des  Magnesiumphosphates 
0,042  Proc,  des  Eisenphosphates  0,007  Proc. ,  des  Chlorkaliums  0,144  Proc. ,  des  Chlornatriums 
0,024  Proc.  und  des  mit  dem  Case'in  verbundenen  Natrons  0,042  Proc.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  A.  Bechamp  finden  sich  in  der  Kuhmilch  als  physiologischer  Bestandtheil 
Alkohol  und  Essigsäure.  In  jüngster  Zeit  wurden  von  Blyth  in  der  Milch  zwei  Alkaloide 
aufgefunden,  für  welche  die  Namen  Galactin  und  Lactochrom  vorgeschlagen  werden; 
das  Bleisalz  des  ersten  hat  die  Formel  PbO,C54H18N4045 ,  das  Quecksilbersalz  des  letztern 
HgO,C6H18N06.  Zwei  andere,  als  normale  Bestandteile  gesunder  Milch  auftretende,  Kupfer- 
lösuug  reducirende,  neue  Körper  sind  CH3Or,  und  C3H304 ,  welche  man  als  Abkömmlinge  eines 
im  Futter  enthaltenen  Glycosides  ansieht.  Die  mittlere  Zusammensetzung  gesunder  Kuhmilch 
ist  nach  Blyth 

Fett 3,50 

Olein 1,477 

Stearin  und  Palmitin       ....     1,75 

Butyrin 0,27 

Caproin,  Caprylin  u.  s.  w.   .     .     .     0,003 

Case'in 3,93 

Albumin 0,77 

Milchzucker 4,00 

Galactin       ........     0,17 

Lactochrom nicht  bestimmt 

Bitterstoff 0,01 

Harnstoff Spur 

Asche 0,70 

Wasser 86,87 

99,95 

Die  Milch  ist  ein  Gemenge  ausserordentlich  fein  zertheilter,  in  Wasser  unlöslicher 
Substanzen  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit;  das  specifische  Gewicht  der  Milch  schwankt 
zwischen  1,030  und  1,045.  Unter  dem  Mikroskope  nimmt  man  wahr,  dass  die  weisse  Farbe 
von  kleinen  Kügelchen  —  den  Milchkiigelchen  —  herrührt.  Diese  Kügelchen  sind  meist  kugel- 
rund, gelblich,  mit  dunklem  Rande  bei  durchfallendem  und  perlenartig  glänzend  bei  auffallendem 
Lichte.  Früher  nahm  man  an ,  dass  die  Kügelchen  aus  einer  Hülle  bestehen ,  in  welcher  sich 
Butter  befindet,  gegenwärtig  weiss  man  aber  durch  die  Arbeiten  von  v.  Baumhauer  und 
Fr.  Knapp,  dass  diese  Hülle  nicht  existirt.  In  der  Ruhe  sammeln  sich  diese  Kügelchen  auf 
der  Oberfläche  und  bilden  den  Rahm  (Sahne,  Kern,  Oberes),  unter  welchem  sich  eine  bläuliche 
durchscheinende  Flüssigkeit  befindet,  welche  den  Milchzucker,  die  Salze  und  das  Case'in  als 
Case'in-Natron  gelöst  enthält.     Lässt  man  die  Milch  längere  Zeit  stehen ,  so  wird  ein  Theil  des 


1)  Literatur:  B.  Martiny ,  Die  Milch,  ihr  Wesen  und  ihre  Verwerthung,  Danzig  1871 ; 
W.  Fleisch  mann,  Das  Molkereiwesen,  Braunschweig  1875 — 1878;  Die  Kuhmilch,  ihre 
Erzeugung  und  Verwerthung  von  Freytag,  Werner,  Eisbaum,  Fleischer  und 
Hauenstein,  Bonn  1879;  C.  Husson,  Le  lait,  la  creme  et  le  beurre,  Paris  1878. 
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Milchzuckers  unter  Mitwirkung-  des  Case'ins  als  Ferment  in  Milchsäure  umgewandelt,  welche 
letztere  das  Case'in-Natron  zersetzt  und  das  Casein  frei  macht,  das  sich  als  eine  im  Wasser  unlös- 
liche Substanz  ausscheidet.  Man  sagt  dann ,  die  Milch  gerinnt.  Durch  längeres  Stehenlassen 
wird  aller  Milchzucker  in  Milchsäure  umgewandelt.  Nach  A.  Becharap  finden  sich  in  der 
normalen  Milch  eigenthümliche  Körper,  Mikrozymen,  in  denen  der  Grund  der  freiwilligen 
Gerinnung  der  Milch  zu  suchen  sei;  die  Luft  ist  zu  dieser  Gerinnung  nicht  erforderlich.  Eine 
ähnliche  Coagulation  der  Milch  wird  bewirkt,  wenn  man  frische  Milch  mitLaab  zusammen- 
bringt. Zur  Darstellung  des  Laabs  wird  der  frische  Kälbermagen  ausgewaschen,  in  einem 
Rahmen  ausgespannt  an  der  Luft  oder  am  Feuer  getrocknet.  Früher  weichte  man  ihn  mit 
K.ssig  ein ,  die  Erfahrung  lehrte  aber,  dass  dies  unnütz  sei.  Beim  Gebrauche  wird  ein  Streifen 
abgeschnitten ,  in  einer  kleinen  Quantität  warmen  Wassers  eingeweicht  und  der  Milch  bei 
30 — 35°  zugemischt.  Nach  zwei  Stunden  ist  diese  geronnen.  1  Th.  Laab  ist  hinreichend,  um 
1800  Th.  Milch  zum  Coaguliren  zu  bringen.  Die  Wirkung  des  Laabs  ist  nicht  bekannt,  sie 
besteht  nicht,  wie  man  früher  annahm,  darin,  dass  ein  Theil  Milchzucker  sogleich  in  Milchsäure 
verwandelt  wird,  da,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  auch  alkalisch  reagirende  Milch  durch  Laab 
/.um  Gerinnen  gebracht  werden  kann.  Die  von  dem  ausgeschiedenen  Casein  abfiltrirte  Flüssig- 
Molken.  keit  führt  den  Namen  Molken.  Bei  sauer  gewordener  Milch  enthalten  die 
Molken  wenig  Milchzucker,  aber  viel  Milchsäure  (saure  Molkeu) ;  bei  durch  Laab  coagulirter 
Milch  ist  hingegen  aller  Milchzucker  und  keine  Milchsäure  in  den  Molken  enthalten  (süsse 
Molken).  Die  letztere  Flüssigkeit,  welche  noch  3 — 4  pro  Mille  einer  eigenthiimlichen  Protein- 
substanz (von  Mi  Hon  und  Commaille  mit  dem  Namen  Lactoprote'in  belegt)  enthält,  wird 
Milchzucker,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abgedampft,  um  daraus  den  Milchzucker 
krystallisirt  zu  erhalten.  Die  in  harten,  halbdurchsichtigen  Krystallkrusten  anschiessende 
Substanz  wird  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Der  Milchzucker  C12H.,.2ÜU  +  H20  schmeckt 
nur  wenig  süss,  knirscht  zwischen  den  Zähnen,  löst  sich  in  6  Th.  kaltem  und  2  Th.  siedendem 
Wasser  und  kann  nicht  in  die  Alkoholgährung,  wol  aber  in  die  Milchsäuregährung  übergehen. 
Durch  die  Einwirkung  verdünnter  Säuren  und  gewisser  ungeformter  Fermente  geht  aber  der 
Milchzucker  in  Laktose  (Galaktose),  eine  dem  Traubenzucker  ähnliehe  Zuckerart  über  und  ist 
deshalb  indirekt  gährungsfähig.  Man  verwendet  ihn  zuweilen  als  Reduktionsmittel  bei  der  Her- 
stellung von  Silberspiegeln.  100  Th.  käuflichen  Milchzuckers  aus  der  Schweiz  (a)  und  ansGies- 
mannsdorf  in  Schlesien  (b)  enthielten  (1868) : 

(a)  (b) 

Salze 0,03  0,16 

Unlösliche  Stoffe       .      .      .      .     .       0,03  0,05 

Fremde  organische  Körper     .      .        1,14  1,29 

Milchzucker (.>S,80 98,50 

T00,ÖÖ  100,00 

Sauerwerden  ^as  Sauerwerden  der  Milch   kann  man  dadurch  längere  Zeit  verhüten,  dass 

der  Milch  man  dieselbe  wiederholt  abkocht,  wodurch  die  aufgenommene  Luft  ausgetrieben 
zu  verhüten,  wird,  die  ausserdem  einen  Theil  des  Case'ins  in  Milchsäurefermet  umgewandelt 
haben  würde.  In  gewissem  Sinne  wirkt  auch  die  während  des  Kochens  auf  der  Milch  sich 
bildende  Haut  conservirend ,  indem  sie  den  Zutritt  der  Luft  beschränkt.  Ausserdem  lässt  sich 
das  Sauerwerden  der  Milch  verhindern  oder  aufhalten  durch  Zusatz  kleiner  Mengen  kohlensaurer 
Alkalien.  Borax  und  Salicylsäure.  Das  Coaguliren  der  Milch,  nicht  aber  das  Sauerwerden,  kann 
durch  Zusatz  von  Salpeter,  Kochsalz  und  überhaupt  durch  Salze  mit  alkalischer  Base  aufgehalten 
werden. 
Prüfung  der  I«  Gegenden ,   in   denen  Milch   in  verhältnissmässig  grosser  Quantität 

Milcli.  consmnirt  wird,  wie  in  grossen  Städten,  wird  die  Milch  mit  Reis-,  Kleien- 
und  Dextrinwasser  oder  wie  man  behauptet,  einem  Gemenge  von  Wasser  mit  Hammel- 
gehirn verfälscht.  Eine  sehr  häufig  vorkommende  Verfälschung  besteht  darin ,  dass 
man  die  Milch  mit  Wasser  verdünnt.  Es  sind  fast  zahllose  Methoden  und  Instrumente 
in  Anwendung  gebracht  worden,  um  die  Milch  auf  ihren  Gehalt  an  Butter  und  Casein 
zu  prüfen,  wobei  man  jedoch  den  Umstand  nicht  ausser  Acht  lassen  darf,  dass  die  rela- 
tiven Verhältnisse  der  Milchbestandtheile  von  einem  Tage  zum  andern,  ja  an  demselben 
läge  in  der  Morgen-  und  Abendmilch  wechseln  '). 

1)  Vergl.  Trommer,  Prüfung  der  Kuhmilch,  Berlin  1859;  Bouchardat,  Du  Lait, 
Paria  1857;  J.  Fes  er,  Der  Werth  der  bestehenden  Milchproben,  München  1866;  P.  Vieth, 
Die  Milcliprüfuugs-Methoden,  Bremen  1879;  W.  Kirchner,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Kuh- 
niil.li.  Dresden  1877;  W.  Fleisch  mann,  Molkereiwesen,  Braunschweig  1876  p.  152. 
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Nach  Jones  bringt  man  die  Milch  in  eine  vertikale ,  graduirte  Glasröhre  und  vergleicht 
die  Höhe  des  nach  einiger  Zeit  sich  abscheidenden  Rahmes.  Je  mehr  Raumtheile  derselbe  ein- 
nimmt, desto  besser  ist  die  Milch.  Natürlicherweise  erfährt  man  nach  dieser  Methode  nur  den 
Rahmgehalt  der  Milch,  und  zwar  sehr  annähernd,  da  z.  B.  Verdünnung  der  Milch  auf  die 
Schnelligkeit  der  Abscheidung  von  Einfluss  ist.  Chevallier  und  Henry  wenden  zur 
Bestimmung  der  Güte  der  Mich  ein  Aräometer  an,  an  dessen  Graduirung  die  Striche,  bis  zu 
welchen  dasselbe  in  reine  Milch  einsinkt,  durch  rothe  Grade  angegeben  sind.  Andere  Methoden 
gründen  sich  darauf,  das  Case'in  und  die  Butter  durch  Galläpfeltinktur  oder  durch  Zinkvitriol- 
lösung  niederzuschlagen,  dann  zu  bestimmen ,  wie  viel  dem  Volumen  nach  von  einer  Lösung  von 
bekannter  Stärke  zur  Fällung  einer  normalen  Milch  nöthig  war  und  darauf  mit  andern  Milch- 
sorten zu  vergleichen.  Für  den  polizeilichen  Gebrauch  ist  das  Galaktoskop  von  Donn6 
anzuempfehlen,  das  auf  der  Annahme  beruht ,  dass  allein  die  Milchkügelchen  den  wahren  Werth 
der  Milch  repräsentiren  und  die  Milch  undurchsichtig  machen.  Es  ist  ein  Instrument,  welches 
gestattet ,  durch  eine  Milchschicht  hindurchzusehen ,  deren  Länge  mittelst  einer  Mikrometer- 
schraube vergrössert,  verringert  und  gemessen  werden  kann.  Durch  die  Milchschicht  beobachtet 
man  ein  Kerzenlicht,  bis  dessen  Spitze  unsichtbar  zu  werden  beginnt.  Je  durchsichtiger  eine 
Milch  ist,  desto  weniger  Milchkügelchen  und  desto  mehr  Wasser  enthält  sie.  Brunner 
bestimmt  den  Buttergehalt,  um  den  Werth  der  Milch  zu  ermitteln.  Er  mischt  20  Grm.  der  zu 
prüfenden  Mich  mit  10  Grm.  Holzkohlenpulver,  trocknet  das  Gewicht  bei  70 — 80°  vollständig 
ein,  zieht  die  Butter  daraus  mit  Aether  aus  und  verdampft  die  ätherische  Lösung.  Die  zurück- 
bleibende Butter  wird  gewogen.  Unvermischte  Milch  giebt  3,1 — 3,56  Proc.  Butter,  Rahm  giebt 
10,6 — 11,02  Proc.  C.  Reichelt  (in  Würzburg)  hat  nicht  ohne  Erfolg  versucht,  die  hally- 
metrische  Probe  (vergl.  Seite  682)  zur  Ermittelung  des  Wassergehaltes  der  Milch  anzuwenden1). 

Controie  der  Zur    Controle    der    Verkaufsmilck.      Bei    Gelegenheit    der 

Verkaufsmüch- Berliner  Molkerei- Ausstellung  im  Jahre  1879  traten  eine  Anzahl  Fach- 
männer zur  Besprechung  über  Festsetzung  einer  Basis  für  die  gesetzlichen  Verord- 
nungen betreffend  Milch  zusammen  und  gaben  ihren  diesbezüglichen  Ansichten  in 
folgender  von  den  HH.  Seil,  W.  Kirchner,  v.  Klenze,  P.  Vieth,  Soxhlet, 
Orth  und  Wittmack  unterzeichneten  Schrift  Ausdruck. 

«)  Basis  für  die  Verordnimg en  betreffend  Milch.  1)  Die  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichtes  der  Milch  mittelst  eines  amtlich  geprüften  Aräometers  mit  möglichst  weiter  Skala 
(Ausdehnung  der  Skala  26 — 36,  Intervalle  o  Millimeter) ,  unter  Berücksichtigung  der  vorhan- 
denen Temperatur-Correktions-Tabellen  bietet  bis  jetzt  das  einzige  Mittel,  rasch  verdächtige  Milch 
zu  entdecken.  Instrumente  mit  willkürlicher  Skala  sind  nirgends  zulässig.  2)  Milch,  deren  speci- 
fisches  Gewicht,  welches  nach  allen  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  unter  normalen  Verhält- 
nissen der  Haltung  und  Fütterung  des  Viehes  nur  in  den  seltensten  Fällen  über  die  Grenze  von 
1,029  bis  1,033  hinausgeht,  ausserhalb  dieser  Grenzen  liegt,  ist  als  verdächtig  anzusehen  und  der 
chemischen  Analyse  zu  unterwerfen ,  wobei  der  Chemiker  die  näheren  Umstände ,  besonders  die 
lokalen  Verhältnisse  eingehend  zu  prüfen  hat.  3)  Es  erscheint  als  unbedingt  nöthig,  dass 
der  mit  der  Untersuchung  betraute  Chemiker  sich  eine  möglichst  genaue  Kenntniss  der  Haltung 
und  Fütterung  des  Milchviehes,  sowie  der  Verhältnisse  des  Milchhandels  innerhalb  des  Bezirkes, 
auf  welchen  sich  sich  seine  Thätigkeit  erstreckt,  verschaffe.  Dadurch,  dass  er  über  ein  grösseres 
Material  derartiger  Beobachtungen  verfügt,  wird  seinUrtheil  wesentlich  an  Sicherheit  gewinnen. 
4)  Bei  der  Entnahme  der  zur  Prüfung  dienenden  Milchquantitäten  ist  sorgfältigst  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen,  dass  dieselben  auch  wirklich  wahre  Durchschnittsproben  darstellen.  Die 
Prüfung  der  Milch  darf  nicht  bei  Temperaturen  über  25°  vorgenommen  werden.  5)  Falls  ein 
Instrument  länger  als  ein  Jahr  im  Gebrauch  bleiben  sollte,  ist  dasselbe  wiederholt  auf  seine 
Richtigkeit  zu  prüfen.  6)  Ein  eiuigermaassen  sicherer  Rückschluss  auf  den  Fettgehalt  der  Milch 
aus  der  nach  irgend  welcher  Methode  ermittelten  Rahmmenge  ist  unmöglich.  7)  Wenn  irgend 
thunlich,  soll  in  zweifelhaften  Fällen  die  Stallprobe  gemacht  werden ,  hierbei  ist  ganz  besonders 
auf  das  Ausmelken  der  Kühe  Gewicht  zu  legen.  8)  Da  die  auf  Undurchsichtigkeit  der  Milch 
beruhenden  optischen  Methoden  im  Princip  falsch  sind ,  erscheinen  sie  für  die  polizeiliche 
Controle  als  unbrauchbar.  9)  Eine  Verurtheilung  kann  nur  dann  stattfinden ,  wenn  sämmtliche 
in  vorstehenden  Paragraphen  angeführten  Cautelen  (Probenahme ,  Benutzung  der  Instrumente) 
die  gehörige  Berücksichtigung  fanden.  10)  Abgesehen  von  der  Untersuchung  der  Milch  auf  das 
speeifische  Gewicht  ist  dieselbe  auch  noch  darauf  hin  zu  prüfen,  ob  sie  nicht  nach  anderer  Rich- 
tung (abnormes  Verhalten  in  Bezug  auf  Aussehen,  Geruch,  Geschmack  und  dergl.)  gegründeten 


1)  Bezüglich  der  neueren  Milchprüfungs-Apparate  von  Fes  er,  J.  Lehmann  u.  A.  siehe 
Jahresbericht  1876—1878. 


338  VI.    Animalische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

Verdacht  zur  Beanstandung  bietet.  11)  Ergiebt  sich  ein  Verdacht,  so  hat  der  controlirende 
Beamte  eine  Durchschnittsprobe  vorschriftsmässig  zu  entnehmen  und  dieselbe  dem  Chemiker  zu 
überweisen.  Da  es  unmöglich  ist,  die  Verfälschung  der  Milch  sofort  zu  constatiren ,  ist  von  der 
Confiskation  Abstand  zu  nehmen,  sofern  die  Milch  nicht  Erscheinungen  zeigt,  welche  an  reiner, 
normaler  Milch  nicht  beobachtet  werden,  ß)  Constatirung  der  Verfälschung .  1)  Die  Consta- 
tirung  der  Verfälschung  kann  durch  chemische  Analyse  bezw.  durch  Stallprobe  erfolgen.  2)  Es 
ist  für  den  Experten  unumgänglich  nothwendig,  sich  an  Minimalzahlen  zu  halten  ;  für  Fett  soll 
als  Minimalzahl  2,5  Proc.  festgesetzt  werden ;  es  ist  wünschenswerth,  dass  ausserdem  das  Ver- 
häftniss  von  Eiweiss  zu  Fett  Berücksichtigung  finde ;  dieses  Verhältniss  glauben  wir  vorläufig 
auf  100  Eiweiss  zu  80  Fett  feststellen  zu  können.  3)  Die  Stallprobe  bietet  nur  durch  die  ver- 
gleichende Feststellung  des  specifischen  Gewichtes  sichere  Anhaltspunkte  und  ist  möglichst  am 
folgenden  Tage,  spätestens  nach  Verlauf  von  48  Stunden  vorzunehmen  und  darf  sich  nur  auf 
Milch  beziehen,  welche  von  gleichen  Melkzeiten  stammt.  4)  In  den  meisten  Fällen  wird  es  mög- 
lich sein,  auf  Grund  des  specifischen  Gewichtes,  sowie  des  Fettgehaltes  der  Milch  event.  auch  auf 
Grund  der  Stallprobe  ein  definitives  Urtheil  abzugeben  —  im  anderen  Falle  wird  es  nothwendig 
sein,  auf  eine  weiter  gehende  analytische  und  mikroskopische  Prüfung  der  Milch  zurückzugreifen. 
Eine  absolute  Gewissheit  in  allen  Fällen  zu  erlangen  ist  nicht  möglich  —  selbst  nicht  auf  Grund 
einer  vollständigen  chemischen  Analyse.  Princip  des  Vorgehen  muss  aber  sein,  die  Fälschungen 
auf  das  möglichst  geringe  Maass  zurückzuführen  und  die  Verurtheilung  Unschuldiger  mit  mög- 
lichster Sicherheit  anzuschliessen.     Magermilch  muss  als  solche  declarirt  sein.  — 

Anwendung  der  Die  Milch  dient  theils  für  sich  als  Nahrungsmittel ,  theils  zur  Fabrikation 

Milch.  von  Butter  und  Käse.     Man  benutzt  sie  ferner  zum  Anstreichen  der  Wände  und 

zum  Entfärben  und  Klären  einiger  Flüssigkeiten.  Eine  in  Frankreich  häufig  vorkommende 
Steuerdefraudation  besteht  darin ,  dass  man  unter  dem  Namen  Portwein  Xeres  declarirt,  der  mit 
Alkannawurzel  gefärbt  ist  und  der  später  durch  Milch  wieder  entfärbt  wird.  Das  in  neuerer 
Zeit  nach  den  Vorschlägen  von  Horsford  in  Cambridge  und  dessen  Assistenten  Gail  Bordou 
(von  einer  amerikanischen  Gesellschaft  in  Cham  bei  Zug,  ferner  von  der  „Alpina"  zu  Luxburg 
(Thurgau)  in  der  Schweiz,  ferner  in  London,  in  Mailand,  in  Hamburg  die  Holsteinische  Milch- 
gesellschaft, in  Kempten  im  Algäu  und  zu  Hildburghausen)  durch  Eindampfen  der  Milch  im 
Vacuumapparat  und  Rohrzuckerzusatz  erhaltene  Milchextrakt  scheint  die  beste  Form  zu  sein 
(nach  den  Empfehlungen  von  v.  Liebig  und  Trommer),  unter  welcher  Milch  aufbewahrt 
werden  kann.  Diese  condensirte  Milch  ist  nach  Analysen  von  Soxhlet  in  folgender  Weise 
zusammengesetzt : 

Italian  Condensed  Milk  Company  Anglo-Swiss  Condensed  Milk  Company 

in  Mailand  in  Cham 

Wasser  und  flüssige  Substanzen  26,88  Proc.  24,70  Proc. 

Salze 2,26  „                                          2,11     „ 

Fette 8,67  „                                         6,02     „ 

Albumin 11,07  „                                          9,77     „ 

Zucker 51,12  „  57,40     „ 

Die  condensirte  Milch  vertheilt  sich  in  4,5 — 5  Th.  Wasser  zu  einer  Flüssigkeit,  welche 
alle  Eigenschaften  einer  vollkommen  reinen  Milch  hat,  die  mit  etwas  Zucker  versüsst  ist. 

Butter.  Die  Butter  wird  aus  der  Milch  auf   folgende  Weise  dargestellt: 

Man  lässt  an  kühlen  Orten  den  Rahm  aus  der  Milch  sich  ausscheiden,  schöpft  den- 
selben mittelst  eines  Löffels  ab  und  bringt  ihn  in  die  Rahmtöpfe,  in  welchen  er  so  lange 
stehen  bleibt,  bis  er  unter  wiederholtem  Umrühren  dick  und  säuerlich  geworden  ist. 
1  darauf  bringt  man  den  Rahm  in  die  Butterfässer ,  in  welchen  durch  anhaltendes 
Schlagen ,  durch  das  Buttern ,  die  Fettkügelchen ,  die  in  den  Rahm  nicht  mehr  im 
flüssigen,  sondern  im  festen  Zustande  enthalten  sind,  zu  Klumpen  sich  vereinigen,  wäh- 
rend das  Casei'n  mit  einer  kleinen  Menge  Butter  gebunden  in  der  Flüssigkeit  suspendirt 
bleibt.  Die  Butter  hat  die  für  die  Verarbeitung  der  Milch  wichtige  Eigenschaft,  dass 
sie  leichter  ist  als  Wasser ;  sie  müsste  sich  demnach  aus  einer  Auflösung  von  verschie- 
denen Stoffen ,  welche  das  Wasser  schwerer  machen  (Milchzucker,  Casei'n,  Salze),  um 
so  schneller  an  der  Oberfläche  ausscheiden,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  durch  den  Casein- 
gehalt  eine  grosse  Klebrigkeit  besässe ,  wodurch  das  Aufsteigen  der  Buttertröpfchen 
verlangsamt  wird.  In  dem  Maasse  nun,  als  durch  fortschreit  ei  nie  Säuerung  der  Milch 
durch  Casemabscheidung  auch  deren   Consistenz  sich  vermehrt,    wird   auch  die  Ab- 
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Scheidung  der  Butter  erschwert.  Ist  die  Abscheidung  des  Butterfettes  (des  Rahms) 
noch  nicht  vollendet ,  wenn  die  Milch  zum  Gerinnen  gekommen  ist ,  so  ist  das  in  der 
sauren  Milch  noch  befindliche  Fett  für  die  Butterbereitung  verloren.  Darauf  gründen 
sich  nun  zwei  verschiedene  Methoden,  wodurch  die  vollständigste  Gewinnung  der  Butter 
ermöglicht  werden  soll. 

Nach  der  einen  Methode ,  von  dem  Schweden  Gussander  vergeschkigen ,  soll  das  Auf 
steigen  der  Butterkügelchen  beschleunigt  werden ,  so  dass  die  Ausscheidung  des  Rahmes  in 
kürzester  Zeit  und  jedenfalls  vor  beginnender  Säuerung  der  Milch  beendigt  ist.  Nach  der 
anderen  Methode  wird  durch  Zusatz  von  etwas  Soda  die  entstehende  Milchsäure  sofort  neutralisirt, 
so  dass  der  Ausscheidung  von  Case'in  vorgebeugt  wird  und  die  Buttertropfen  ungehindert  empor- 
steigen können.  Dies  ist  das  Verfahren  von  Tro  mm  er.  Die  Butterfässer  sind  von  ver- 
schiedener Construktion.  Das  gewöhnlichste  Butterfass  ist  ein  aufrecht  stehendes  Fass  mit  einer 
durchlöcherten  und  an  einem  Stiele  befestigten  Scheibe ;  ausserdem  hat  man  liegende  Fässer,  in 
denen  sich  an  einer  Welle  befestigte  Flügel  hin  und  her  bewegen ,  Kästen  auf  Walzen  nach  Art 
der  Kinderwiegen  u.  s.  w.,  in  denen  das  Buttern  in  längerer  oder  kürzerer  Zeit  vor  sich  geht. 
Wenn  sich  alle  Butterklumpen  zu  einer  Menge  vereinigt  haben,  so  ist  die  Operation  des  Butterns 
beendigt.  Die  Butter  wird  mit  frischem,  erneuertem  Wasser  geknetet,  bis  dieses  hell  abläuft. 
Die  von  der  Butter  abgeschiedene  Flüssigkeit  ist  die  Buttermilch,  die  aus  0,24  Proc.  Butter, 
3,82  Proc.  Case'in,  90,80  Th.  Wasser  und  5,14:  Th.  Milchzucker  und  Salzen  besteht;  ein  grosser 
Theil  des  Milchzuckers  darin  ist  schon  in  Milchsäure  übergegangen.  18  Gewichtstheile  Milch 
geben  durchschnittlich  1  Gewichtstheil  Butter.  Die  ungesalzene  Butter  besteht  in  frischem  Zu- 
stande aus 

Butterfett 82 

Case'in,  Milchzucker, 


Extraktbestandtheilen  (  ' 

Wasser 14,89 

Der  Gehalt  an  Case'in  und  Wasser  bewirkt,  dass  die  Butter  leicht  verdirbt  und  ranzig  wird. 
Um  diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  pflegt  man  in  den  meisten  Ländern  die  Butter  zu  salzen 
(in  Süd-  und  Westdeutschland  wird  die  Butter  ungesalzen  consumirt),  indem  man  dieselbe  im 
ausgewaschenen  Zustande  mit  Salz  znsammenknetet.  Man  rechnet  auf  1  Kilogrm.  Butter 
30 — 40  Grm.  Kochsalz.  In  England  benutzt  man  anstatt  des  Kochsalzes  ein  Gemenge  von  4  Th. 
Kochsalz,  1  Th.  Salpeter  und  1  Th.  Zucker.  Ein  anderes  Mittel,  dem  Verderben  der  Butter  vor- 
zubeugen, ist  das  Auslassen  derselben,  d.  i.  ein  Schmelzen,  bis  die  anfänglich  trübe  Flüssig- 
keit vollkommen  klar  geworden  ist,  wodurch  Wasser  und  Case'in,  also  die  Bedingungen  zur  Ver- 
derbniss  entfernt  werden.  Das  Färben  der  Butter  anlangend,  das  gewöhnlich  im  Winter 
geschieht,  zu  welcher  Zeit  die  Butter  eine  weisse  Farbe  hat,  so  geschieht  dies  durch  Orlean, 
durch  Curcuma  oder  durch  den  Saft  der  Möhren  oder  Ringelblume  oder  endlich  durch  gewisse 
gelbe  Theerfarbstoffe. 

Chemische  Natur  Die  Butter  besteht  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Glyceride  (Glycerin- 

der  Butter,  äther  oder  -ester),  welche  bei  der  Verseifung  in  Glycerin  und  eine  Anzahl  von 
Säuren  aus  der  Reihe  der  Fettsäuren  zerfallen.  Die  nicht  flüchtigen  Säuren  sind:  die  Palmitin- 
säure C16H3202  und  die  Butterölsäure  (Ci7H30O2),  die  flüchtigen  die  Buttersäur e  (C4H802), 
die  Capronsäure  (C6H1202)  die  Caprylsäure  (C8H1602)  und  die  Caprinsäure  (C10H20O2).  Letztere 
Säuren  bilden  in  Form  von  Glyceriden  das  Butt  er  fett  oder  Butyrin  und  sind  die  Ursachen 
des  eigenthümlichen  Geruches  der  Butter  l), 

Kunstbutter.  Die  Kunstbutter2)  wird  gegenwärtig  in  grossen  Mengen  fabricirt. 

Die  ursprüngliche  Methode  ihrer  Darstellung  bestand  darin ,   die  Butter  aus  Fettarten, 


1)  Die  in  den  letzten  fünf  Jahren  vorgeschlagenen  zahlreichen  Methoden  der  Prüfung  der 
Butter  siehe  Jahresbericht  1876 — 1879  und  Butter,  its  Analysis  and  Adulterations,  by  O.  Hehner 
and  A.  Angell,  London  1877. 

2)  Ueber  Kunstbutter  bemerkt  das  k.  deutsche  Reichsgesundheitsamt  Folgendes  :  In  den 
letzten  15 — 20  Jahren  ist  zuerst  in  Frankreich,  dann  auch  in  vielen  Orten  Deutschlands  mehr 
und  mehr  ein  Präparat  unter  dem  Namen  Kunstbutter,  Gebirgs-,  Alpen-,  Alpenkräuter-,  Senn-, 
Ritterguts-,  Schweizer,  Bayerischer,  Tyroler,  Sparbutter  etc.  vorzugsweise  in  Fässern  in  den 
Handel  gebracht  worden.  Anfaugs  wurden  unter  der  Bezeichnung  Kunstbutter  sehr  rohe  Fett- 
gemenge von  zweifelhafter  Qualität  geliefert,  deren  Beschaffe uheit  keine  erhebliche  Verbreitung 
zuliess.  Von  ganz  anderer  Bedeutung  ist,  was  gegenwärtig  als  Kuustbutter  figurirt.  Dieses 
Produkt  ist  hervorgegangen  aus  der  richtigen  Würdigung  der  grossen  Rolle,  welche  die  Fette  in 
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die  nicht  allein  in  der  Milch,  bez.  dem  Rahme  vorkommen ,  sondern  alle  verschiedenen 
thierischen  Fette  zusammensetzen,  die  man  als  Talg-  oder  Schmalzarten  bezeichnet.  Da 
sie  in  diesen  in  grossen  Mengen  für  niedrigen  Preis  zu  haben  sind,  so  lag  der  Gedanke 
nahe,  dieselben  zu  einem  Produkt  zu  verarbeiten ,  welches  in  seiner  Zusammensetzung 
und  Eigenschaft  mit  der  Butter  übereinstimmt.  Die  einfachste  Bereitungsweise  war, 
aus  dem  durch  Erwärmen  erweichten  Talge  das  Uebermaass  von  festem  Stearin  durch 
Auspressen  zu  entfernen,  wobei  ein  weicheres  Gemisch  von  flüssigem  Olein  mit  Palmitin 
und  dem  Reste  des  Stearins  erhalten  wurde.  Ein  solches  Gemenge  wurde  früher 
Margarin  genannt;  hiervon  ist  der  Name  O  leomar  garin  abgeleitet,  mit  welchem 
die  Kunstbutter  häufig  bezeichnet  wird.  Auf  diese  Weise  wurde  schon  vor  längerer 
Zeit  die  „Prima  Wiener  Sparbutter"  in  grosser  Menge,  u.  A.  seit  1873  von 
F.  A.  Sarg's  Sohn  u.  Co.  in  Liesing,  fabricirt,  die  auch  in  Deutschland  Verbreitung 
gefunden  hat,  aber,  wenn  auch  sehr  brauchbar  in  der  Küche  und  der  Kuchenbäckerei, 
doch  weniger  geeignet  war ,  zum  Brote  gegessen  zu  werden ,  weil  sie  weder  dieselbe 
Consistenz,  noch  den  Geruch  und  Geschmack  der  Naturbutter  besass.  Dieser  Mangel 
scheint  nur  dadurch  beseitigt  werden  zu  können,  dass  man  das  Fett,  welches  die  Butter 
liefern  soll ,  derselben  Behandlung  unterwirft ,  welches  das  in  der  Milch  enthaltene 
Fett  beim  Buttern  erleidet ;  man  ging  daher  dazu  über,  bei  der  Fabrikation  der  Kunst- 
butter saure  Milch  zu  verwenden ,  um  ihr  den  Geruch  und  Geschmack  zu  ertheilen, 
während  ihr  die  Farbe  durch  Orlean  gegeben  wurde ,  dessen  Farbstoff  sich  von  dem  in 
der  Rahmbutter  enthaltenen  nur  sehr  wenig  unterscheidet. 

Die  Fabrikation  nach  diesem  Princip  ist  zuerst  1869  von  Mege-Mouriesin  Vincennes 
auf  Anregung  von  Nap  o  1  e  on  III.  zur  Ausführung  gekommen  und  hat  spater  dem  belagerten 
Paris  gute  Dienste  geleistet.  In  England  ist  sie  1869,  in  den  Vereinigten  Staaten  1873  patentirt 
worden.  Die  dort  übliche  Methode  der  Herstellung  ist  ausführlich  von  H.  Mott  beschrieben 
worden.  Der  mit  kaltem  Wasser  gewaschene  und  in  einer  Hackmaschine  zerkleinerte  Talg  wird 
in  1  Meter  weiten  Cylinder  von  verzinktem  Eisenblech  eingeschmolzen,  der  in  einem  hölzernen 
Kübel  steht,  in  welchem  Wasser  durch  Dampf  erhitzt  wird.  Wenn  die  Fettmasse  auf  47°  erwärmt 
ist,  wird  der  Dampf  abgesperrt,  weil  dann  die  Temperatur  des  Fettes  noch  auf  60°  steigt;  aus  der 
klaren ,  gelben  Flüssigkeit  setzen  sich  nun  in  der  Ruhe  die  Fetthäute  auf  den  Boden  ab ;  wenn 
dies  vollständig  geschehen  ist,  wird  die  flüssige  Masse  in  grosse  hölzerne,  auf  kleinen  Rädern 
ruhende  Kasten  abgelassen  und  in  diesen  in  einen  20°  warmen  Raum  gefahren,  um  hier  langsam 
abzukühlen.  Nach  12 — 24  Stunden  hat  sich  genug  Stearin  körnig  krystallinisch  ausgeschieden; 
die  Kasten  werden  in  den  Pressraum  gebracht,  wo  bei  einer  Lufttemperatur  von  30°  die  noch 
immer  weichen  Fettmassen  in  Presstüchern  einem  allmälig  gesteigerten  Drucke  ausgesetzt  werden, 
wie  solches  in  den  Stearinkerzenfabriken  üblich  ist.  Das  ölartig  flüssige  Fett  fliesst  hierbei  in 
zinnerne  Behälter ;  die  Presskuchen  haben  noch  etwa  i/6  der  Dicke  der  eingelegten  Fettstücke 
und  bestehen  aus  weissem  Stearin,  welches  an  die  Kerzen-  oder  Seifenfabrikation  abgegeben  wird. 
Das  ausgepresste  Oel,  welches  aus  einer  warm  gesättigten  Auflösuug  von  Stearin  und  Palmitin 
in  Olein  besteht  (sogenanntes  Oleomargarin)  wird  auf  20°  abgekühlt  und  dann  in  Butterfässern 
mit  saurer  Milch  und  etwas  Orleaufarbstoff  verarbeitet  (auf  50  Kilogrm.  Oel  kommen  8 — lOKilogrm. 
saure  Milch  und  50  Grm.  Orleanlösung  mit  etwas  Natriumbicarbonat).     Nach  10 — 15  Minuten 

der  Ernährung  spielen,  und  dem  Gedanken,  dass  es  von  Wichtigkeit  sein  müsse,  dem  weniger 
Bemittelten  ein  billigeres  Fett  von  gleichem  Geschmack  und  von  gleichem  Nahrungswerthe  au 
Stelle  der  Butter  zu  liefern.  Diese  Aufgabe  hat  die  moderne  Kunstbutterfabrikation  auf  das 
Anerkennenswertheste  gelöst.  Man  kann  sagen,  dass  Kuhbutter  keineswegs  immer  von  ebenso 
sorgfältiger  und  reinlicher  Behandlung  auf  dem  Markt  erscheint.  Die  wesentlichen  Momente 
dieser  eleganten  Fabrikation  sind:  völlige  Frische  des  Rohmaterials  (Talg)  und  sorgsame  Aus- 
wahl der  entsprechenden  Qualität;  Vorbereitung  im  Sinne  der  Reinigung  von  Fleischtheilen 
durch  Waschen  und  Auslassen,  aber  mit  Berücksichtigung  aller  Umstände,  welche  ungünstig  auf 
den  Geschmack  wirken ;  theilweise  Erstarrung  des  geschmolzenen  Fettes  zur  Abscheidung  eines 
gewissen  Betrages  von  Stearin  und  Palmitin ;  Behandlung  des  so  auf  den  Schmelzpunkt  der 
Butter  gebrachten  Fettes  mit  Milch,  um  ihm  den  Geschmack  der  Kulibutt t-r  zu  geben.  Es  ist 
kaum  möglich,  die  Kunstbutter  von  der  echten  zu  unterscheiden,  und  so  lange  sie  unter  der 
Bezeichnung  Kunstbutter  etc.  auf  den  Markt  kommt,  kann  sie  als  eine  nützliche  Vermehrung, 
nicht  als  Fälschung  von  Nahrungsmitteln  betrachtet  werden. 


Milch  und  Milchprodukte. 


841 


ist  ein  gleichmässiges  Gemisch  entstanden,  das  man  durch  eine  Oeffnung  im  Boden  in  ein  Gefäss 
entleert,  wo  es  mit  zerstossenem  Eis  durchgerührt  wird ,  um  zu  verhindern,  dass  das  entstandene 
Fett  körnig  ausscheidet.  Nach  2 — 3  Stunden  wird  die  Masse  herausgenommen  und  auf  Tischen 
mit  schwach  geneigter  Platte  zerbröckelt,  damit  das  Eis  herausschmilzt.  Dann  wird  sie  in 
Partien  von  etwa  15  Kilogrm.  noch  einmal  im  Butterfasse  mit  saurer  Milch  verarbeitet,  von 
welcher  nur  so  viel  aufgenommen  wird,  als  nöthig  ist,  um  der  Masse  den  eigenthümlichen  Geruch 
und  Geschmack  der  Butter  zu  ertheilen.  Endlich  wird  die  fertige  Butter  gesalzen,  indem  2  bis 
3  Proc.  Kochsalz  hineingeknetet  werden.  Unlängst  hat  sich  Mege  ein  verfahren  patentiren 
lassen,  durch  welches  ein  mit  der  Rahmbutter  noch  vollkommener  übereinstimmendes  Fabrikat 
dadurch  erhalten  werden  soll ,  dass  man  das  feste  Fett  nicht  nur  den  Einwirkungen  unterwirft, 
welche  beim  Buttern  stattfinden ,  sondern  es  gewissermaassen  eine  künstliche  Verdauung  und 
Milchbildung  durchmachen  lässt.  Zu  diesem  Zwecke  werden  zu  200  Kilogrm.  festem  Fett  der 
feingeschnittene  Magen  eines  Schafes  oder  Schweines  und  so  viel  Calciumphosphat  und  Salzsäure 
gesetzt,  „dass  ein  künstlicher  Verdauungssaft  gebildet  wird",  und  durch  Erwärmen  auf  20 — 50° 
eine  künstliche  Verdauung  eingeleitet.  Wenn  diese  eine  Stunde  lang  gedauert  hat,  steigt  eine 
gelbe  Flüssigkeit  von  angenehmem  butterartigen  Geruch  an  die  Oberfläche;  diese  wird  abgezogen 
und  bei  45°  mit  V4  Proc.  Kochsalz  versetzt,  welches  die  Abscheidung  einer  geringen  Menge  eines 
als  Ferment  wirkenden  Stoffes  bewirkt.  Nach  dem  Klären  lässt  man  die  Masse  bei  25°  krystalli- 
siren,  presst  den  flüssigen  Theil  heraus  und  mischt  ihn  im  Butterfass  mit  12 — 20  Proc.  Rahm, 
welchem  Viooo  Bicarbonat  und  Vioo  Kuheuter  zugesetzt  ist.  Nachdem  eine  halbe  Stunde  gebuttert 
ist,  lässt  man  abkühlen  und  fest  werden  und  quetscht  endlich  durch  Walzen  aus  der  Masse  alle 
Milch  heraus  und  formt  sie  zum  Verkauf.  Mit  diesen  Angaben  stimmt  die  Beschreibung  ziemlich 
genau  überein,  welche  Th.  v.  Gohren  und  R.  Godefroy  von  dem  gegenwärtig  von  Sarg  in 
Liesing  angewendeten  Verfahren  geliefert  haben.  Dort  soll  bei  der  letzten  Operation  durch 
einen  Zusatz  von  „Butteräther,  Cumarin,  Vanillin  u.  dergl."  der  Butter  das  eigenthümliche 
Aroma  ertheilt  werden.  In  Deutschland  existiren  schon  zahlreiche  Kunstbutterfabriken.  Rhein- 
land-Westfalen wird  besonders  von  der  Frankfurter  „Margaringesellschaft",  zwei  Fabriken  bei 
Köln  und  der  von  Müller  u.  Co.  in  Oldenzaal  an  der  niederländischen  Staatsbahn  nahebei 
Salzbergen  versorgt.  Nach  mündlichen  Nachrichten  werden  dort  täglich  3000 — 4000  Liter 
Milch  zur  Butterfabrikation  verbraucht,  was  nach  den  von  Mott  angegebenen  Verhältnissen  auf 
eine  tägliche  Produktion  von  10,000 — 20,000  Kilogrm  Butter  schliessen  lässt.  Besondere  Beach- 
tung verdient  aber  noch  die  Mittheilung,  dass  in  Oldenzaal  auch  bedeutende  Mengen  des  reinsten 
Olivenöls  verbraucht  werden  ;  denn  diese  Angabe  lässt  auf  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der 
Fabrikationsmethode  schliessen.  Vielleicht  kommt  dort  ein  dem  sonst  üblichen  gewissermaassen 
entgegengesetztes  Princip  zur  Ausführung;  ebenso  nämlich,  wie  der  Talg  in  eine  Masse  von 
Butterconsistenz  durch  Entfernung  des  Ueberschusses  von  festem  Stearin  verwandelt  wird,  so 
kann  dies  auch  durch  Vermehrung  des  flüssigen  Bestandteils  geschehen,  und  der  Gedanke  ist 
daher  nahe  gelegt,  dass  zu  diesem  Zwecke  in  Oldenzaal  das  Olivenöl  verwendet  wird. 

In  Nachstehendem  sind  (nach  K.  List)  einige  Analysen  von  Naturbutter  und  Kunstbutter 
zur  Vergleichung  gegeben : 

Gehalt  in  100  Theilen  : 

a)  Naturbutter  Fett  Casein    Asche 

Gute  Marktbutter 86,06  0,42         0,12 

Schlechte  Marktbutter 82,60  0,72         0,20 

Butter  von  Stockholm  (gesalzen)     .     .     .     83,6    .  0,8  2,7 

Butter  von  Holstein 87,0  0,5 

Frische  Schweizer  Heubutter     .     .     .     .     70,19  2,59 

Kochbutter 86,06 


0,40 


1,9 

0,25 

0,14 


Wasser 
13,77 
17,08 
12,5 
10,1 
26,19 
13,77 


nach  J.  Moser. 


Alex.  Müller. 

J.  Frey. 

Haluncke. 


ß)  Kunstbutter 


Fett      Casein     Asche   Wasser 


von  Mege     .     ■ 

Amerikanische 

do.  von  H.  Mott 

do.  (gesalzen) 

do.  aus  Bremen   . 

von  der  Frankfurter  Margarin-Gesellschaft 


86,24 
87,15 
86,01 
82,76 
89,67 
87,97 


1,20 


0,57 
0,19 
0,18 
0,26 
0,16 


1,03 
1,51 
5,22 

2,58 
0,17 


von  Oldenzaal 87,88 


4,88 


12,56 
15,5 
12,29 
11,83 
7,49 
11,42 

7,24 


nach  B  ondet. 
„     Brown. 

„     H.  M  o  1 1. 

„     P.  Petersen. 
Haluncke. 


K.  List. 

Käse.  Der  Käse  wird    aus    dem  Casein    dargestellt.      Entweder    benutzt 

man  abgerahmte  Milch  oder  man  wendet  die  Milch  mit  dem  Rahm  an.     Im  ersteren 
Falle  erhält  man  mageren  Käse,  der  nur  aus  Casein  mit  sehr  wenig  Butter  besteht,  im 
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zweiten  Falle  fetten  Käse  (Schweizer,  holländischen,  englischen  Käse).  Wenn  bei 
der  Darstellung  der  fetten  Käse  noch  Kahm  hinzugesetzt  wird,  so  erhält  man  Rahm- 
käse. Den  mageren  Käse  stellt  man  in  Deutschland  dar ,  indem  man  die  saure 
Milch  ,  von  welcher  der  Rahm  behufs  der  Butterfabrikation  abgeschieden  worden  ist, 
auf  ein  Tuch  bringt  und  abpresst.  Die  Molken  laufen  ab  ,  während  die  Käsematte 
(Quark,  Schmierkäse ,  weisser  Käse)  als  Brei  zurückbleibt ,  der ,  mit  der  Hand  in  die 
gebräuchlichen  runden  Formen  (Handkäse)  gebracht  wird,  welche  darauf  der  Luft  aus- 
gesetzt werden.  Zur  Bereitung  des  fetten  Käses  wendet  man  unabgerahmte  Milch 
an ,  die  durch  Laab  bei  einer  Temperatur  von  30 — 40°  zum  Gerinnen  gebracht  wird. 
Nachdem  die  Milch  durch  die  Abscheidung  des  Casei'ns  in  eine  gallertartige  Masse 
verwandelt  ist ,  zerschneidet  man  die  Masse  mit  einem  hölzernen  Messer ,  das  Schwert 
genannt,  und  presst  den  Käse.  Durch  dieses  Verfahren,  das  mehrmals  wiederholt  wird, 
werden  die  Molken  ziemlich  vollständig  entfernt.  Sobald  der  Käse  anfängt  fest  zu 
werden ,  wird  er  mit  Kochsalz  zusammengeknetet  und  dann  in  die  bestimmte  Form  ge- 
presst.  Der  geformte  Käse  wird  einige  Zeit  lang  in  erwärmte  Molken  getaucht ,  bis 
er  eine  Rinde  erhält ,  und  nach  dem  Abtrocknen  von  Neuem  gepresst.  Sodann  wird 
der  Käse  mit  Kochsalz  eingerieben ,  zum  Trocknen  auf  ein  Brettergestell  gelegt  und 
unter  sorgfältiger  Behandlung,  die  je  nach  der  Art  der  Käse  eine  verschiedene  ist, 
seiner  Reife  zugeführt.  Die  blasige  Beschaffenheit  einer  Käsesorte  (wie  des  Schweizer- 
käses) rührt  davon  her ,  dass  bei  seiner  Darstellung  die  Molken  nicht  vollständig  ge- 
trennt werden,  der  in  denselben  enthaltene  Milchzucker  in  Krümelzucker,  und  letzterer 
während  des  Reifens  des  Käses  in  Alkohol  und  Kohlensäure  verwandelt  wird ;  die 
Kohlensäure  bewirkt  bei  ihrem  Entweichen  die  Auflockerung  der  Käsemasse.  Bei 
dem  holländischen  Käse,  der  blasenfrei  ist ,  verhindert  der  grössere  Kochsalzzusatz  die 
Umwandelung  des  Milchzuckers.  Die  Qualität  der  Käse  ist  ferner  von  der  Temperatur 
und  Beschaffenheit  der  Räume ,  in  denen  die  Käse  während  des  Reifens  lagern ,  ab- 
hängig. (Im  Allgäu  rechnet  man  auf  1  Ctr.  Schweizerkäse  I.  Qualität  600  Liter 
Milch,  IL  Qualität  720—750  Liter.) 

Aus  der  Molke  scheidet  man  durch  Erhitzen  derselben  bis  auf  100°  unter  Zusatz  von 
Essig  (Molken-  oder  Schottenessig)  in  Form  kleiner  Flocken  den  Zieger  aus,  den  man  in  einer 
Mulde  sammelt  und  dann  auspresst.  Man  stellt  aus  dem  Zieger  nach  dem  Salzen  Käse  dar  oder 
benutzt  ihn  zur  Herstellung  des  grünen  Käses,  indem  man  den  Zieger  mit  grünem  Kräuter- 
mehl (aus  dem  blauen  Steinklee,  Melilotus  coerulea)  zusammenknetet  und  die  Masse  dann  in  die 
bekannten  Formen  bringt.     Zu  1  Kil.  Zieger  gebraucht  man  die  Molke  von  32 — 48  Liter  Milch. 

Die  Theorie  des  Käsebildungsprocesses  ist  noch  keineswegs  genügend  erklärt.  Auf  alle 
Fälle  spielt  die  Hefe  eine  grosse  Rolle  bei  der  Käsebildung.  Wie  Ha  liier  gezeigt,  ist  der 
frische  Käse  ganz  dicht  mit  Kernhefe  erfüllt.  Ohne  dieselbe  kann  kein  Käse  entstehen  und  durch 
Zusatz  geeigneter  Hefe  hat  man  sogar  die  Dauer  der  Käsebereitung  und  seine  Qualität  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  in  der  Gewalt.  Die  chemisch-physikalische  Veränderung,  welche  der 
Käse  an  der  Luft  erleidet,  lässt  sich  namentlich  an  den  mageren  Käsesorten  beobachten.  Im 
frischen  Zustande  ist  der  Käse  weiss  wie  Kreide ,  beim  Liegen  im  feuchten  Zustande  wird  er 
gelb  und  durchscheinend  (er  wird  zeitig  oder  speckig)  und  nimmt  den  eigenthümlichen 
Käsegeruch  an.  Mit  dem  Alter  verliert  der  Käse  allen  Zusammenhang  und  zerfliesst  zu  einer 
schmierigen  Masse.  Diese  Veränderungen  beginnen  auf  der  Oberfläche  und  pflanzen  sich  voll- 
kommen gleichförmig  ins  Innere  fort.  Wenn  mau  einen  mageren  Käse  zerschneidet,  so  bemerkt 
man  einen  gelben  speckigen  Ring,  welcher  einen  scharf  begrenzten  weissen  Kern  umgiebt.  Der 
Ring  wird  von  Tag  zu  Tag  breiter ,  bis  zuletzt  die  ganze  Masse  gleichförmig  ist  und  der  Kern 
verschwindet.  Das  Speckigwerden  des  Käses  rührt  her  von  einer  Ammoniak-  oder  von  einer 
Säureentwickelung,  beide  machen  den  weissen  Käse  durchscheinend.  Die  kräftig  riechenden 
Käsesorten  sind  ammoniakalisch ,  die  geruchlosen  reagiren  meist  sauer.  Chemisch  gesprochen 
ist  speckig  magerer  Käse  eine  Verbindung  von  Casein  mit  Ammoniak  oder  Ammoniakbasen 
(z.  B.  Amylamin);  gewisse  trockene  Käsesorten  (wie  der  sogenannte  Kräuterkäse)  sind  Gemenge 
von  trocknem  Casein  mit  gewürzhaften  Kräutern  (Meliloten  u.  s.  w.) ,  flüchtigen  Fettsäuren 
(Valeriansäure,  Caprinsäure,  Capronsäure  u.s.w.)  und  einigen  indifferenten  Stoffen  (Leucin  etc.). 

Nach  der  Ansicht  von  F.  Duclaux  (1879),  die  jedoch  principiell  nichts  neues  bringt,  sind 
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die  wesentlichen  Vorgänge  beim  Reifen  der  Käse  folgende:  Auf  Kosten  des  Case'ins  bilden 
sich  Modifikationen  von  in  Wasser  löslichem  Eiweiss.  Diese  Albumine  sind  die  ersten  Glieder 
einer  Reihe  von  Spaltungsprodukten  des  Case'ins,  deren  letzte  Glieder  das  Leucin  und  die 
Ammoniaksalze  sind.  Das  Fett  erleidet  nur  geringe  Umwandlungen,  welche  dahin  gehen  ,  dass 
es  mehr  oder  weniger  verseift  wird;  es  entsteht  dabei  etwas  Glycerin,  welches  leicht  in  Gährung 
übergeht  und  die  Schmeck-  und  Riechstoffe  des  Käses  liefert.  Die  geringe  Menge  Milchzucker, 
welcher  bei  der  Fabrikation  in  der  Masse  zurückbleibt,  verschwindet  schnell  und  an  seiner 
Stelle  findet  man  geringe  Mengen  von  Milch-  und  Buttersäure.  Ueber^die  Ursache  dieser 
chemischen  Umwandlungen  haben  weitere  Untersuchungen  ergeben,  dass  sie  von  der  Gegenwart 
mikroskopischer  Organismen  bedingt  ist.  In  der  That  bleibt  Case'in,  das  man  aus  Milch 
gewinnt,  die  vor  dem  Eindringen  mikroskopischer  Keime  aus  der  Luft  geschützt  war,  auch  bei 
Zutritt  von  Luft,  wenn  dieselbe  nach  dem  Verfahren  Pasteur's  von  Organismen  gereinigt  ist, 
sehr  lange  Zeit  unverändert ,  während  ohne  diese  Vorsicht  zum  Vergleiche  hingestelltes  Case'in 
die  Oben  beschriebenen  Umwandlungen  bereits  nach  kurzer  Zeit  aufwies.  Die  Anzahl  der 
hierbei  wirksamen  Mikroorganismen  ist  eine  grosse.  Indem  es  dem  Verf.  gelang ,  die  einzelnen 
Species  zu  isoliren  und  gesondert  zu  züchten,  konnte  er  nachweisen,  dass  jeder  Organismus  eine 
besondere  Reihe  von  chemischen  Veränderungen  hervorruft.  Bisher  hat  er  folgende  6  Arten 
verschiedener  Wesen  im  Cantalkäse  gefunden:  Alkoholhefe,  Milchsäureferment,  Buttersäure- 
ferment, Harnstoffferment,  kettenförmige  Vibrione  und  gegliederte  Fäden. 

Folgende  Zahlen  geben  die  Zusammensetzung  eines  fetten  Süssmilchkäses  (a)  und  eines 
mageren  Sauermilchkäses  (b) : 

(a)  (b) 

Wasser 36  44 

Case'in 29  45 

Fett     .     .  . 30,5  6 

Asche 4,5  5 

100,0  100,0  • 

Neuere  Untersuchungen  Payen's  über  in  Paris  beliebte  Käsesorten  ergaben  folgende 
Resultate :  1)  Käse  von  Brie ;  2)  Camembert ;  3)  Roquefort ;  4)  doppelter  Rahmkäse ;  5)  alter 
Käse  von  Neufchätel;  6)  frischer  Käse  von  Neufchätel ;  7)  Chester;  8)  Gruyere;  9)  gewöhnlicher 
holländischer  ;   10)  Parmesankäse  enthalten  in  100  Theilen  : 


I. 

IL 

1 

2 

3          4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

45,2 

51,9 

34,5 

9,5 

34,5 

36,6 

35,9 

40,0 

36,1 

27,6 

Stickstoffhaltige  Substanzen 

18,5 

18,9 

26,5 

18,4 

13,0 

8,0 

26,0 

31,5 

29,4 

44,1 

2,93 

3,00 

4,21 

2,92 

3,31 

1,27 

4,13 

5,00 

4,80 

7,0) 

Fette 

25,7 

21,0 

30,1 

59,9 

41,9 

40,7 

26,3 

24,0 

27,5 

16,0 

5,6 

4,7 

5,0 

6,5 

3,6 

0,5 

4,2 

3,0 

0,9 

5,7 

Organische  stickstofffreie  Sub- 

stanzen und  Verlust     . 

5,0 

4,5 

3,9 

5,7 

7,0 

14,2 

7,6 

1,5 

6,1 

6,6 

Die  unter  I.  aufgeführten,  in  der  Kälte  und  unter  Bildung  von  Kryptogamenvegetationen  er- 
zeugten Käse  reagiren  insgesammt  in  Folge  von  Ammoniakgehalt  alkalisch ;  die  unter  IL  begrif- 
fenen sogenannten  gekochten ,  bei  welchen  die  Erzeugung  von  Kryptogamen  verhindert  wird, 
haben  dagegen  ebenso  wie  frischer  Käse  eine  saure  Reaktion.  Ein  Theil  des  Fettgehaltes  unter- 
liegt schon  bei  Beginn  der  Käsebildung  der  Spaltung  in  Glycerin  und  fette  Säuren. 

In  Deutschland  massenhaft  consumirte  Käsesorten  sind  Emmenthaler  (a)  und  Backstein- 
käse (b).    Nach  Analysen  von  O.  Lindt  (1868)  haben  diese  Käse  folgende  Zusammensetzung: 


(a) 


(b) 


Wasser 37,4 

Fett      ......     30,6 

Case'in 28,5 

Salze 3,5 

100,0" 


36,7 

45,2 

35,8 

30,5 

28,2 

37,4 

29,0 

23,2 

24,4 

3,8 

3,4 

2,4 

100,0 


100,0 


100,0 
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Endlich 

seien  einige  von  11. 

v.  Hornig  in  Wien  (1869) 

ausgeführte  Käse 

-Analysen  an 

geführt : 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Wasser 

.      38,06 

56,60 

51,21 

57,64 

36,72 

34,08 

59,28 

49,34 

Fett     . 

.     20,14 

17,05 

9,16 

20,31 

33,69 

28,04 

10,44 

20,63 

Case'in 

.     34,90 

18,76 

33,00 

18,51 

25,67 

23,28 

24,09 

24,26 

Salze   . 

6,17 

6,78 

6,01 

3,51 

3,71 

5,58 

6,17 

5,45 

Verlust 

0,13 

0,81 

0,02 

0,04 

0,21 

0,02 

0,02 

0,32 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

1.  Holländer -Käse. 

2.   und 

3.  Ramad 

oux  -Käse 

,  angeblich  aus  Bj 

ivern. 

4.  Neufchätel 

Käse,  5.  Gorgonzola-Käse.  6.  Bringen-Käse  oder  Liptauer-Käse  aus  dem  Zipser  Comitat. 
7.  Sehwarzenberger  Käse.     8.  Limburger  Käse. 

Frisch  geronnener  Käsestoff  (Quark)  wird,  mit  Kalk  gemengt,  zu  Kitt  und  als  Beiz-  und 
Verdickungsmittel  in  der  Kattundruckerei  angewendet1).  Eine  Lösung  von  Case'in  in  Borax- 
lösung findet  anstatt  Tischlerleim  und  Mundleim  Anwendung. 
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Allgemeines.  Das ,  was  man  im  gewöhnlichen  Leben  mit  dem   Namen  Fleisch 

bezeichnet,  ist  die  Muskelsubstanz  der  Schlachtthiere,  umgeben  mit  mehr  oder  weniger 
Fett,  und  enthaltend  Knochen,  so  dass  das  käufliche  Fleisch  in  100  Th.  im  Mittel 
zusammengesetzt  ist  aus 

Muskelsubstanz 16 

Fett  und  Zellgeweben 3 

.Knochen 10 

Fleischflüssigkeit 71' 

100 

Die  Muskelsubstanz  selber  ist  ein  Complex  von  verschiedenen  Geweben  und  Flüssigkeiten, 
deren  Basis  die  thierische  Faser  oder  das  Fibrin  —  eine  orgauisirte  Proteinsubstanz  ist.  Die 
(Mnzelnen  Muskelfasern ,  indem  sie  bündelweise  durch  Bindegewebe  verbunden  sind ,  bilden  die 
Muskeln.  Zwischen  den  Muskelscheiden  und  Bindegeweben  lagert  sich  das  Fett  in  besonderen 
Fettzellen  ab.  Das  Ganze  ist  von  einer  Unzahl  feiner  Blut-  und  Lymphgefässen  durchwebt, 
welche  die  Ernährung,  und  von  Nerven,  welche  die  Lebensfunktionen  der  Muskeln  vermitteln. 
Die  Muskelsubstanz  ist  mit  einer  prote'inreichen  Flüssigkeit ,  der  Fleischflüssigkeit,  getränkt, 
welche  eine  Anzahl  von  Substanzen,  theils  direkt  vom  Blute  ausgeschwitzt,  theils  im  Stoff- 
wechsel der  Muskeln  entstanden,  enthalten;  diese  Körper  sind  die  Basen  Carnin,  Kreatinin  und 
Hypoxanthin  ,  das  Kreatin ,  der  Inosit  oder  Muskelzucker  ,  Milchsäure  ,  Inosinsäure  ,  extraktive 
Körper  und  anorganische  Substanzen,  unter  denen  Chlorkalium  und  Magnesiumphosphat  vor- 
herrschen. 
Hestaudtheiie  Ueber  die  einzelnen  Bestandteile    des  Körpers    der  Schlachtthiere 

des  Fleisches,  geben  in  neuerer  Zeit  im  grösseren  Maassstabe  angestellte  Versuche, 
die  für  die  Beurtheilung  des  Nahrungswerthes  des  Fleisches  der  Thiere  im  gemästeten 
oder  ungemästeten  Zustande  von  grosser  Wichtigkeit  sind ,  Aufschluss.  Aus  diesen 
Versuchen  folgt,  dass  der  Wassergehalt 

beim  Lamme  Schafe  Ochsen  Schweine 

in  ungemästetem  Fleische     ...      62  58  —  56 

„   halb  gemästetem  Fleische      .      .     —  50  54  — 

„   ganz  „  „  .     .     49  40  46  39 

„   fettem  Fleische —  33  —  — 

1)  Mit  dem  Case'in  der  Milch  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  ein  Pflanzenbestandtheil  über- 
ein, der  sich  in  den  Samenlappen  der  Leguminosen,  namentlich  der  Erbsen,  Linsen  und  Bohnen 
befindet ,  sich  in  Wasser  löst  und  aus  der  Lösung  durch  schwache  Säuren  abgeschieden  werden 
kann.  Diese  Substanz  ist  Pf  lan  zencas  e 'in  genannt  worden.  Nacli  ltier's  Berichte  stellen 
die  Chinesen  aus  Erbsen  einen  wirklichen  Käse  dar,  indem  Erbsen  zu  einem  Brei  gekocht  werden. 
Das  Durchgeseihte  wird  mit  Gypswasser  zum  Gerinnen  gebracht  und  das  Geronnene  wie  der  aus 
Milch  durch  Laab  gefüllte  Käse  behandelt.  Die  Masse  nimmt  nach  und  nach  den  Geruch  und 
den  Geschmack  des  animalischen  Käses  an. 
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beträgt ,  mit  fortschreitender  Mästung  nimmt  daher  der  Wassergehalt  des  Fleisches  ab 

und  die  Trockensubstanz  zu,    indem  ein  Theil  des  Wassers  durch  Fett  ersetzt  wird. 

Im  Fleische  von   gutem  Mastviehe  erhält  der  Consument  vom  Fleischer  bei  gleichem 

Gewichte  im  Mittel  etwa  40  Proc.  mehr  trockne  thierische  Masse  als  in  dem  von  un- 

gemästetem  Vieh,  bei  sehr  fetten  Thieren  sogar  bis  zu  60  Proc.  mehr. 

Welcher  Unterschied  in  dem  Nahrungswerthe  des  Fleisches  von  fetten  Ochsen  im  Ver- 
gleiche zn  dem  von  mageren  Ochsen  besteht,  das  zeigen  Breunlin's  Versuche,  nach  welchen 
100  Th.  Fleisch  enthielten  : 

vom  fetten       vom  mageren  Ochsen 

Wasser 38,97  59,68 

Asche 1,51  1,44 

Fett 23,87  8,07 

Muskeltieisch     .      .      .     36,65  30,81 

100,00  100,00 

oder  1000  Grm.  (=  2  Zollpfnnd)  enthielten: 

Muskelfleisch  Fett  .   Asche  Wasser 

Fleisch  vom  fetten  Ochsen     ..     .      .     356  239                15                390 

Fleisch  vom  mageren  Ochsen      .     .     308  81                14                597 

Unterschied  +   48         +   158~     "  +    1         ~207 

Das  Fleisch  des  fetten  Ochsen  enthält  auf  1000  Th.  mithin  207  Th.  mehr  feste  Nahrungs- 
stoffe als  das  Fleisch  des  ungemästeten  Thieres. 

Zubereitung  des  Das  Fleisch    wird    theils  gekocht,    theils    gebraten.     Durch  das 

Fleisches.  Kochen  erleidet  es  eine  wesentliche  Veränderung  in  seiner  Zusammen- 
setzung; je  nach  der  Dauer  des  Kochens  und  der  Wassermenge  tritt  eine  mehr 
oder  weniger  vollständige  Scheidung  der  löslichen  Bestandteile  von  den  unlöslichen 
Bestandth eilen  des  Fleisches  ein.  Die  Fleischbrühe  enthält  lösliche  Phosphate  mit 
alkalischen  Basen ,  milch-  und  inosinsaure  Salze ,  phosphorsaure  Magnesia  und  nur 
Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk :  das  gekochte  Fleisch  enthält  vorzugsweise  phosphor- 
saure Magnesia.  Wenn  das  als  Nahrungsmittel  genossene  Fleisch  in  dem  Organismus 
wieder  in  Fleisch  übergehen,  wenn  ihm  die  Fähigkeit  erhalten  werden  soll,  sich  in  dem 
ursprünglichen  Zustande  wieder  zu  erzeugen,  so  dürfen  dem  frischen  Fleische  bei  seiner 
Zubereitung  keine  seiner  Bestandteile  entzogen  werden.  Wenn  in  irgend  einer  Weise 
seine  Zusammensetzung  geändert,  einer  seiner  Bestandteile,  der  zu  seiner  Constitution 
gehört,  entzogen  wird,  so  ändert  sich  in  gleichem  Verhältnisse  die  Fälligkeit  des  Fleisch- 
stückes ,  die  ursprüngliche  Form  und  Beschaffenheit ,  von  der  seine  Eigenschaften  im 
lebendigen  Körper  abhängen ,  in  dem  lebenden  Körper  wieder  anzunehmen.  Daraus 
geht  hervor ,  dass  das  gekochte  Fleisch ,  wenn  es  ohne  die  Fleischbrühe  genossen  wird, 
zur  Ernährung  um  so  weniger  sich  eignet,  je  grösser  die  Wassermenge  war,  in  welcher 
es  gekocht  wurde  und  je  länger  das  Kochen  dauerte. 

Da  das  Albumin  des  Fleisches  in  seinen  Lösungen  bereits  vor  der  Siedetemperatur  des 
Wassers  gerinnt,  so  geht  beim  Auskochen  des  Fleisches  oder  bei  der  gewöhnlichen  Methode 
der  Gewinnung  der  Fleischbrühe  das  Albumin  für  die  Fleischbrühe  zum  grössten  Theile  ver- 
loren ,  da  der  Schaum ,  der  sich  beim  Kochen  des  Fleisches  auf  der  Oberfläche  als  weisses  Coa- 
gulum  abscheidet  und  abgeschöpft  wird ,  Fleischalbumin  ist.  Dieser  Verlust  an  nährender  Sub- 
stanz lässt  sich  vermeiden,  wenn  man  nach  v.  Liebig's  Vorschrift  bei  der  Bereitung  von 
Fleischbrühe  für  Kranke,  das  fein  zerhackte  Fleisch  mit  destillirtem  Wasser,  dem  einige  Tropfen 
Salzsäure  und  etwas  Kochsalz  zugesetzt  wurde,  mischt  und  digerirt  und  nach  einstündiger 
Digestion  die  Flüssigkeit  von  dem  Rückstande  mittelst  eines  Haarsiebes  trennt  und  den  Rück- 
stand durch  allmäliges  Aufgiessen  von  destillirtem  Wasser  noch  vollständiger  auszieht.  Man 
erhält  so  ein  kaltes  Fleischextrakt  von  rother  Farbe  und  angenehmem  Fleischbrühgeschmacke, 
welches  kalt  genossen  wird  (beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Flüssigkeit  und  setzt  ein  dickes  Coa- 
gulum  von  Albumin  und  Blutroth  ab).  100 Th.  Ochsenfleisch  geben  ein  Extrakt,  welches  2,95 Th. 
Albumin  und  3,05  Th.  sonstige,  nicht  gerinnende  Fleischbestandtheile  enthält.  Chevreul 
erhielt  von  500  Grm.  Rindfleisch,  welche  77  Proc.  Wasser  enthielten,  27,25  Grm.  Extrakt;  nach 
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Abzug  von  3,25  Grm.  Fett,  die  darin  sich  fanden,  macht  dies  4,8  Proc.  aus.  Die  Menge  der  aus 
obigen  500  Grm.  Fleisch  gewonnenen  Fleischbrühe  betrug  ungefähr  1,25  Liter.  Das  Liter  wog 
1013  Grm.  und  bestand  aus 

Wasser 991,30 

0   ,  i  in  Alkohol  löslich  .      .  9,44 

organ.  Substanz    j.nAlkoholuulöslich  ^ 

Alkalisalzen 8,67 

phosphorsauren  Erden 0,46 

1013,09 

Durchschnittlich  enthält  die  Fleischbrühe  aus  Ochsenfleisch,  inclusive  Leim  und  Fett,  nur 
3  Th.  feste  Fleischbestandtheile.  Unter  den  günstigsten  Verhältnissen  erhält  man  aus  1000  Grm. 
Ochsentleisch : 

.     ,    lA       „T  ...  ,.  ,  »A    1  geronnenes  Albumin     .      .       29,5 

in  kaltem  Wasser  loslich     .      .     .     o0    <  ?     -,      T  ..  ork \ 

|  in  der  Losung     ....       30,5 

,..,.,                H  „n    \  Leimsubstanz      ....  6,9 

-        »  »         unloshch     •     •   17°    }  Faser 164,0 

Fett 20 

Wasser 750 

Kochendes  Die  beste  Art  und  Weise,    Fleisch    zu    kochen    und    Fleischbrühe 

Fleisches.  Zu  bereiten,  ist  folgende:  Man  bringt  das  zum  Kochen  bestimmte  Fleisch 
erst  dann  in  den  Topf,  wenn  das  darin  befindliche  Wasser  in  vollständigem  Sieden  begriffen  ist, 
unterhält  das  Sieden  einige  Minuten  lang  und  erniedrigt  dann  die  Temperatur  durch  Zusatz  von 
kaltem  Wasser  auf  70  —  74°.  Wird  das  Wasser  einige  Stunden  bei  dieser  Temperatur  erhalten, 
so  hat  man  alle  Bedingungen  vereinigt,  um  dem  Fleische  die  zum  Genüsse  geeignete  Beschaffen- 
heit zu  geben.  Indem  nämlich  nach  diesem  Verfahren  das  Eiweiss  coagulirt  wird ,  bildet  sich 
auf  der  Oberfläche  des  Fleisches  eine  Hülle ,  welche  das  Eindringen  des  Wassers  ins  Innere  ver- 
hindert und  die  löslichen  Theile  einschliesst.  Die  von  diesem  Fleische  abgegossene  Brühe  wird 
demnach  weniger  der  löslichen  Bestandteile  enthalten.  Um  aber  eine  kräftige  Fleischbrühe 
darzustellen ,  mischt  man  feingehacktes  mageres  Fleisch  mit  kaltem  Wasser ,  erhitzt  es  langsam 
bis  zum  Sieden  und  presst  es  nach  minutenlangem  Aufwallen  aus.  Nach  dem  Durchseihen 
braucht  sie  nur  gewürzt  und  mit  gebranntem  Zucker  oder  Caramel  etwas  gefärbt  zu  werden. 
Das  Färben  ist  eine  kaum  erlässliche  Concession ,  die  man  dem  gewohnten  Vorurtheile  machen 
muss.  Die  zurückbleibenden  Fleischstücke  sind  gänzlich  geschmacklos  und  zur  Ernährung 
untauglich.  Die  Fleischbrühe  enthält  alle  löslichen  Stoffe  der  Fleischsubstanz :  Kreathi, 
Kreatinin,  Carnin,  Inosit,  extraktive  Substanzen,  inosin-  und  milchsaure  Salze,  Chlorkalium  und 
pliosphorsaure  Erden.  Wegen  der  freien  Milch-  und  Inosinsäure  reagirt  sie  stets  sauer.  Dass 
die  Ilaupteigenschaft  der  Fleischbrühe  von  der  darin  aufgelösten  Leimsubstanz  abhängig  sei, 
wie  man  lange  angenommen  hat,  ist  durchaus  ungegründet,  da  der  durch  Kochen  gebildete  Leim 
nur  einen  sehr  untergeordneten  Bestandtheil  darstellt.  Die  Untauglichkeit  der  Knochenbouillon- 
tafeln als  Nahrungsmittel  ist  gege wärtig  allgemein  anerkannt1).  Bei  längerem  Kochen  und 
siedendem  Abdampfen  nimmt  die  Fleischbrühe  eine  dunklere  Farbe  und  einen  feinen  Brateu- 
geschmack  an.  Dampft  man  sie  im  Wasserbade  ab,  so  erhält  man  eine  dunkelbraune  weiche 
Masse,  von  welcher  15  Grm.  hinreichen,  um  1  Pfd.  Wasser,  dem  man  etwas  Kochsalz  zusetzt, 
in  eine  wohlschmeckende  und  starke  Fleischbrühe  zu  verwandeln.  Auf  Veranlassung  von 
J.  v.  Liebig  wird  dieses  Fleischextrakt  (Extractum  carnis)  von  der  Liebig^s  Extract  of 
meat  Company  in  Fray-Bentos  und  unter  dem  Namen  Busclienthal's  F leise hextrakt  in 
der  Fabrik  von  Lucas  Herrera  &  Obes  &  Comp,  in  Montevideo  (in  Uruguay)  dargestellt2). 
Dieses  Extrakt  enthält  in  1  Kilogrm.  alle  in  heissem  Wasser  löslichen  Bestandtheile  von  34  Kilo- 

1)  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Knochenbouillontafeln  sind  die  seit  einiger  Zeit  in  Russ- 
land dargestellten  Bouillontafeln,  welche  alle  wesentlichen  Bestandtheile  des  Fleisch- 
extraktes enthalten.     E.  Reichardt  fand  darin: 

Wasser  bei  110°  entweichend 15,13  Proc. 

Asche 4,75     „ 

Fett 0,22     „ 

Stickstoff 10,57     „ 

In  Alkohol  von  80  Proc.  Lösliches   ....  38,09     „ 

2)  Die  von  dem  Hamburger  Giebert  in  Fray-Bentos  in  Uruguay  gegründete  Fabrik  ist 
seit  1867  in  den  Besitz  einer  engl.-belg.  Aktiengesellschaft  übergegangen  und  producirt  gegen- 
wärtig jährlieh  gegen  15,000  Ctr.  Fleischextrakt.     Die  beim  Schlachten  sich  anhäufenden  Ab- 
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gramm  reinem  Muskelfleisch  oder  von  45  Kilogrm.  Fleisch  von  der  Fleischbank.  Auch  austra- 
lisches Fleischextrakt  von  Robert  Tooth  in  Sidney  (aus  reinem  Rindfleisch  und  nicht  aus 
Rind-  und  Schaffleisch  gemengt,  wie  wol  einige  Sorten  des  südamerikanischen  Extraktes)  kommt 
in  grosser  Menge  nach  Europa.  Die  Hauptmerkmale  der  Reinheit  des  Fleischextraktes  liegen 
in  der  Löslichkeit  in  80procentigem  Alkohol,  dem  Wassergehalt  und  der  Abwesenheit  vonEiweiss 
und  Fett.  Mindestens  60  Proc.  des  Extraktes  müssen  sich  in  Alkohol  lösen,  der  Wassergehalt 
beträgt  gegen  16  Proc,  der  Stickstoffgehalt  gegen  10  Proc,  der  Aschengehalt  18 — 22  Proc  (die 
Asche  besteht  wesentlich  aus  Calcium-  und  Magnesiumphosphat  und  Chloralkalimetallen  ;  unter 
den  letzteren  muss  das  Chlorkalium  vorherrschen)  ').  Nach  J.  Weidel  findet  sich  im  Fleisch- 
extrakt  constant  ein  stickstoffhaltiger  Körper,  das  Carnin,  von  der  Formel  C7H8N403,  der  in 
nächster  Beziehung  zum  Theobromin  und  Caffein  steht.  Möglicherweise  ist  ein  Theil  der 
Wirkung  des  Fleischextraktes  dieser  Verbindung  zuzuschreiben. 

Beim  Braten  des  Fleisches  wendet  man  kein  Wasser,  sondern  Fett  an,  mit  welchem 
man  das  Fleisch  in  einer  Pfanne  erwärmt,  oder  man  setzt  dasselbe  direkt,  wie  es  in  England 
geschieht,  auf  einen  Spiess  gesteckt,  dem  Feuer  aus.  Es  bildet  sich  rasch  eine  Kruste ,  welche 
das  Herausfliessen  der  Fleischflüssigkeit  verhindert.  Nachdem  diese  Kruste  sich  gebildet  hat, 
kann  man  die  Hitze  massigen,  weil  die  Fleischfasern  schon  bei  100°  gar  werden.  Beim  Braten 
sollen  aus  den  Fleischbestandtheilen  mehrere  Produkte  der  trocknen  Destillation  entstehen, 
worunter  die  Essigsäure  insofern  am  wichtigsten  ist,  als  durch  sie  die  Fleischfaser  löslicher  wird. 
Fehlerhaft  ist  es ,  dem  zu  bratenden  Fleischstücke  etwas  Wasser  zuzusetzen ,  namentlich  beim 
Beginne  des  Bratens.  Durch  Wasserzusatz  ist  zwar  eine  grössere  Menge  von  Sauce  zu  erzielen, 
aber  immer  nur  auf  Kosten  der  Güte  des  Bratens. 

Aufbewahrung  Unter  den  vielen  Mitteln,  die  man  in  Vorschlag  gebracht  und  ange- 

deu  Fleisches.  wen(Jet  hat,  um  Fleisch  und  Fleischspeisen  unverändert  auf- 
zubewahren, stehen  ohne  Widerrede  diejenigen  oben  an ,  welche  auf  dem  Principe 
des  vollkommenen  Luftabschlusses  beruhen.  Es  hat  sich  deshalb  das  Einschliessen 
von  Fleisch  in  luftdicht  verschlossene  Blechbüchsen  nach  der  Methode  von  Appert 

fälle  und  Rückstände  der  Fleischextraktgewinnung  werden  gegenwärtig  auf  das  unter  dem 
Namen  La  Plata  oder  Carno -Guano  im  Handel  vorkommende  Düngerfabrikat  verarbeitet. 
Eine  zweite  Fleischextraktfabrik  hat  das  Bankhaus  Benites  y  Hijo  in  Buenos  Ayres  in  dem 
Orte  Gnaleguaychu  (Entre  Rios)  im  Jahre  1869  errichten  lassen.  Das  durch  billigen  Preis  und 
durch  Güte  siel»  auszeichnende  Bnscheuthal-Fleischextrakt  (durch  Geheimen Hofrath  Dr.Stöck- 
h  a  r  d  t  in  Tharand  geprobt  und  analysirt)  findet  seit  v.  L  i  e  b  i  g '  s  Tod  immer  weitere  Verbreitung. 
1)  Paul  Wagner  (in  Darmstadt)  fand  (1873)  für  die  Zusammensetzung  des  Fleisch- 
extraktes Folgendes  : 
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Fray-Bentos,  nach  L  i  e  b  i  g '  s 

Untersuchung     .... 

16—21 

79—84 

18—22 

57—66 

56—66 

3—28 

— 

— 

Fray  -  Bentos     L  i  ebig's 

20,90 

79,10 
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durch  vielfache  Erfahrungen  als  dem  Zwecke  vollkommen  entsprechend  erwiesen ,  so 
dass  dieses  Verfahren  und  seine  Nachbildungen  in  neuester  Zeit ,  wo  als  Folge  des 
erleichterten  See-  und  Landverkehrs ,  der  zunehmenden  Auswanderung ,  sowie  über- 
haupt der  Seereisen  und  Expeditionen  zu  wissenschaftlichen  Zwecken ,  der  Kriege  der 
renwart  und  der  damit  verknüpften  Notwendigkeit  der  Verproviantirung  von 
Armeen  und  Festungen,  das  Bedürfniss  weit  mächtiger  als  früher  hervortrat,  die 
Nahrungsmittel  nicht  nur  von  einer  Jahreszeit  zur  andern,  sondern  für  eine  Reihe  von 
Jahren  vorrathsweise  aufzuspeichern  und  sie  dabei  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  in 
welchem  sie  dem  Verderben  nicht  mehr  unterliegen ,  eine  ungeahnte  Wichtigkeit 
erlangt  hat. 

Die  Methode  Appert's  besteht  in  Folgendem:  Zubereitete  Fleischspeisen  (Geflügel, 
Ragouts  etc.),  die  zu  dem  Ende  möglichst  stark  eingekocht  werden  müssen ,  bringt  man  in  cylin- 
drische  Blechbüchsen  von  angemessener  Grösse,  welche  damit  fast  ganz  angefüllt  werden,  löthet 
nun  einen  mit  einer  kleinen  Oeffnuug  versehenen  Deckel  auf,  füllt  durch  diese  Oeffnuug  den 
noch  leeren  Raum  völlig  mit  Brühe  und  umlöthet  endlich  auch  diese  Oeffnuug.  Hierauf  werden 
die  Büchsen  in  einem  Bade  mit  Salzwasser  bis  über  den  Siedepunkt  des  Wassers  je  nach  ihrer 
Grösse  V2 — 4=  Stunden  lang  erhitzt.  Wenn  eine  oder  die  andere  Büchse  nicht  vollkommen 
sehliesst,  so  sieht  man  Bläschen  aus  der  schadhaften  Stelle  perlen,  welche  man  dann  mit  dein 
Löthkolben  ausbessert.  Durch  das  Kochen  werden  die  Eiweisssubstanzen  coagulirt  und  dadurch 
in  eine  weniger  der  Fäulniss  fähige  Modifikation  übergeführt,  ferner  wird  der  Sauerstoff  der 
eingeschlossenen  Luft  zum  grossen  Theile  entfernt,  der  zurückgebliebene  Rest  theils  in  Kohlen- 
säure verwandelt ,  theils  desozonisirt  und  dadurch  unschädlich  gemacht.  Die  solchergestalt  der 
Einwirkung  der  Luft  entzogenen  Substanzen  unterliegen,  wenn  die  Operation  mit  Sorgfalt  aus- 
geführt wurde,  dem  Verderben  nicht;  doch  unterwirft  man  die  fertigen  Büchsen  einer  Prüfung, 
indem  mau  sie  einige  Zeit  lang  an  einem  bis  auf  etwa  30°  erwärmten  Orte  aufbewahrt.  Ist  bei 
dieser  Probe  Fäulniss  eingetreten,  so  giebt  sie  sich  bald  durch  eine  Gasentwickelung  zu  er- 
kennen, in  deren  Folge  die  flachen  Boden  sich  etwas  nach  aussen  krümmen,  während  sie  ausser- 
dem durch  den  Luftdruck  eine  Krümmung  nach  innen  annehmen.  Bleibt  dieses  Kennzeichen 
von  Verderbniss  aus,  so  ist  die  erste  gefährliche  Periode  überstanden  und  in  späterer  Zeit  ein 
Selbstentmischungsprocess  nicht  so  leicht  zu  befürchteu.  In  neuerer  Zeit  kommen  grosse  Mengen 
in  Chicago  nach  einem  eigenthümlichen  Verfahren  zubereitetes  gepökeltes  Fleisch  (Oorned 
Beef)  nach  Deutschland. 

Jones  hat  das  Appert'sche  Verfahren  wesentlich  verbessert.  Er  setzt  nämlich  die 
Büchsen,  während  sie  in  dem  kochenden  Bade  stehen,  mittelst  einer  Metallröhre  mit  einem  luft- 
leeren Räume  in  Verbindung,  wodurch  die  Luft  aus  den  Fleischbehältern  aufgesaugt  wird.  Der 
Vortheil  dieser  Methode  liegt  darin  ,  dass  kein  so  starkes  Kochen  des  Fleisches  zur  Entfernung 
der  Luft  erforderlich  und  demnach  das  Produkt  um  so  schmackhafter  ist.  Die  Vorschläge  von 
Red  wo  od,  Fleisch  durch  Ueberziehen  mit  einer  Paraffinschicht  zu  conserviren,  kommen  auf  das 
nämliche  Priiicip  wie  A  p  p  e  r  t '  s  Verfahren  hinaus.  Dasselbe  gilt  von  Shaler's  Verfahren, 
nach  welchem  Fleisch  in  trockenem  Kohlensäuregas  bei  0°  conservirt  werden  soll.  Die  von 
11.  Gähn  in  Upsala  (Schweden)  erfundenen  und  zum  Conserviren  des  Fleisches  dienenden 
Präparate  As  ep  tin  und  Amykos  bestehen  namentlich  aus  Borsäure;  das  Amykos  enthält 
ausserdem  noch  Nelkenöl 1).  Die  Borsäure  spielt  gegenwärtig  überhaupt  in  der  Conservirung 
des  Fleisches  eine  grosse  Rolle2).  Ein  von  J  annasch  in  den  Handel  gebrachtes  Conservesalz, 
welches  sich  vorzüglich  bewährt  hat,  besteht  aus  borsaurem  Kali-Natron,  Kalisalpeter  und  Koch- 
salz3). —  Nach  den  Versuchen  von  H.  Kolbe  eignet  sich  die  Salicy  lsäure  ,  mit  der  das 
Fleisch  eingerieben  wird,  zur  Conservation  des  Fleisches.  Die  Salicylsäure  liisst  sich  vor  dem 
Gebrauch  durch  Abwaschen  von  dem  Fleisch  zum  grössten  Theil  wieder  entfernen4). 

1)  Das  Amykos  soll  bereitet  werden  aus  einer  Lösung  von  Borsäure  in  einem  Gewürz - 
nelkenaufguss,  versetzt  mit  etwas  Glycerin. 

2)  Vergl.  die  auf  die  Anwendung  von  Borsäure  sich  stützenden  bewährten  Methoden  der 
Conservirung  von  Fleisch  von  Herzen  (Jahresbericht  1876  p.  880)  und  von  Eckart  (Jahres- 
bericht 1878  p.  986  u.  987). 

3)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  419  ;    1879  p.  960. 

4)  H.  Kolbe  sagt  (Journ.  f.  prakt.  Chemie  10  p.  110;  13  p.  882)  mit  völligem  Rechte : 
.Die  Salicylsäure  verspricht  ein  Mittel  zu  werden,  welches  es  ermöglicht,  dass  ein  Theil  der 
Fleischmeugeu,  welche  jetzt  in  Fray-Bentos  auf  Fleischextrakt  verarbeitet  werden,  in  Fässer  ver- 
packt aus  Südamerika  in  wohlerhaltenem  und  schmackhaftem  Zustande  mit  (jerinyen  Kosten  uns 
zugeführt  wird.u 
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Conaerviren  durch  Wie  durch  Abhaltung  der  Luft  lässt  sich  auch  das  Fleisch  durch 

Wasserentziehung.    Wasser  entziehung,  entweder  durch  Trocknen ,   oder  durch  Ein- 
salzen conserviren. 

Das  Aufbewahren  des  Fleisches  durch  Austrocknen,  das  Sicherste,  es  vor  dem  Verderben 
zu  schützen ,  hat  seine  grossen  Schwierigkeiten.  Die  Eingebornen  Nord-  und  Südamerikas 
pflegen  die  Fleischvorräthe ,  welche  sie  auf  ihren  Zügen  mit  sich  nehmen, v sorgfältig  vom  Fett 
zu  befreien ,  die  reinen  Fleischtheile  in  dünne  Streifen  zu  zertheilen ,  die  mit  Maismehl  bestreut 
werden ,  um  die  Säfte  aus  dem  Fleische  aufsaugen  _zu  lassen  und  die  so  bestreuten  Streifen  auf 
horizontal  liegenden  Stäben  an  der  Sonne  zu  trocknen.  Es  bleibt  eine  biegsame,  nicht  mehr  fäul- 
nissfähige Masse  zurück,  in  Nordamerika  Pemmikan1),  im  Süden  Tassajo,  in  Südafrika 
Bilto  ngue  genannt,  welche  zusammengerollt  und  festgestampft  wird  und  in  diesem  Zustande 
leicht  zu  transportiren  ist.  100  Th.  Ochsenfleisch  liefern  beinahe  26  Th.  Tassajo.  In  Europa 
hat  sich  die  Entwässerung  des  Fleisches  durch  Trocknen  niemals  Bahn  brechen  wollen ,  da ,  in 
den  meisten  Ländern  wenigstens,  im  Sommer  die  Luftwärme  nicht  gross  genug  ist,  um  mit  Hülfe 
derselben  das  Fleisch  so  rasch  zu  trocknen,  dass  nicht  ein  Verderben  des  Fleisches  zu  befürchten 
wäre ;  da  das  Fleisch  ferner  vor  dem  Trocknen  in  kleine  Stücke  oder  dünne  Streifen  zerschnitten 
werden  muss,  so  eignet  es  sich  für  manche  Küchenzwecke  nicht  mehr. 

Grösserer  Beachtung  erscheint  dagegen  der  Fleischzwieback  (meat-blacuit)  werth,  eine 
Erfindung  von  Gail  Bordon,  der  1850  eine  Fabrik  zu  Galveston  in  Texas  anlegte,  woselbst 
die  ausgedehnten  Prairien  durch  das  in  unzähliger  Menge  in  ihnen  hausende  Hornvieh  den 
nöthigen  Vorrath  an  Fleisch  für  geringe  Kosten  liefern.  Der  Erfinder  behauptet,  dass  1  Kilo- 
gramm solcher  Zwiebäcke  eine  gleiche  Menge  nährender  Substanzen  enthalte  wie  5  Kilogramm 
frisches  Fleisch.  Diese  Zwiebäcke  eignen  sich  vorzüglich  für  Feldzüge  in  wüsten  unwirth- 
baren  Gegenden,  sowie  auf  langen  Seereisen,  weil  sie  eine  grosse  Menge  Nahrungsstoff  in  einem 
sehr  kleinen  Räume  und  auf  ein  kleines  Gewicht  reducirt,  dabei  in  leicht  verdaulichem  Zustande 
enthalten.  In  Amerika  werden  sie  bei  den  Streifzügen  gegen  die  Indianer  häufig  angewendet. 
Vortrefflich  ist  der  Vorschlag  (1867)  von  C.  E.  Thiel  (in  Darmstadt),  den  Fleischzwieback 
durch  Auslaugen  von  frischem ,  fettfreiem  und  fein  gehacktem  Fleisch  mit  kaltem  Wasser  und 
Benutzung  dieser  Fleischflüssigkeit  anstatt  Wasser  zum  Anmachen  eines  Teiges  aus  Weizen-  oder 
Roggenmehl  darzustellen ,  welcher  zu  runden  Kuchen  geformt  und  bei  niederer  Temperatur  des 
Backofens  gebacken  wird. 

Unter  dem  Namen  Fleischextrakt -Brot  oder  deutscher  Fleischzwieback 
wurde  auf  Anregung  von  Jacobsen  in  Berlin  neuerdings  ein  haltbares  Weizengebäck  mit 
Liebig'schem  Fleischextrakt  zur  schnellen  Herstellung  einer  kräftigen,  nahrhaften  Fleisch- 
Brotsuppe  dargestellt.  1  Pfd.  dieses  Fleischextrakt-Brotes  entspricht  4  Pfd.  Rindfleisch.  Es 
wird  in  zehntheiligen  Tafeln  zu  y4  Pfd.  geliefert,  deren  jede  also  1  Pfd.  Fleisch  entspricht  und 
5  grosse  Teller,  resp.  10  mittelgrosse  Tassen  Suppe  giebt.  Bei  der  Verwendung  zerstösst  oder 
zerklopft  man  die  nöthige  Menge  Fleischextrakt-Brot,  übergiesst  sie  mit  kochendem  Wasser 
und  giebt  etwas  Salz  dazu.  Brüht  man  Suppenkräuter  (Petersilie,  Sellerie  etc.)  mit  dem  kochen- 
den Wasser,  welches  man  zur  Bereitung  der  Suppe  aus  Fleischextrakt-Brot  verwendet,  so  erhält 
letztere  Geschmack  und  Aroma  frischer  Fleischbrühe.  Der  Fleischzwieback  lässt  sich  auch  roh, 
sowie  in  Wein  eingebrockt  geniessen  und  wird  die  leicht  zu  beherbergende  Tafel  dem  Soldaten 
als  eiserner  Bestand  sehr  willkommen  sein.  Besonders  dürfte  auch  die  Nachsendung  dieses 
Fleischzwiebackes  an  die  Feldlazarethe ,  sowie  die  Mitgabe  desselben  an  die  Nothhelfer  auf  dem 
Schlachtfelde  zu  empfehlen  sein,  da  derselbe  im  kleinsten  Raum  den  grössten  Nährwerth 
repräsentirt  und  die  Bereitung  einer  Suppe  aus  Fleischextrakt  allein  immer  noch  andere  Zu- 
thaten  verlangt,  die  im  Augenblicke  vielleicht  schwierig  herbeizuschaffen  sind.  Der  Fleichzwie- 
back  hält  sich  sehr  gut ,  schimmelt  nicht  und  wird  trotz  des  Fettgehaltes  nicht  ranzig ;  er  ist  mit 
Gelatine  überzogen ,  welche  die  Poren  des  porösen ,  leicht  Sauerstoff  aufsaugenden  Gebäcks 
verschliesst.  In  England  und  ebenso  in  Russland  ist  Fleischextrakt- Biscuit  bei  den  Armeen 
eingeführt,  in  Deutschland  ist  dies  bis  jetzt  leider  nicht  der  Fall.  In  die  nämliche  Kategorie 
von  Nahrungsmitteln ,  die  Gemenge  sind  von  animalischen  und  vegetabilischen  Stoffen,  gehört 
die  Erbswurst  von  Grüneberg  in  Berlin,  welche  der Verproviantirung  der  deutschen  Armee 
im  Kriege  mit  Frankreich  1870 — 71  wesentlich  genützt  hat  und  die  von  Jacquier  in  Nantes 
fabricirte  Courousa'2). 


1)  Ueber  die  Zubereitung  des  Pemmikan  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  987. 

2)  Vergl.  die  Beschreibung    der  Herstellung    derselben    von  C.  O.  Cech,    Jahresbericht 
1868  p.  983. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  54 
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Einsalzen  des  Eine    andere ,    seit    undenklichen  Zeiten    angewendete   Methode  der 

Fleisches.  Fleischconservirang  durch  Wasserentziehung  ist  das  Einsalzen  mit 
Kochsalz  (Pökeln),  welches  letztere,  indem  es  einen  Theil  der  Fleischflüssigkeit 
aufnimmt ,  das  Fleisch  entwässert.  Zu  gleicher  Zeit  tritt  ein  Theil  Kochsalz  in  die 
Fleischfaser  ein.  Beim  Einsalzen  wird  das  ausgeschlachtete  Fleisch  mit  Salz  stark 
eingerieben,  einige  Tage  liegen  gelassen  und  dann  unter  Gewichten  oder  einer  Hebel- 
presse ausgepresst;  dieselbe  Behandlung  wird  wiederholt,  das  Fleisch  hierauf  in  Fässer 
gepackt  und  mit  der  ausgepressten  Salzlösung  übergössen.  Man  setzt  dem  Kochsalze 
in  der  Kegel  etwas  Salpeter  (ausserdem  auch  zuweilen  Zucker)  zu ,  der  theils  gleiche 
Wirkung  äussert ,   wie  das  Kochsalz ,  theils  dem  Fleische  eine  lebhafte  rothe  Farbe 

ertheilt. 

Durch  das  Kochsalz  wird  dem  Fleische  aber  keineswegs  nur  Wasser  entzogen,  v.  Lieb  ig 
fand  bei  seiner  Untersuchung  über  das  Fleisch  und  seine  Bestandteile ,  dass  in  die  Salzlake 
der  dritte  Theil  bis  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  übergehe ,  die  einen  Bestandtheil  des  frischen 
Fleisches  ausmacht.  Die  Salzlake  enthält  demnach  die  Hauptbestandteile  einer  concentrirten 
Fleischbrühe,  so  dass  beim  Einsalzen  die  Zusammensetzung  des  frischen  Fleisches  verändert 
wird  und  zwar  in  einem  noch  höheren  Grade,  als  dies  durch  das  Kochen  geschieht.  Beim 
Kochen  bleibt  nämlich  das  nahrhafte  Albumin  im  geronnenen  Zustande  in  dem  Fleischstücke, 
aber  beim  Einsalzen  trennt  sich  das  Albumin  vom  Fleisch ;  aus  der  bis  zum  Sieden  erhitzten 
Salzlake  scheidet  sich  das  Albumin  reichlich  als  Gerinnsel  ab.  Die  Salzlake  enthält  Milch- 
säure, Phosphorsäure,  Magnesia,  Kali,  Kreatin  und  Kreatinin.  Es  ist  hiernach  klar,  dass  dem 
Fleische  beim  Einsalzen  durch  das  Austreten  der  Fleischflüssigkeit  eine  Anzahl  von  Stoffen 
entzogen  wird ,  die  zu  seiner  Constitution  gehören ,  und  dass  damit  das  Fleisch  im  Verhältniss 
zu  diesem  Verluste  von  seiner  Ernährungsfähigkeit  verliert.  Wenn  diese  Bestandtheile  nicht 
von  anderer  Seite  ersetzt  werden  ,  so  tritt  nothwendig  die  Folge  ein ,  dass  das  Fleisch  zu  einem 
mangelhaften  und  für  die  Gesundheit  nicht  zuträglichen  Nahrungsstoffe  wird.  Es  ist  auch 
durch  die  Erfahrung  bewiesen ,  dass  durch  gesalzenes  Fleisch  auf  die  Dauer  hin  der  Gesund- 
heitszustand eines  Individuums  nicht  erhalten  werden  kann.  Man  vermuthet  und  gewiss  nicht 
mit  Unrecht,  dass  der  Skorbut,  eine  Krankheit  in  Folge  mangelhafter  Beschaffenheit  der  Säfte, 
besonders  eine  Folge  des  Genusses  von  Salzfleisch  sei.  Um  all'  diesen  Uebelständen  vorzu- 
beugen, hat  v.  Lieb  ig  (1869)  vorgeschlagen,  das  Fleisch  nicht,  wie  es  gewöhnlich  geschieht, 
mit  trocknem  Kochsalz ,  sondern  mit  einer  Salzlake  einzusalzen ,  die  eine  Lösung  ist  von  Koch- 
salz ,  Natronsalpeter ,  Chlorkalium  und  Fleischextrakt.  Das  hierzu  angewendete  Kochsalz  ist 
vorher  durch  eine  Lösung  von  Natriumphosphat,  von  Kalk  und  Magnesia  zu  reinigen. 

Ueber  die  Veränderung  des  Fleisches  beim  Einpökeln  hat  E.  Voit  (1879) 
Versuche  angestellt.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  ist  der  Nährwerth  des  ein- 
gesalzenen Fleisches  ein  wesentlich  geringerer  wie  der  des  frischen  Fleisches.  Voit  hat  nun 
Fleisch  mit  6  Proc.  Kochsalz  14  Tage  lang  sich  selbst  überlassen.  Die  von  926  Grm.  Fleisch 
abgegossene  Brühe  gab  22,48  Grm.  Trockensubstanz  folgender  Zusammensetzung: 

In  22,48  Grm.  Trocken-     In  100  Grm.  Trocken- 
substanz der  Brühe  Substanz  der  Brühe 
Grm.  Grm. 

Organische  Stoffe       .       4,47 19,88,  darin 

Eiweiss     ....  2,18 9,68 

Extraktivstoffe        .  2,29 10,19 

Asche 18,01 80,12,  darin 

Kochsalz       .     .     .  16,08 71,50 

Phosphorsäure  .     .  0,35 1,56 

Das  Fleisch  roch  vollkommen  frisch  und  hatte  nur  eine  etwas  dunklere  Farbe  als  das 
frische  Fleisch.  Es  wog  nach  dem  Einsalzen  nur  noch  892,3  Grm. ,  hatte  daher  33,7  Grm. 
abgenommen  und  enthielt  frisch  4,56  Proc.  Kochsalz.  Nach  der  vorgenommenen  Analyse  erleiden 
1000  Grm.  frisches  Fleisch  beim  Einsalzen  folgende  Veränderungen: 

Grm. 

Sie  nehmen  auf:     Kochsalz     ....  43,0  — 

Es  werden  entzogen:   Wasser        .      .      .  79,7  =  10,4  Proc.  des  Wassers 

Organ.  Stoffe  .      .  4,8  =    2,1  „  der  organ.  Stoffe 

Eiweiss       .      .      .  2,4  =     1,1  „  des  Eiweisses 

Extraktivstoffe      .  2,5  =  13,5  „  der  Extraktivstoffe 

Phosphorsäure      .  0,4  =    8,5  „  der  Phosphorsäure. 
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Danach  ist  allerdings  der  Verlust  au  Nahrungsstoffen  beim  Einpökeln  nicht  so  bedeutend, 
als  man  vielfach  angenommen  hat. 

Das  Cirio'sche  Verfahren  der  Fleischconservation ,  im  Princip  schon  von  Runge  in 
Vorschlag  gebracht,  welches  auf  der  Pariser  Industrie-Ausstellung  des  Jahres  1867  durch  ge- 
schickte Benutzung  der  Reklame  grosses  Aufsehen  machte ,  besteht  in  der  Behandlung  des 
Fleisches  unter  der  Luftpumpe  und  Einpressen  von  Salzlösung.  Durch  den  Verlust  von  Fleisch- 
flüssigkeit, welcher  mit  Cir io's  Conservationsmethode  unabwendbar  verknüpft  ist,  wird  der 
Nahrungswerth  des  Fleisches  beträchtlich  verringert. 

Räucherndes  Das  Räuchern    des  Fleisches   oder  das  Behandeln    desselben 

Fleisches.  m^  Holzrauch ,  um  es  vor  Fäulniss  zu  schützen ,  lässt  sich  noch  nicht  mit 
Sicherheit  in  jeder  Beziehung  auf  naturwissenschaftliche  Principien  zurückführen. 
Vor  allem  spielt  die  Wärme  des  Rauches  eine  Hauptrolle,  indem  dadurch  das  Fleisch 
ausgetrocknet  wird;  ferner  befindet  sich  im  Rauch  Kreosot,  welches  sich  durch  die 
Eigenschaft  auszeichnet,  die  albuminösen  Bestandtheile  des  Fleisches  zu  coaguliren  und 
unlöslich  zu  machen.  Unlösliche  Stoffe  aber  faulen  entweder  schwierig  oder  gar  nicht 
mehr.  Dass  ausserdem  im  Rauche  enthaltener  Essig  (Holzessig)  und  noch  andere 
Bestandtheile  des  Rauches  (das  Brenzcatechin  neben  dem  Phenol)  bei  dem  Räuchern 
des  Fleisches  eine  Rolle  spielen,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Wenn  auch  die  Nahrhaftigkeit  des  geräucherten  Fleisches  mit  der  des  frischen  nicht  ver- 
glichen werden  kann,  so  hat  docli  das  Räuchern  vor  dem  Einsalzen  unbestritten  den  Vorzug, 
dass  von  den  Bestandteilen  des  Fleisches  und  der  Fleischflüssigkeit  nichts  verloren  geht.  Ob 
indessen  das  Ueberführen  gewisser  löslicher  Bestandtheile  in  den  unlöslichen  Zustand  durch 
das  Räuchern  nicht  in  Bezug  auf  Ernährungsfähigkeit  ähnliche  Verluste  herbeiführt,  wie  es 
beim  Einsalzen  durch  direkte  Entziehung  der  Stoffe  der  Fall  ist,  ob  überhaupt  der  Process  des 
Räucherns  nicht  einigermaassen  einem  Gerbeprocess  zu  vergleichen  ist,  wodurch  natürlich  die 
Verdaulichkeit  des  Fleisches  vermindert  wird,  dies  sind  Fragen,  deren  Beantwortung  durch  die 
Chemie  und  Physiologie  noch  zu  erwarten  steht. 

Essig  ist  ein  recht  brauchbares  Mittel,  Fleisch  auf  einige  Zeit  vor  der  Fäulniss  zu 
schützen  (Sauerbraten,  in  Essig  eingelegtes  Geflügel).  Es  ist  wol  die  Annahme  berechtigt,  dass 
man  in  der  heutzutage  wohlfeil  zu  erlaugenden  concentrirten  Essigsäure  ein  gutes  Mittel  hat,  von 
Knochen  sorgfältig  befreites  Fleisch  im  Grossen  zu  conserviren ,  vorausgesetzt,  dass  der  Zutritt 
der  Luft  dabei  abgeschlossen  wird.  Um  den  Uebelstand  des  Auslaugens  des  Fleisches  durch 
Einlegen  in  Essig  zu  vermeiden,  ist  der  passende  Vorschlag  gemacht  worden,  die  Essig- 
säure nicht  in  Form  von  flüssigem  Essig,  sondern  dampfförmig  auf  das  Fleisch  wirken 
zu  lassen. 

In  neuerer  Zeit  hat  der  Franzose  Lamy  (wie  schon  in  früherer  Zeit  Braconnot, 
Robert,  de  Dombasle  u.  A.)  vorgeschlagen,  Fleisch  behufs  seiner  Conservirung  mit 
schwefliger  Säure  zu  behandeln.  Fleischstücke  von  2 — 3  Kilogrm.  setzt  man  10  Minuten 
lang  der  Einwirkung  von  schwefligsaurem  Gase  aus,  grössere  Stücke  von  10  Kilogrm.  längere 
Zeit,  etwa  20 — 25  Minuten.  Die  mit  schwefliger  Säure  behandelten  Substanzen  werden  einige 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt ,  damit  die  schweflige  Säure  abdunste ,  und  dann  mit  einem  Ueberzuge 
versehen,  indem  man  mit  Hülfe  eines  Pinsels  eine  mit  Melasse  versetzte  Auflösung  von  Albumin 
in  Eibischwurzelabkochung  aufträgt.  Neuerdings  überzieht  man  das  in  trockner  heisser  Luft 
getrocknete  Fleisch  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Guttapertja  oder  Kautschuk.  Zu  diesem  Be- 
hufe  wird  das  zu  conservirende  Fleisch  wiederholt  in  eine  verdünnte  Lösung  einer  der  genannten 
Substanzen  in  Schwefelkohlenstoff1)  oder  Chloroform  getaucht;  ein  2— 3maliges  Eintauchen  ist 
in  den  meisten  Fällen  genügend. 

Conserviren  Dass  niedere  Temperatur  zu  den  vorzüglichsten  Conservationsmitteln 

des  Fleisches    gehört,  die  es  nur  giebt,  ist  allgemein  bekannt.     Fleisch  in  Eiskellern  oder  Eis- 
durch  Kalte.    sciiräniceil  aufbewahrt,  fault  nicht.     Ein  überraschendes  Beispiel  von  der  conser- 
virenden  Eigenschaft  der  Kälte  hat  man  in  der  Erhaltung  der  Mamuthe,  welche  man  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  (erst  im  Jahre  1864  wieder)  noch  mit  sämmtlichen  Weichtheilen  in  Sibirien 


1)  Schwefelkohlenstoff"  und  die  Aethyisulfokohiensäure  sind  vor  einigen  Jahren  von  Phil. 
Zoll  er  in  Wien  zum  Conserviren  von  Fleisch  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
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eingefroren  gefunden  ').  In  England  pflegt  man  Fische,  namentlich  Lachse,  in  Eis  zu  verpacken, 
um  sie  von  den  nördlichen  Gegenden  Englands  und  Schottlands  nach  London  zu  transportiren. 
„Wer  in  den  Wintermonaten  —  sagt  Fr.  II i seh  —  nur  eine  kurze  Zeit  in  der  nördlichen 
Hälfte  Russlands  gelebt  hat,  erstaunt  gewiss  über  die  Menge  von  Lebensmitteln,  welche  dort  in 
gefrorenem  Zustande  Monate  lang,  ohne  dass  sie  verderben  oder  auch  nur  ihren  Geschmack 
ändern ,  aufbewahrt  werden.  Der  grösste  Theil  von  Fleisch  und  Fischen  wird  nach  einem 
Transport  von  oft  vielen  hundert,  ja  sog-ar  tausend  Wersten  in  gefrorenem  Zustande  auf  den 
Markt  gebracht.  Alles  Geflügel  und  Wild,  welches  während  des  langen  nordischen  Winters  als 
Leckerbissen  auf  den  Tisch  der  Wohlhabenden  kommt,  wird  in  gefrorenem  Zustande  zugeführt. 
Der  Reisende ,  der  bei  strenger  Winterkälte  entfernte  Gegenden  durcheilt  und  seine  Kost  oft  für 
Monate  bei  sich  führen  muss,  hat  in  seinem  Schlitten  einige  Eisklumpen,  die  er  durch  Erwärmen 
in  eine  schmackhafte  Kohlsuppe  oder  durch  Aufthauen  in  heissem  Wasser  in  Fleischkuchen 
umwandelt,  und  von  denen  er  sich  während  seiner  Reise  ausschliesslich  nährt.  In  St.  Petersburg 
giebt  es  grosse  Niederlagen ,  in  denen  Haselhühner,  Birkhühner  etc.  in  Eis  vergraben,  ohne  dass 
sie  ihren  Geschmack  verändern,  bis  spät  in  den  Sommer  aufbewahrt  werden.  Diese  einfache 
Art  der  Conservirung  übertrifft  durch  ihre  Resultate  alle  andern  Methoden,  und  ihr  Gelingen  ist 
nur  von  einer  genügenden  Quantität  Eis  abhängig,  von  der  die  Lebensmittel  während  der  ganzen 
Zeit  des  Aufbewahrens  umgeben  sein  müssen."  Das  natürliche  Kältemagazin  mit  seinem 
permanenten  Gletschereis  in  der  Dornburg  bei  Hadamar  (in  Nassau)  wird  auf  Anregung  des 
Technikers  J.  Tr oo st  gegenwärtig  industriell  ausgebeutet.  Von  wirtschaftlicher  Bedeutung 
vielleicht,  für  Europa  ist  die  Einfuhr  von  Fleisch  aus  Australien,  welches  mit  Hülfe  der  Carr  er- 
sehen Ammoniak-Eismaschine  zum  Gefrieren  gebracht  und  auf  den  grossen  Transportschiffen  im 
gefrorenen  Zustande  erhalten  wird. 


1)  Brehra  sagt  (1877)  in  seiner  Beschreibung  Sibiriens :  „Wo  immer  wir  in  der  Tundra 
in  den  Boden  graben,  stossen  wir  bei  '/2  Meter  Tiefe  auf  Eis.  Beim  Dünensand  stossen  wir  erst 
bei  IV2  Meter  Tiefe  auf  Eis.  So  ist  die  untere  Erdschicht  der  ganzen  Tundra  von  Eis  durch- 
zogen, und  daraus  erklärt  es  sich,  dass  das  Fleisch,  die  Haut  und  Knochen  der  Elephanten  und 
Mamuthe,  die  vor  vielen  Tausenden  von  Jahren  hier  gelebt,  sich  so  erhalten  haben,  dass  die 
Hunde  der  Samojeden  davon  fressen  konnten.  Die  Thiere  der  Vorzeit  waren  in  einen  natür- 
lichen Eiskeller  gebettet  worden  und  blieben  so  vollständig  erhalten." 
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Farbstoffe,  Färberei  und  Zeugdruck. 


Färberei  und  Druckerei  im  Allgemeinen. 

Färberei  und  Druckerei  Die  Färberei  hat  zum   Zweck  ,   die  Gespinnstfasern  ,  meist 

im  Allgemeinen.  a]s  Gewebe,  doch  aucli  als  Gespinnst  (Garn)  oder  zuweilen  als 
ungesponnene  Faser,  mit  den  Farbstoffen  zu  versehen  und  erstere  dadurch  in  gefärbte 
Zeuge  oder  Stoffe  überzuführen.  Sie  unterscheidet  sich  von  dem  Malen  und  An- 
streichen dadurch ,  dass  die  Farbstoffe  nach  bestimmten  physikalischen  und  chemischen 
Grundsätzen  auf  die  thierische  und  vegetabilische  Faser  fixirt  werden  ,  und  nicht  nur 
auf  der  Oberfläche  durch  Adhäsion  haften ,  obgleich  bei  dem  Malen  und  Anstreichen 
oft  dieselben  Substanzen  wie  beim  Färben  Anwendung  finden.  Das  Bedrucken  der 
Zeuge  mit  Farbstoffen,  die  Zeug-  oder  Stoffdruckerei,  ist  eine  örtliche  Färberei 
und  ein  überaus  wichtiger  Theil  der  Färberei  im  Allgemeinen. 

Farbstoffe.  j)[e  zur  Färberei  angewendeten  Substanzen,  die  Farbstoffe  (Pigmente), 

sind  theils  anorganischen,  theils  animalischen  und  vegetabilischen  Ursprungs,  zum  grössten 
Theile  jedoch  die  neueren  Farbstoffe  aus  dem  Steinkohlentheer.  Unter  den  zahlreichen  an- 
organisch en  Färbst  o  ff  en  sind  nur  wenige ,  die  vermöge  ihrer  Eigenschaften  in  der  Fär- 
berei Anwendung  finden  können,  und  es  ist  für  sie  eigenthiimlich ,  dass  sie  erst  auf  der  zu 
färbenden  Pflanzen-  oder  Thierfaser  hervorgebracht  werden.  Ein  sehr  gebräuchlicher  minera- 
lischer Farbstoff  ist  z.  B.  das  Bleichromat.  Nicht  aber  lässt  sich  diese  Substanz  als  solche  direkt 
in  der  Färberei  anwenden,  sondern  man  bildet  sie  erst  aus  ihren  Bestandtheilen  auf  der  Faser 
selbst,  indem  man  dieselbe  zuerst  mit  einer  Lösung  vonBleiacetat  tränkt,  und  die  so  vorbereitete 
Faser  sodann  durch  eine  Lösung  von  Kaliumchromat  zieht.  Es  bildet  sich  Bleichromat ,  das  in 
den  inneren  Theilen  der  Faser  niedergeschlagen,  fest  au  derselben  haftet.  Andere  Farbstoffe 
anorganischer  Natur  sind  das  Berliner-  oder  Pariserblau  ,  das  Eisenhydroxyd  (Rostfarbe),  das 
Manganhydroxyd  (Bisterfarbe),  das  Ultramarin,  das  Schwefelkadmium,  das  Molybdänblau  und  das 
Chromgrün.  Von  den  dem  T  hier  reiche  entlehnten  Farbstoffen  wendete  man  früher  den  Saft  der 
Purpursch  necke  und  den  K  er  mes  (Coccus  Ilicis)  an,  jetzt  aber  benutzt  man  von  denselben  nur 
noch  die  Cochenille  (Coccus  cacti)  und,  obschon  sehr  selten,  eine  Secretion  der  Gummischild- 
laus (Coccus  laccae).  Ein  bei  weitem  grösserer  Theil  der  Farbstoffe  stammt  aus  dem  Pflanzenreiche, 
und  man  versteht  unter  vegetabilischen  Pigmenten  diejenigen  Körper,  denen  gewisse 
Pflanzen  oder  einzelne  Theile  derselben  ihre  eigenthümliche  Färbung  verdanken.  Ein  grosser 
Theil. der  sogenannten  Farbstoffe  findet  sich  in  der  Pflanze  im  farblosen  Zustande  und  färbt  sich 
erst  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft.  Allgemeine  Eigenschaften  der  vegetabi- 
lischen Farbstoffe  lassen  sich  nicht  angeben,  da  sie,  ausser  dem  Gefärbtsein,  einen  gemeinsamen 
Charakter  nicht  besitzen.  Fast  sämmtlich  werden  die  Farbstoffe  an  feuchter  Luft  unter  dem 
Einflüsse  des  Sonnenlichts  zersetzt  (sie  verschiessen).  Chlor  und  Brom  bleichen  die  Pigmente 
und  zerstören  ihre  Farbe,  schweflige  Säure  bringt  sie  zum  Verschwinden ,  zerstört  sie  aber  nicht. 
In  Folge  des  glänzenden  Aufschwungs ,  den  die  organische  Chemie  seit  etwa  zwei  Jahrzehnten 
genommen,  ist  zu  den  drei  genannten  Arten  eine  neue  Klasse  von  Farbstoffen  gekommen,  die  wir 
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chemische  Farbstoffe  nennen  wollen,  insofern  sie  durch  die  Kunst  des  Chemikers  aus 
meist  ungefärbten  organischen  Substanzen  dargestellt  werden.  Letztere  Farbstoffe  scheinen 
sämmtliche  in  der  Färberei  bisher  übliche  vegetabilische  und  thierische  Farbstoffe  ersetzen  zu 
sollen.  Die  chemischen  Farbstoffe  werden  aus  dem  Theer  dargestellt  und  zwar  vorzugsweise 
aus  fünf  Bestandtheilen  desselben  ,  dem  Benzol ,  dem  Toluol ,  dem  Phenol ,  dem  Anthracen  und 
dem  Naphtalin.  Sie  sind  unter  dem  Namen  der  Theerfarben  bekannt.  Zu  den  chemischen 
Farben  gehören  indessen  auch  die  durch  Zersetzung  der  Alkaloide  (Cinchonin,  Chinin  u.  dergl.) 
erhaltenen  Farben,  so  das  Chinolinblau ,  das  Chiningrün  (Thalleiochin)  etc.;  auch  das  Zer- 
setzungsprodukt der  Harnsäure ,  das  Murexid ;  ferner  die  Phtalei'nfarben ,  namentlich  das  aus 
dem  Resorcin  entstehende  Tetrabromfluorescin  (Eosin)  und  andere  farbige  Resorcinderivate. 
Eine  neue  Klasse  von  chemischen  Farbstoffen  bilden  die  Azo färben,  die  gegenwärtig  eine 
grosse  Rolle  spielen.  Die  Entdeckung  der  chemischen  Farbstoffe  hat  bereits  eine  Umwälzung  in 
der  Färberei  und  Farbenbereitung  bewirkt ,  deren  wirthschaftliche  Folgen  noch  nicht  übersehen 
werden  können.  Bei  weiterer  Untersuchung  der  im  Laboratorium  des  Chemikers  dargestellten 
Farbstoffe  wird  sich  zuversichtlich  bei  Manchem  die  Identität  mit  in  der  Natur  fertig  gebildeten 
Farbstoffen  des  Pflanzen-  und  Thierreiches  herausstellen. 

Lackfarben.  Die  Lacke  oder  Lack  färb  en  sind  Verbindungen  von  Stärkemehl,  Thon- 

erde,  Zinnoxyd  oder  Bleioxyd  (zuweilen  auch  Calciumcarbonat,  Baryt  und  Antimonoxyd)  mit 
dem  Farbstoffe,  z.  B.  des  Krapps,  der  Cochenille,  des  Wau ,  Rothholzes,  der  Theerfarben 
(namentlich  des  Corallins,  Fuchsins,  Eosins,  des  Anilinvioletts)  u.  s.  w.,  obgleich  bestimmte  Ver- 
hältnisse bis  jetzt  in  den  seltensten  Fällen  ermittelt  worden  sind.  Anstrichfarben  heissen 
in  Wasser  unlösliche  Verbindungen,  welche  mit  Leimwasser  (als  Leim-  oder  Wasserfarben)  oder 
Oelfirniss  (als  Oelfarben)  aufgetragen  werden,  z.  B.  Bleiweiss,  Berlinerblau,  Ultramarin,  Chrom- 
gelb ,  Zinnober  u.  s.  w.  Tuschfarben  sind  erdige  und  deckende  Farben,  welche  den  Farb- 
stoff" in  der  Flüssigkeit,  die  man  zum  Malen  anwendet,  nicht  aufgelöst,  sondern  nur  suspendirt 
enthalten.  Pastellfarben  sind  endlich  Lack-  und  Metallfarben,  mit  Thon  (Porcellanerde) 
und  etwas  Tragantschleim  und  häufig  Seife  oder  Fettsubstanz  gemengt  und  in  Form  von  Stiften 
gebracht ;  sie  werden  trocken  angewendet. 

Farben.  Die  in  der  Färberei  angewendeten  Farben ,  welche  den  zu  färbenden  Gegen- 

stand in  seiner  ganzen  Masse  färben,  heissen  allgemein  Zeugfarben.  Farben,  die  dagegen 
nur  auf  der  Oberfläche  färben,  nennt  man  Malerfarben.  Letztere  werden  unterschieden  als 
Saftfarben,  Lackfarben  und  Anstrichfarben.  Die  Saftfarben  sind  in  Wasser  oder  Firniss 
mehr  oder  weniger  lösliche  Farben,  welche  nicht  decken,  sondern  durchscheinend  (lasirend, 
daher  Lasurfarben)  sind.  Hierher  gehören  Saftgrün,  Gummigutt,  Carminlösung ,  die  meisten 
wasserlöslichen  Theerfarben  und  lösliches  Berlinerblau. 

A.     Dem  Kohlentheer  entstammende  Farbstoffe  x). 

Der  Kohientheer.  Der  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen  behufs  der  Gas- 

und  Kokserzeugung  in  der  Menge  von  6 — 8  Proc.  vom  Gewichte  der  Steinkohlen 
sich  bildende  Theer  (Steinkohlentheer ,   Kohlentheer,  coal-tar)   ist  ein  Gemisch  von 


1)  Literatur:  G.  Lunge,  Die  Destillation  des  Steinkohlentheers ,  Braunschweig  1867; 
Th.  Oppler,  Theorie  und  prakt.  Anwendung  von  Anilin,  Berlin  1866;  M.  Vogel,  Die  Ent- 
wicklung der  Anilinindustrie,  2.  Auflage,  Leipzig  1870;  M.  Reimann,  Die  Technologie  des 
Anilins,  Berlin  1866;  E.  Kopp,  Examen  des  matieres  colorantes  derivees  du  goudron  de  houille, 
Saverne  1861  ;  A.  W.  Hof  man  n,  Report  by  the  Juries,  London  1863  p.  119;  M.  P.  Schützen - 
berger,  Die  Farbstoffe.  Bearbeitet  von  H.  Schröder,  I.  und  II.  Band,  Berlin  1868 — 1870; 
A.  W.  Hofmann  und  A.  Girard,  Rapport  du  Jury  international,  Paris  1868  (Tome  VII 
p.  223 — 304);  Ad.  Wurtz,  Dictionnaire  de  chimie  pure  et  appliquee,  Paris  1868 — 1876; 
P.  Bolley  und  E.  Kopp,  Die  künstlich  erzeugten  Farbstoffe,  Braunschweig  1870 — 1874; 
K.  Zulkowsky,  Die  Produkte  der  Theerfarbenindustrie  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1867, 
Wien  1868  (eine  Abtheilung  von  Leop.  Fürstedler,  Beobachtungen  über  die  Fortschritte 
auf  dem  Gebiete  der  Industrie,  Wien  1868  bildend);  E.  A.  Behrens,  Ueber  Steinkohlentheer 
und  Steinkohlentheerpech,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1872  Bd.  VI  p.277;  Girard  et  G.  de  Laire, 
Tratte*  des  d^rives  de  la  houille  applicables  a  la  production  des  matieres  colorantes ,  Paris  1873, 
G.  Masson;  E.  Kopp,  Schweizer  Bericht  über  die  ehem.  Industrie  auf  der  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873,  Schaffhausen  1874  p.  137;  A.  Wurtz,  Progres  de  l'Industrie  des  matieres 
colorantes  artificielles,  Paris  1876;  Chemische  Industrie ,  redigirt  von  E.  .Jacobson,  Berlin 
1878,  1879  und  1880 ;  Grandhomme,  Die  Theerfarbenfabrik  der  Herren  Meister,  Lucius  I 
und  Brüning  zu  Höchst  a/M.,  Berlin  1880  und  Jahresbericht  1871—1880. 
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flüssigen  und  festen  Kohlenwasserstoffen  (Benzol ,  Toluol ,  Cumol ,  Cymol ,  Anthraceu, 
Fluoren ,  Naphtalin) ,  mit  Phenol  und  Asphalt  bildenden  Bestandtheilen  (siehe  unter 
Gasbeleuchtung)  in  wechselnden  Verhältnissen. 

Wie  E.  A.  Behrens  (1873)  gezeigt  hat,  ist  der  Einfluss  der  Temperatur  bei  der  Theer- 
bildung  ein  sehr  bedeutender.  Der  aus  Retorten  gewonnene  Theer  (Gastheer)  ist  weit  reicher 
an  Benzol  und  Toluol ,  zugleich  aber  auch  an  Naphtalin  und  enthält  die  übrigen  festen  Körper 
in  grösserer  Menge  als  der  in  Koksöfen  erhaltene  Theer ,  der  bei  minder  hoher  Temperatur  sich 
bildete.  Der  Koksofentheer  enthält  ferner  eine  grössere  Menge  von  in  Alkalien  löslichen  Körpern, 
unter  diesen  findet  sich  aber  das  Phenol  nur  in  verschwindend  kleiner  Menge.  Im  Allgemeinen 
lässt  sich  die  Zusammensetzung  des  Theeres  (Gastheer)  in  100  Theilen  in  folgender  Weise  aus- 
drücken, wobei  von  der  geringen  Menge  der  Basen  (Anilin  etc.)  Umgang  genommen  wurde: 

Benzol 1,5 

Naphta 35 

Naphtalin 22 

Anthracen 1 

Phenol 9 

Pech 31,5 

100,0 

Theer  der  Berliner  Gasanstalten  giebt  dagegen  in  100  Theilen 

Benzol  und  Toluol 0,8 

übrige  wasserhelle  Oele    ....  0,6 

Phenol  (krystallis.)       .....  0,2 

Naphtalin 3,7 

Anthracen  (rein) 0,2 

schweres  Oel 24,0 

Pech  zu  Asphalt  und  Briquetten      .  55,0 
u.  s.  w. 

Durch  Destillation  des  Theeres  und  fraktionirtes  Auffangen  der  Produkte  l)  erhält  man 
einestheils  leichte  Oele,  aus  denen  man  das  Benzol  und  seine  Homologen  abscheidet,  anderntheiis 
schweres  Theeröl,  welches  auf  Phenol  und  Anthracen  verarbeitet  wird.  Unterhalb  80°  gehen 
(nach  Vincent)  Schwefelkohlenstoff  und  Cyanmethyl  über,  welche  man  gesondert  auffängt. 
Als  Nebenprodukt  gewinnt  man  gegenwärtig  zuweilen  Russ  (für  Wachstuch- ,  Buchdruckfarben- 
und  Gummiwaarenfabrikation). 

Die  heutige  Produktion  Englands  an  Theer  beträgt  nahezu  130,000  Tonnen,  die  Frank- 
reichs 35,000  Tonnen  (davon  allein  die  Gompagnie  parislenne  25,000  Tonnen),  die  Belgiens 
10,000  Tonnen.     Berlin  erzeugt  15,000  Tonnen  Theer. 

Nach  Angaben  von  Weyl2)  verarbeitet  an  Theer  (1879) 

England 3,500,000  Ctr. 

Frankreich 1,000,000     „ 

Belgien 300,000     „ 

Holland .      .         150,000     „ 

das  Ausland  zusammen     4,950,000  Ctr. 

dagegen 
Deutschland  am  Rhein     .      .      .         350,000  Ctr. 
im  übrigen  Deutschland  .     .      .         400,000     „ 

750,000  Ctr. 
zusammen  verarbeiteter  Theer        5,700,000  Ctr. 

Bei  einer  Ausbeute  von 

0,3  Proc.  Anthracen, 
1,0      „      Anilinbeuzol 


1)  Hinsichtlich  der  Verarbeitung  des  Kohlentheeres  siehe  ausser  der  bereits  citirten  Arbeit 
von  G.  Lunge  die  Veröffentlichungen  von  C.  Vincent,  Jahresbericht  1879  p.  997  und  den 
Bericht  über  die  ehem.  Industrie  auf  der  Gewerbeausstellung  in  Berlin  1879  in  Chem.  Industrie 
1879  Nr.  8  p.  284  und  Jahresbericht  1879  p.  1001. 

2)  Vergl.  „Der  Zolltarif  für-Chemikalien ,  Berlin  1879"  (Referat  von  Dr.  Caro  über  die 
Kohlentheerindustrie  p.  11). 
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ergiebt  die  obige  Menge  Theer 

Anthracen         J  Ausland     .     .      .     16,500  Ctr. 
Anthracen        j  Deutschland  .      .       2500    ^ 

Anilinbenzol      Auslaml     •      ■      ■     ^9,500     „ 
Anilinbenzol    j  Deutschland  7>500     ^ 

Zur  annähernden  Schätzung  der  Ausbeute  an  den  verschiedenen  Zwischenpro- 
dukten, die  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohle  sich  bilden,  mögen  folgende  Angaben 
dienen : 

100  Kilogrm.  Steinkohlen  geben  3 — 5  Kilogrm.  Theer, 

„       0,75 — 1,0  Kilogrm.  Anthracen, 

„       3  Kilogrm.  Rohbenzol, 

„       1,5       „  reines  Benzol, 

„3  „  Nitrobenzol, 

„       2,25     r  Rohanilin, 

„       3,37     „  rohes  Anilinroth, 

„       1,12     „  reines  Fuchsin. 

Zur  Darstellung  von  1  Kilogrm.  Fuchsin  sind  folglich  60  Centner  Steinkohle  erforderlich. 

Die  Hauptbestandtheile  des  Kohlentheeres,  die  bei  der  Verarbeitung  desselben  isolirt 
werden,  sind  1)  Benzol  undToluol,  2)  Naphtalin,  3)  Anthracen  und  4)  Phenole. 
Die  Hauptarbeiten  in  der  Herstellung  der  Theerfarbstoffe  sind 

a)  Nitrirungen,  z.  B.  Ueberführung  von  Benzol  in  Nitrobenzol  mit  Salpetersäure 
(gemengt  mit  Schwefelsäure) : 

C6H5  .  H  +  HN03  =  C6H5 .  NOa  +  H20  ; 

b)  Amidirungen,  z.  B.  Umsetzung  von  Nitrobenzol  in  Amidobenzol  (Anilin)  durch 
nascirenden  Wasserstoff,  durch  Eisen  und  Salzsäure,  Zinn  und  Salzsäure : 

C6H, .  N02  +  3H2  =  C6H5 .  NH2  -f  3  H20 ; 

c)  Sulfurirungen  zum  Zwecke  der  Ueberführung  von  in  Wasser  unlöslichen  Verbin- 
dungen in  wasserlösliche  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  (Gemisch  von  englischer  Schwefelsäure 
mit  Anhydrid),  z.  B.  bei  der  Umwandlung  von  Triphenylrosanilin  (Anilinblau)  in  die  ent- 
sprechende in  Wasser  lösliche  Sulfonsäure : 

C20H16(C6H,)3N3  +  H2SO<  =  C2oH16(C6H5)3N3S02  .  OH  +  H20 ; 

d)  Zur  Abscheidung  der  in  Wasser  löslichen  Theerfarbstoffe  wendet  man  durchweg  Koch- 
salz (Aussalzen)  an,  in  dessen  Lösung  die  genannten  Farbstoffe  unlöslich  sind. 

e)  das  Azotiren  (Diazotiren),  eine  Behandlung  mit  salpetriger  Säure,  ist  ebenfalls  eiue 
in  der  modernen  Theerfarbenfabrikation  häufig  vorkommende  Operation ,  durch  welche  man  die 
von  P.  Griess,  O.  Witt  u.  A.  eingeführten  Azofarbeu  erhält,  deren  Fabrikation  gegenwärtig 
quantitativ  wichtiger  geworden  ist  als  die  der  eigentlichen  Anilinfarben.  So  erhält* man  durch 
die  Einwirkung  von  Anilinnitrit  auf  Amidoazobenzol  das  Indulin  (oder  AzodiphenylblaiO 
C18H15N3,  durch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  und  Arsensäure  auf  Orthotoluidin  das 
Safran  in  C2tH20N4.  Das  Diamidoazobenzol  ist  das  erste  Glied  einer  Reihe  von  gelben 
Farbstoffen  ,  die  von  O.  Witt  C  h  r  y  s  o  i  d  i  n  e  genannt  wurden.  Die  Tropaeoline  sind 
Sulfosäuren  der  Oxy-  oder  Amidoazokörper,  so  ist  z.  B. 

Tropaeolin  V  Natriumoxyazobenzolsulfit, 

„  O  saures  Natriummetadioxyazobenzolsulfit ; 

die  nach  dem  Verfahren  von  P.  Griess  aus  /?-Naphtol  erhaltenen  Azofarbeu  (entstanden  durch 
paarweise  Verbindung  von  Diazophenolen  mit  Phenolen)  sind  beispielsweise 

Pouceau  R.  mittelst  Xylidin  erhalten, 

„  RR.     „        Aethylxylidin  erhalten, 

Bordeaux    R.        „        Naphtylamin  „ 

Orangegelb  „         Anilin  „ 

Bordeaux    G.        „        Naphtylamin  „ 

Benzol.  Das  Benzol  ist  ein  flüssiger  Kohlenwasserstoff  von  der  Formel  C6H6. 

Es  wurde  1825  von  Faraday  unter  den  Produkten  der  trockenen  Destillation  der 
fetten  Oele  entdeckt  und  1833  von  E.  Mitscherlich  bei  der  Destillation  der 
Benzoesäure  mit  überschüssigem  Kalk  aufgefunden.  L  e  i  g  h  in  Manchester  fand  es 
1812  im  Steinkohlentheer,  A.  W.  Hofmann  1845  in  der  Theernaphta,  Mansfield 
dagegen  war  der  erste,  der  1847  das  reichliche  Vorkommen  des  Benzols  im  Theer 
nachwies  und  Mittel  und  Wege  zur  Isolirung  des  Benzols  angab.  —  Das  käufliche 
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Fig.  26£. 


Benzol  ist  ein  Gemenge  von  Benzol  (bei  80,4°  siedend)  mit  Toluol  C7H8  (Siedepunkt 
bei  108°),  Xylol  C8Ht0  (bei  130°  siedend),  Cumol  (Climen,  Trimethylbenzol)  C9H10 
(151°  Siedepunkt)  und  Cymol  (Tetramethylbenzol)  C10H12  (bei  175°  übergehend). 
Die  vorherrschenden  Bestandtheile  sind  Benzol  und  Toluol.  Die  Benzole  werden  den 
Anilinölfabrikanten  und  den  Produzenten 
von  Anilinfarben  mit  genau  bestimmtem 
Benzolgehalte  geliefert ;  ein  Benzol  von 
30 — 40  Proc.  (d.  h.  mit  einem  Gehalte  an 
Benzol  C6H6  von  30 — 40  Proc. ,  der  Rest 
von  60—70  Proc.  ist  Toluol  und  Xylol) 
eignet  sich  gut  zur  Fabrikation  von  Anilin- 
roth ,  ein  Benzol  von  90  Proc.  zur  Dar- 
stellung vonAnilinöl  für  Blau  oder  Schwarz. 
Der  Siedepunkt  der  zur  Farbenfabrikation 
geeigneten  Benzole  liegt  zwischen  80  und 
120°,  ihr  spec.  Gewicht  variirt  zwischen 
0,85  und  0,89.  (Völlig  reines  aus  Benzoe- 
säure dargestelltes  Benzol  hat  nach  A. 
Adrieenz  ein  spec.  Gewicht  von  0,889 
bei  15°  und  einen  Siedepunkt  von  80,6 
bis  80,7  °.) 

Die  Darstellung  des  Benzols  geschieht  aus  den  leichten  Theerölen  (demjenigen  Antheil 
der  flüssigen  Produkte  bei  der  Destillation  des  Theeres ,  welcher  unter  150°  siedet).  Mans- 
field  wendete  hierzu  den  durch  Fig.  269  versinnlichten  Apparat  an.  Das  Theeröl  befindet  sich 
in  der  über  der  Feuerung  i?  stehenden  Blase  A.  Das  Gefäss  C  ist  mit  kaltem  Wasser  angefüllt. 
Sobald  das  Oel  siedet,  verdichten 

sich    die    ersten  Antheile  der  sich  Fig.  270. 

entwickelnden  Dämpfe  in  B  und 
gelangen  wieder  nach  A  zurück. 
Sobald  jedoch  das  Wasser  in  C  auf 
eine  gewisse  Temperatur  sich  er- 
wärmt hat,  condensiren  sich  die 
flüchtigsten  Partieen  des  Theeröles 
nicht  mehr  in  B,  sondern  gelangen 
in  den  mit  kalt  erhaltenem  Wasser 
beschickten  Kühlapparat  D ,  und 
verdichten  sich  dort  erst  zu  einer 
Flüssigkeit ,  die  aus-  der  Kühl- 
schlange bei  n  in  den  unter- 
gestellten Ballon  S  abläuft.  Sobald 
das  Wasser  in  C  bis  zum  Sieden 
erhitzt  ist,  sind  alle  Bestandtheile 
des  Theeröles,  die  bei  100°  dampf- 
förmig bleiben ,  überdestillirt  und 
in  S  aufgefangen  worden.  Man 
erhält  mit  diesem  Apparate  ein 
sehr  reines  Benzol.  Mittelst  des 
Hahnes  m  kann  man ,  nachdem  das 
Benzol  abdestillirt  worden ,  die 
über  100°  siedenden  Kohlenwasser- 
stoffe rectificiren.  Der  Hahn  i 
dient  zum  Entleeren  der  Blase.  — 

In  den  Benzolfabriken  wendet  man  zur  Benzolgewinnung  vorstehend  (Fig.  270)  abgebildeten 
Apparat  an.  A  ist  die  Destillirblase ,  B  der  Condensator,  C  das  Wasserreservoir.  Bei  Beginn 
der  Destillation  heizt  man  das  Wasser  in  O  durch  das  Dampfrohr  D,  welches  mit  dem 
Dampfgenerator  communicirt.  Das  Kohr  G  trägt  die  Blase.  I  dient  zum  Füllen ,  b  zum 
Entleeren  derselben.     Durch  H  wird  das  Condensationswasser   abgeleitet.     Zur   vollständigen 
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Reinigung  kann  man  das  Benzol    gefrieren  lassen  und  die  erhaltene  feste  Masse   schnell  aus- 
pressen. 

Im  Jahre  1800  schon  hat  E.  Kopp  die  Vortheile  der  Anwendung  eines  Apparates  zur 
Benzoldafstelluug  hervorgehoben,  welcher  den  modernen  Spiritusdestillirapparaten  nachgebildet 
ist.  Auf  diesen  Ideen  fussend ,  hat  1803  Th.  Coupier  seinen  Destillirapparat  construirt,  der 
überall,  wo  Benzol  im  Grossen  dargestellt  wird,  eingeführt  ist.  Er  besteht,  wie  Fig.  271  zeigt, 
aus  der  Blase  A,  in  welche  man  durch  die  Oeffnung  B  die   der  fraktionirten  Destillation  zu 

Fig.  271. 


unterwerfenden  Benzole  bringt.  Die  Blase  wird  mit  Dampf  geheizt ,  welcher  durch  das  Rohr  C 
zuströmt.  Die  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  sich  entwickelnden  Dämpfe  gelangen  in  die  als 
Dephlegmator  wirkende  Säule  N,  wo  eine  erstmalige  Fraktionirung  stattfindet.  Die  flüchtigsten 
Antheile  der  Dämpfe ,  welche  in  AT  nicht  condensirt  werden ,  gelangen  in  den  mit  Chlorcalcium- 
lösung  angefüllten  Apparat  D ,  welcher  durch  das  Dampfrohr  m  bis  auf  eine  bestimmte ,  durch 
das  Thermometer  t  zu  ermittelnde  Temperatur  gebracht  wird.  Der  Dampf  des  Heizrohres  ent- 
weicht durch  P.  Soll  nun  reines  Benzol  dargestellt  werden,  so  wird  die  Chlorcalciumlösung  bis 
auf  80°  erwärmt.  Die  nach  G  kommenden  Dämpfe  sind  ein  Gemenge  von  Benzol,  Toluol  etc. 
Da  die  Temperatur  des  Recipienten  G  nicht  höher  als  80°  ist,  so  verdichten  sich  darin  die 
Dämpfe  des  Toluols  und  der  übrigen  homologen  Glieder,  wie  Xylol  etc.,  während  die  in  G  nicht 
condensirbaren  Dämpfe  nach  den  Recipienten  //,  /und  J5T gelangen,  dort  die  letzten  Spuren  der 
minder  flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  verlieren  und  endlich  in  dem  mit  kaltem  Wasser  gespeisten 
Kühlapparate  L  condensirt  und  in  dem  Ballon  M  aufgefangen  werden.  Die  in  G,  ff,  /und  K 
verdichtete  Flüssigkeit  geht  in  die  Säule  N  zurück.  Da  der  Recipient  G  die  schwersten  Pro- 
dukte enthält,  so  müssen  dieselben  behufs  der  Dephlegmation  in  den  unteren  Theil  der  Säule 
gelangen ,  während  die  Condensationsprodukte  aus  K  in  den  obersten  Theil  der  Säule  geleitet 
werden.  Will  man  kein  Benzol,  sondern  nur  Toluol  darstellen,  so  erwärmt  man  die  Temperatur 
des  Chlorcalciumapparates  bis  auf  108 — 109°. 

Ein  Verfahren  der  Bereitung  von  Benzol  nicht  aus  Theer,  sondern  aus  Stein  kohlen- 
leuchtgas  ist  von  H.  Caro,  A.  und  K.  Clemm  und  F.  Engelhorn  (in  Mannheim)  in 
Vorschlag  gebracht  worden.  Dasselbe  beruht  darauf,  dass  das  Leuchtgas  in  möglichst  innige 
Berührung  mit  Theerölen  ,  namentlich  solchen,  die  einen  höheren  Siedepunkt  als  Benzol  und 
Toluol  haben,  Petroleum,  Schieferöl ,  fetten  Oelen  oder  ähnlichen  Körpern,  gebracht  wird.  Die 
Theeröle  etc.  lösen  dabei  das  Benzol  und  dessen  Homologen,  die  dann  durch  fraktionirte 
Destillation  aus  ihnen  abgeschieden  werden  können ;  nach  der  Abscheidung  können  die  Oele 
wieder  zur  Aufnahme  von  Benzol  verwendet  werden.  Bei  dem  immer  wachsenden  Bedarfe  von 
Bfenzol  erscheint  das  neue  Verfahren,  welches  sehr  grosse  Mengen  zu  gewinnen  gestattet, 
beachtenswerth.  Dem  Uebelstande,  dass  das  Leuchtgas ,  welchem  die  Dämpfe  von  Benzol  ent- 
zogen werden,  namhaft  an  Leuchtkraft  verlieren  wird,  liesse  sich  dadurch  abhelfen,  dass  man 
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das  Gas  nach  Abscheidung  des  Benzols  mit  Dämpfen  von  Petroleumäther  oder  Kohlenbenzin 
sättigt.  Diese  Methode  ist  wol  über  die  Vorschlagsphase  kaum  hinausgekommen. 

Nitrobenzoi.  a)  Nitriten    des    Benzols.      Das  Benzol    wird    durch    Nitriren    in 

Nitrobenzoi  (das  wiederum  ein  Gemenge    ist  von  Nitrobenzoi  C6H^N0.2  ,    Nitro- 

toluol  C7H7N02  und  Nitroxylol  C8H9N02  übergeführt.      Das  Nitrobenzoi  wurde  1834 

von  E.  Mitscher  lieh   in  Berlin  entdeckt  und   von  C.  Collas  in  Paris  unter   dem 

Phantasienamen  Essence  de  Mirbane  (Mirbanöl)  zuerst  im  Grossen  dargestellt. 

Früher  wendete  mau  hierzu  den  Mansf ield' sehen  Apparat  an.  Derselbe  besteht  in 
einer  grossen  gewundenen  Glasröhre,  deren  oberes  Ende  sich  gabelförmig  in  zwei  Röhren  theilt, 
welche  mit  Eingiessetrichtern  versehen  sind.  In  den  einen  dieser  Trichter  fliesst  ein  Strom 
concentrirter  Salpetersäure ,  während  der  andere  zur  Aufnahme  des  Benzols  bestimmt  ist.  An 
dem  Vereinigungspunkte  der  Trichterröhren ,  wo  beide  Körper  zusammentreffen ,  geht  die 
chemische  Verbindung  vor  sich  und  das  neue  Produkt  kühlt  sich  beim  Durchfliessen  durch  das 
schlangenförmige  Rohr  so  weit  ab,  dass  es  am  untern  Ende  aufgefangen  werden  kann.  Es 
braucht  nur  noch  mit  Wasser  und  zuletzt  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Natriumcarbon at 
gewaschen  zu  werden,  um  zur  weiteren  Verarbeitung  geeignet  zu  sein1).  Ein  weit  besseres 
Verfahren  als  das  vorstehende  ist  die  Darstellung  des  Nitrobenzols  mit  einer  Mischung  von 
2  Th.  Salpetersäure  von  40°  B.  und  1  Th.  Schwefelsäure  von  66°  B.  Man  arbeitet  in  ge- 
schlossenen Gefässen ,  welche  den  zur  Anilinfabrikation  benutzten  sehr  ähnlich  sind.  Der  obere 
Theil  des  Gefässes  steht  durch  ein  Rohr  mit  einem  Schornstein  in  Verbindung ,  um  die  nitrösen 
Dämpfe  abzuleiten ,  andererseits  communicirt  er  durch  ein  Sförmig  gebogenes  Rohr  mit  einem 
Reservoir  ,  in  welchem  das  Säuregemenge  sich  befindet.  Das  zu  nitrirende  Benzol  wird  auf 
einmal  in  den  Apparat  gebracht,  während  das  Säuregemisch  allmälig  hinzuläuft.  Die  Reaktion 
wird  mittelst  einer  Rührvorrichtung  befördert.  Ein  mit  dem  Kessel  communicirender  Kühl- 
apparat condensirt  das  während  der  Reaktion  sich  verflüchtigende  Benzol.  Die  Beendigung  der 
Einwirkung  erkennt  man  daran ,  dass  die  Flüssigkeiten  entfärbt  sind  und  in  zwei  Schichten 
über  einander  sich  gelagert  haben.  Nachdem  die  Säure  durch  Zusatz  von  Wasser  bis  auf  50°  B. 
verdünnt  worden  ist,  trennt  man  beide  Flüssigkeitsschichten  durch  Decantation.  Das  Nitro- 
benzoi wird  durch  Waschen  mit  Wasser  etc.  gereinigt2).  Man  wendet  auch  (nach  E.  Kopp's 
Vorschlag)  bei  der  Darstellung  des  Nitrobenzols  ein  Gemenge  von  Natriumnitrat  und  Schwefel- 
säure an.  100  Kilogrm.  Benzol  liefern  135 — 140  Kilogrm.  Nitrobenzoi.  Den  verschiedenen 
Benzolen  entsprechen  verschiedene  Nitrobenzole ,  nämlich  1)  leichtes  Nitrobenzoi,  zwischen 
205  und  210°  siedend.  Es  bildet  das  in  der  Parfümerie  und  Seifenfabrikation  massenhaft 
verwendete  künstliche  Bittermandelöl  oder  die  Essence  de  Mirbane;  spec.  Gewicht  =  1,20 
(=24°B.);  2)  schweres  Nitrobenzoi,  zwischen  210  und  220°  destillirend.  Sein  eigenthüm- 
licher  Fettgeruch  verhindert  seine  Anwendung  in  der  Parfümerie;  spec.  Gewicht  =  1,19 
(=  23°  B.);  aus  diesem  Nitrobenzoi  werden  die  Aniline  für  Roth  dargestellt;  3)  sehr  schweres 
Nitrobenzoi,  zwischen  222  und  235°  destillirend;  spec.  Gewicht  =  1,167  (=21°  B.).  Sein 
Geruch  ist  unangenehm.  Dieses  Nitrobenzoi  wird  vorzugsweise  auf  Anilin  zum  Zweck  der  Dar- 
stellung von  Anilinblau  verarbeitet. 

Anilin.  ß)  Amiditen  des  Nittobenzols.     Das  Ergebniss  dieses  Amidirens  ist 

das  R  o  h  a  n  i  1  i  n  (Anilinöl) ,  welches  als  Ausgangspunkt  zur  Herstellung  der  Thecr- 
oder  Anilinfarben  dient ;  es  ist  im  wesentlichen  ein  Gemenge  von  Anilin  (Amidobenzol) 
C6H7N  oder  C3H5.NH2  Toluidin  (Amidotoluol)  C7H9N  oder  C7H7.NH2  und  dem 
(von  Rosen  stiehl  entdeckten)  Pseudotoluidin  (isomer  mit  Toluidin).  Es  führt  in 
der  Technik  den  Namen  Anilinöl.  Reines  Anilin ,  so  wie  reines  Toluidin  geben  für 
sich  nur  unter  gewissen  Bedingungen  Farben.  Das  Anilin  wurde  zuerst  1826  von 
dem  Chemiker  Otto  Unverdorben3)  (in  Dahme  in  der  Provinz  Sachsen)  unter  den 
Produkten  der  Destillation  des  Indigs ,  und  im  Jahre  1833  von  Runge  (in  Oranien- 
burg) als  Bestandtheil  des  Steinkohlentheers  wahrgenommen.  Letzterer  fand  zugleich, 
dass  der  neue  Körper  mit  Chlorkalklösung  zusammengebracht ,   eine  prächtig  violette 


1)  In  den  Waschfässern  findet  sich  die  mit  der  Nitrobenzoesäure  isomere  Paranitro- 
benzoesäure. 

2)  Die  abfallende  salpetersäurehaltige  Schwefelsäure  dient  zur  Schwefelsäurefabrikation, 
zum  Aufschliessen  derPhosphato  in  den  Düngerfabriken,  zur  Darstellung  von  Eisenvitriol  etc.  etc. 

3)  Poggend.  Annal.  (1826)  VIII  p.  398. 
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Färbung  annehme,  weshalb  er  Kyanol  (oder  Blauöl)  genannt  wurde,  v.  Fritzsche 
(in  Petersburg)  studirte  (1841)  den  von  Unverdorben  aus  dem  Indig  erhaltenen 
Körper,  bestimmte  seine  Zusammensetzung  und  nannte  ihn  (nach  anil,  dem  portugie- 
sischen Namen  des  Indigs)  Anilin.  Zinin  endlich  fand  (1842),  dass  beim  Be- 
handeln von  Nitrobenzol  mit  Wasserstoffgas  im  Entstehungszustande  eine  Base  sich 
bildete,  die  er  Benzidam  nannte.  Spätere  Untersuchungen  von  O.  L.  Erdmann 
und  A.  \V.  Hof  mann  ergaben,  dass  der  von  Unverdorben  erhaltene  Körper, 
Krystallin  genannt,  das  Kyanol,  das  Benzidam  und  das  Anilin  identisch  seien.  Der 
letztere  Name  wurde  beibehalten.  Um  die  Kenntniss  des  Anilins  und  der  Anilin- 
verbindungen hat  sich  namentlich  A.  W.  Hof  mann  hervorragende  Verdienste 
erworben. 

Der  Theer  enthält  0,3 — 0,5  Proc.  Anilin,  jedoch  die  Ausscheidung  des  letztern  ist  mit  so 
vielen  Schwierigkeiten  und  Umständen  verknüpft,  dass  man  es  allgemein  vorzieht,  das  Anilin 
indirekt  durch  die  Zinin' sehe  Reaktion  aus  dem  Nitrobenzol  darzustellen,  dadurch,  dass  man 
es  mit  reducirenden  Agentien  zusammenbringt.  1  Mol.  Nitrobenzol  CfiHr,N02  —  123  giebt 
1  Mol.  Anilin  Cf)H7N  =  93.  In  der  Praxis  nimmt  man  an,  dass  100  Th.  Nitrobenzol  100  Th. 
Anilin  geben. 

Obgleich  das  Schwefelwasserstoffgas  eine  vollständige  Reduktion  des  Nitrobenzols  zu 
Anilin  bewirkt,  so  gab  man  doch  in  der  Praxis  lange  Zeit  der  von  Bechamp  eingeführten 
Behandlung  des  Nitrobenzols  mit  Eisenfeile  und  Essigsäure  den  Vorzug.  Der  dabei  verwendete 
Apparat  ist  der  von  Nicholson  construirte  (Fig.  272).  Er  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 
gusseisernen  Cylinder  A  von  10  Hektoliter  Capacität,  in  dessen  Längenaxe  ein  starkes  Rohr  bis 

fast  auf  den  Boden  des  Cylinders  hinab- 
Fig.  272.  geht.       Der    obere    Theil    dieses    Rohres 

steht  mit  dem  Bewegungsmechanismus  G 
in  Verbindung ,  seine  Oberfläche  ist  mit 
stählernen  Flügeln  versehen.  Dieses 
Rohr  dient  zum  Einleiten  von  Dampf 
und  als  Rührwerk.  Zuweilen  wendet 
man  anstatt  des  hohlen  Rohres  eine 
massive  "Welle  an ;  in  diesem  Falle  ist 
ein  besonderes  Dampfrohr  D  vorhanden. 
Die  Oeffnung  K  dient  zum  Eintragen 
der  Materialien,  durch  E  entweichen  die 
verflüchtigten  Produkte.  //  dient  zum 
Entleeren  und  Reinigen  des  Apparates. 
Das  mit  dem  Gefässe  B  verbundene 
Sförmig  gebogene  Rohr  dient  als  Sicher- 
heitsventil. Soll  der  Apparat  in  Gang 
gesetzt  werden ,  so  trägt  man  durch  K 
10  Kilogrm.  Essigsäure  von  8°  B. ,  die 
mit  der  Gfachen  Gewichtsmenge  Wasser 
verdünnt  wurde,  ein,  hierauf  30  Kilogrm. 
gepulvertes  Gusseisen  oder  Eisenfeile  oder 
Drehspäne  und  125  Kilogrm.  Nitrobenzol, 
und  lässt  das  Rührwerk  spielen.  Die 
Reaktion  tritt  sofort  unter  Temperatur- 
erhöhung und  Entwicklung  von  Dämpfen 
ein.  Man  trägt  nach  und  nach  neues 
Eisen  ein ,  bis  die  Menge  des  zugesetzten 
Eisens  180  Kilogrm.  beträgt.  Die  wäh- 
rend der  Reduktion  des  Nitrobenzols  zu  Anilin  entweichenden  Dämpfe  verdichten  sich  in  dem 
Kühlapparate  F  und  sammeln  sich  in  dem  Ballon  R  an,  und  werden  von  Zeit  zu  Zeit  in  den 
Cylinder  A  zurückgegeben.  Nach  einigen  Stunden  ist  die  Reduktion  beendigt.  Die  entstandene 
dicke  Masse  ist  von  rothbrauner  Farbe  und  besteht  wesentlich  aus  Eisenoxydhydrat,  Anilin, 
essigsaurem  Anilin ,  Eisenacetat  und  überschüssigem  Eisen.  Lässt  mau  die  Essigsäure  und  die 
rrdueirenden  Substanzen  aus  dem  Spiele,  so  geht  derProcess  nach  folgender  Gleichung  vor  sich: 

C6H,N02  -f  3  Ho  =  C6H:,  •  NH2  -}-  2  H20 


Nitrobenzol 


Anilin 
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Früher  wurde  die  ganze  Masse  entweder  für  sich  oder  mit  Kalk  gemengt  in  gusseiserneu 
Cylinderu  von  der  Form  der  Gasretorten  entweder  mit  Dampf  oder  über  freiem  Feuer  der 
Destillation  unterworfen ;  gegenwärtig  trennt  man  den  grössten  Theil  des  entstandenen  Anilins 
vor  der  Destillation  durch  Decantation,  wodurch  man  au  Brennstoff  und  an  Arbeit  spart  und  die 
Ausbeute  wesentlich  vergrössert.  Denn,  weim  man  die  ganze  Masse  mit  Dampf  destillirt,  verliert 
man  gegen  2  Proc.  vom  Anilin,  das  sich  in  dem  condensirten  Wasser  löst.  Das  Produkt,  aus 
Aceton,  Acetanilin,  Anilin,  Nitrobenzol  etc.  bestehend  ,  wird  noch  einmal  destillirt  und  nur  der 
zwischen  115  und  190°  übergehende  Theil  aufgefangen.  Der  zwischen  210  und.  220°  übergehende 
Antheil  ist  besonders  zur  Darstellung  von  Anilinblau  geeignet.  Das  so  erhaltene  Anilinöl 
erscheint  als  eine  bräunliche  Flüssigkeit,  etwas  schwerer  als  Wasser  und  für  die  Zwecke  der 
Farbendarstellung  genügend  rein.  Nach  Briinmeyr  kann  man  die  Essigsäure  ganz  entbehren 
und  erzielt  ein  sehr  gutes  Resultat ,  wenn  man  z.  B.  Nitrobenzol  und  60  Th.  Eisenpulver  unter 
Zusatz  von  angesäuertem  Wasser  (2 — 2,5  Proc.  Salzsäure  vom  Gewicht  des  Nitrobenzols)  in 
einer  Retorte  erst  drei  Tage  zusammen  in  Berührung  lässt  und  dann  das  entstandene  Anilinöl 
abdestillirt. 

Seit  Jahren  ist  inder  Aniliufabrikation  die  Essigsäure  vollständig  durch  Salzsäure  ersetzt 
worden,  die  nicht  nur  den  Vortheil  des  billigeren  Preises,  sondern  auch  den  Umstand  für  sich  hat, 
dass  die  stets  mit  Verlust  verknüpfte  Regeneration  in  Wegfall  kommt.  Auf  100  Kilo  Nitro- 
benzol nimmt  man  5 — 10  Kilo  Salzsäure.  Nach  Beendigung  der  Reaktion  giebt  man  Kalkhydrat 
hinzu  und  destillirt  meist  mit  Hülfe  eines  Dampfstromes  von  2  Atmosphären  das  Anilin  ab.  Das 
im  Rückstande  verbleibende  Eisenoxyduloxyd  wird  an  die  Hüttenwerke  zurückgeliefert,  während 
man  die  Chlorcalciumlösung  als  völlig  werthlos  verloren  gehen  lässt.  Was  die  Qualität  des 
heutzutage  von  den  Anilinfarben  gelieferten  Erzeugnisses  betrifft,  so  enthalten  alle  Auilin- 
sorten  durchweg  mindestens  98  bis  98,5  Proc.  ihres  Gewichtes  an  Aminen  aromatischer 
Kohlenwasserstoffe.  Die  Verunreinigungen  bestehen  hauptsächlich  aus  Wasser,  Benzol,  Nitro- 
benzol, Ammoniak  und  unter  Umständen  aus  Spuren  nicht  näher  bekannter  schwefelhaltiger 
Körper,  die  sich  durch  einen  unangenehmen  Geruch  bemerkbar  machen.  Die  Summe  aller  dieser 
Verunreinigungen  (mit  Ausnahme  des  Wassers)  beträgt  wol  kaum  über  0,5  Proc,  da  ein  stärker 
verunreinigtes  Anilin  sich  nicht  mehr  völlig  in  verdünnter  Salzsäure  lösen  würde  und  in  Folge 
dessen  unverkäuflich  wäre.  Die  sogenannten  Queues  d'aniline  treten  heutzutage  in  der  Fabri- 
kation nicht  mehr  auf,  da  man  bei  der  Nitrirung  die  Bildung  von  Binitrobeuzol  vermeidet  und 
somit  das  Phenylendiamin  u.  s.  w.  von  vornherein  ausschliesst,  und  da  andererseits  „Benzine", 
welche  Xylol  und  höhere  Homologe  enthalten,  nicht  mehr  direkt  verarbeitet  werden.  Es  werden 
zur  Zeit  unter  dem  Namen  Anilinöl  vier  verschiedene  Produkte  auf  den  Markt  gebracht. 
Neben  annähernd  reinem  Amidobenzol  wird  ein  Gemenge  der  beiden  Toluidine  unter  der  Bezeich- 
nung „reines  Toluidin"  erzeugt,  während  die  beiden  anderen  „Anilinöle"  Gemenge  von  Anilin 
mit  Toluidin  in  wechselnden  Verhältnissen  darstellen,  die  ausserdem  einige  Procent  Xylidin  u.  a. 
enthalten  können.  Das  sogenannte  reine  Anilin,  welches  seit  1870  fabrikmässig  gewonnen 
wird,  zeigt  bei  15°  1,0245  specifisches  Gewicht.  Es  enthält  nur  sehr  geringe  Mengen  (nicht  über 
1  Proc.)  von  Toluidin  und  ist  in  verdünnter  Säure  vollkommen  klar  löslich.  Seine  haupt- 
sächlichste Anwendung  erleidet  es  zur  Fabrikation  von  Fuchsinblau ,  sowie  zur  Darstellung  von 
Methylanilin  und  Diphenylamin.  Ausserdem  dient  es  in  der  Druckerei  zur  Erzeugung  von 
Anilinschwarz,  und  in  neuester  Zeit  ist  es  gelungen,  dasselbe  für  das  Schwarzfärben  von  Baum- 
wolle (Methode  vonGrawitz)  nutzbar  zu  machen.  Das  Toluidin  entspricht  in  Bezug  auf 
Reinheit  etwa  dem  eben  beschriebenen  Anilin;  es  destillirt  innerhalb  3 — 3.5°  über  und  zeigt 
1,00  specifisches  Gewicht.  Je  nach  der  Darstellungsweise  überwiegt  in  demselben  das  Ortho- 
oder  das  Para-Toluidin.  Das  in  grösster  Menge  producirte  Anilinöl  ist  das  gewöhnliche  „Anilin 
für  Roth",  ein  Gemenge  von  Anilin  mit  den  beiden  Toluidinen  und  wenig  Xylidin,  das  innerhalb 
10—12°  destillirt  und  1,004—1,006  specifisches  Gewicht  zeigt.  Es  besteht  annähernd  aus  10  bis 
20  Proc.  Anilin,  25 — 40  Proc.  Paratoluidin  und  30—40  Proc.  Orthotoluidin  in  wechselnder 
Mischung.  Da  die  verschiedenen  Fuchsinfabriken  nicht  ein  und  dasselbe  Rothanilin  ver- 
arbeiten, sondern  „Anilinöle"  von  verschiedener  Zusammensetzung  verwenden,  so  scheint  die 
Praxis  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  zu  haben,  welches  von  den  beiden  Tolui- 
dinen bei  der  Fuchsinbildung  die  wichtigere  Rolle  spielt.  Man  kann  das  „Anilin  für  Roth" 
sowol  durch  Mischen  von  reinem  Anilin  mit  reinem  Toluidin ,  als  auch  durch  Ueberführung 
eines  entsprechend  zusammengesetzten  Gemenges  von  Benzol  und  Toluol  in  Amine  erhalten,  und 
entscheidet  lür  den  einen  oder  den  andern  Weg  nur  der  Kostenpunkt.  Wird  jedoch  in  der  Folge 
ein  Ueberwiegen  des  Orthotoluidins  über  das  Paratoluidin  als  für  rationelle  Fuchsinfabrikation 
günstig  erkannt  und  ein  bestimmter  Procentgehalt  des  „Anilinöles"  an  dem  einen  oder  dem 
anderen  der  Toluidine  verlangt,  so  dürfte  die  Methode  der  direkten  Nitration  rasch  zurückgehen. 
Ausser  dem  „Anilin  für  Roth-  wird  noch  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  „Anilin  für 
Safranin"   dargestellt,    das    sich    nur  durch  seineu  Mehrgehalt  an  Anilin  von  dem  Rothanilin 
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unterscheidet.  Dieses  Ausgangsmaterial  für  die  Safraninfabrikation  enthält  etwa  35  Proc. 
reines  Anilin  neben  Toluidin  und  destillirt  bei  einem  Volumgewicht  von  etwa  1,016  zwischen 
18.")—  1(J0°  über.  Es  hat  meist  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  die  sogenannten  Echappes 
der  Fuchsinfabriken  und  werden  diese  auch  vielfach  als  „Safraninanilin-  verwendet.  Das  bei 
vorstehendem  Processe  abfallende  Eisenoxyd  (oder  richtiger  Oxyd-Oxydul)  wandert  in  die  Gas- 
fabriken zum  Entschwefeln  des  Gases  oder  in  die  Eisenhütte. 

Die  Produktion  von  Anilin  ist  gegenwärtig  eine  sehr  bedeutende.  Es  producirt 
(1879)  täglich  (nach  Weyl  und  Car  o) 

England  2500  Kilo  (mit  geringer  Ausfuhr), 

Frankreich  5 — 6000    „     (davon  über  2/3  Export  nach  Deutschland  und  der  Schweiz). 

Deutschland       9000     „ 

I.  Anilinfarben  1). 

Aniiinfarbeo.  Aus    dem  Anilinöl    stellt    man    fabrikmässig    die  Anilinfarben 

(Toluidiniärben)  dar,  von  denen  bis  jetzt  folgende  erhalten  wurden ; 

1.  Anilinroth,  5.  Anilingrün, 

2.  Anilinviolett,  6.  Anilingelb  und  Anilinorauge, 

3.  Safrauiu,  7.  Anilinbraun, 

4.  Anilinblau,  8.  Anilinschwarz. 

Aüiiinroth.  1 .  Das  A  n  i  1  i  n  r  o  t  h  (Fuchsin ,   Azale'in  ,   Harmalin ,   Magenta ,   Sol- 

fermo,  Tyralin)  ist  die  Verbindung  von  Basen,  von  denen  die  eine  von  A.  VV.  Hof- 
mann  mit  dem  Namen  ßos  anil  in  bezeichnet  wurde ,  mit  einer  Säure.  Die  Basen 
selbst  sind  ungefärbt ,  ihre  Salze  dagegen ,  welche  sämmtlich  leicht  krystallisiren, 
gefärbt.  Das  Kosanilin  ist  der  Staminkörper  einer  grossen  Anzahl  von  Anilinfarb- 
storfen. Während  früher  nur  ein  Kosanilin  C2oH19N3  bekannt  war ,  von  dem  man 
annahm ,  dass  es  aus  1  Mol.  Anilin  und  2  Mol.  Toluidin  unter  Austritt  von  2  Mol. 
Wasserstoff,  welche  zu  Wasser  oxydirt  werden,  entstehe  (C6H5  .  NH2  -f-  2  C7H7  .  NH2  = 
C2oH19N3  -\-  3H20),  ist  man  in  Folge  der  Untersuchungen  von  O.  und  E.  Fischer 
u.  A.  veranlasst  worden,  verschiedene  Kosaniline  zu  unterscheiden,  deren  einfachstes  das 
Pararosanilin  C19H17N3  darstellt,  alle  übrigen  sind  von  ihm  abgeleitet  durch  Eintritt 
von  Methyl-Gruppen  in  die  drei  Benzolkerne.  Die  Kosaniline  sind  Abkömmlinge  des 
Triphenylmethans  C19H16  =  CH(C6H5)3 .  Sie  sind  dreisäurige  Basen ,  deren 
Salze  mit  1  Mol.  der  Säuren  die  Farbstoffe  bilden,  die  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  mit  prächtig  rother  Farbe  lösen  und  deren  Krystalle  goldgrünen  Keflex  zeigen. 
Die  Salze  des  Kosanilins  mit  3  Mol.  Säure  sind  unscheinbar  gelb  gefärbt  und  werden 
durch  Wasser  unter  Freiwerden  von  2  Mol.  Säure  in  einfachsaure  Salze  zerlegt. 
Durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  die  Kosanilinsalze  entstehen  Diazoros- 
anilinsalze,  die  beim  Kochen  mit  Wasser  Rosolsäuren  bilden. 

Die  Farbstoff bildung  erfolgt  aus  Anilin  und  Paratoluidin  (nach  E.  und  O.  Fischer) 
hauptsächlich  in  der  Weise,  dass  die  CH3-Gruppe  von  1  Mol.  Toluidin  unter  dem  Einflüsse  der 
Oxydationsmittel  in  2  Mol.  Anilin  eingreift  nach  der  Gleichung: 

C6H4  j  ^  +  2  C6H5.NH2  +  3  O  =  3  H20  =  C19H17N3. 

Beim  Orthotoluidin  dagegen  scheint  die  Methylgruppe  vorzugsweise  in  1  Mol.  Anilin  und  1  Mol. 
Toluidin  einzugreifen  und  dadurch  das  Rosanilin  C2oH19N3  zu  entstehen. 

Das  Auilinroth  kann  aus  dem  Anilinöl  auf  verschiedene  Weise  durch  Behandeln  mit 
oxydirend  wirkenden  Substanzen  sich  bilden,  so  mit  Zinnchlorid  (nach  Verguin),  mit  Kohlen- 
superchlorid  (Hof mann  und  Natanson),  mit  salpetersaurein  C^ueeksilberoxyd  (Gerber- 
Keller),  mit  Quecksilberchlorid  (Schnitzer),  mit  Salpetersäure  (Lauth  und  Depoully), 
mit  Antimonsäure  (Smith),  mit  Arsensäure  (Medlock,  Girard  und  deLaire),  mit 
Nitrobeuzol  und  Nitrotoluol  (Coupier).  Aus  100  Th.  Anilin  erhält  man  25  —  33  Th.  an 
krystallisirtem  Fuchsin. 

1)  So  wenig  wissenschaftlich  die  Eintheilung|Und  Beschreibung  der  Anilinfarben  „nach 
den  Earbenu  auch  ist,  so  behalten  wir  doch  wie  in  den  früheren  Auflagen  des  Handbuches  diesen 
Eintheilungsmodus  aus  Zweckmässigkeitsgründen  bei. 
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Bis  auf  die  neueste  Zeit  hat  man  meist  dem  A  rs  e  n  s  nur  e  verfall  re  n  den  Vorzug- 
gegeben ,  trotzdem ,  dass  die  arsenhaltigen  Rückstände  für  den  Fabrikanten  eine  Quelle  von 
Unannehmlichkeiten  werdeu.  Nach  dem  Verfahren  von  Gi rar d  undDelaire  bringt  man  in 
geheizte  gusseiserne  Cylinder  von  circa  25 — 40  Hektol.  Capacität,  die  mit  einem  Rührwerke 
versehen  sind,  20  Ctr.  Anilinöl  und  30  Ctr.  einer  coucentrirten  Lösung  von  Arsensäure  (von 
etwa  75  Proc.  Gehalt).  Der  Cylinder  ist  mit  einem  kühl  erhalteneu  Ableitungsrohre  für  die 
sich  entwickelnden  Wasser-  und  Anilindämpfe ,  so  wie  mit  einer  Vorrichtung  zum  Einleiten  von 
Wasserdämpfen  versehen.  Man  erhitzt  4 — 5  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur ,  die  190  bis 
200°  C.  nicht  überschreiten  darf.  Ist  etwa  die  Hälfte  des  Anilins  abdestillirt ,  wird  die  Heizung 
unterbrochen  und  tüchtig  gerührt.  Zeigt  die  Schmelze  nach  dem  Erkalten  sich  spröde ,  so  wird 
sie  hydratisirt,  d.  h.  man  bringt  Wasser  in  den  Cylinder,  um  die  Schmelze  zu  verflüssigen. 
Durch  Hochdruckdampf  treibt  man  dann  die  Masse  in  geschlossene ,  mit  Wasser  zur  Hälfte 
angefüllte  Kessel,  deren  Temperatur  durch  eingeleiteten  Dampf  auf  150°  erhöht  wird.  Ist  das 
Auslaugen  erfolgt  und  die  Lauge  durch  Filterpressen  vom  Rückstand  getrennt  worden,  so  führt 
man  das  vorhandene  Rosanilinarseniat  und  -arseniit  durch  Kochsalz  in  das  salzsaure  Salz  über 
und  scheidet  zugleich  durch  Kochsalz  das  Rosanilinsalz  aus  der  Lauge  ab.  Durch  Umkrystal- 
lisiren  aus  heissem  Wasser  wird  das  salzsaure  Rosanilin  gereinigt.  Die  arsenhaltigen  Koehsalz- 
laugen  l)  enthalten  Chrysanilin  und  andere  farbige  Basen  und  werden  auf  diese  verarbeitet. 

Die  Salze  des  Rosanilins  zeigen  meist  im  reÜektirten  Lichte  den  grünen  metallischen 
Glanz  gewisser  Käferflügeldecken,  während  sie  in  durchfallendem  Lichte  roth  erscheinen.  Das 
salzsaure  Salz  heisst  vorzugsweise  Fuchsin,  das  essigsaure  Rose 'in,  das  salpetersaure 
Azale'in.  Das  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  dargestellte  Salz  führt  den  Namen  Rubin 
(Imperialrubin).  Ihre  Lösungen  in  Wasser  oder  Alkohol  besitzen  die  bekannte  prächtig  carmin- 
rothe  Farbe.  Sie  sind  von  äusserst  grosser  Färbekraft;  1  Kilogrm.  Fuchsin  reicht  hin  zum 
Färben  von  200  Kilogrm.  Wolle.     Das  gerbsaure  Rosauilin  ist  in  Wasser  schwer  löslich. 

Das  Rosanilin  ist  die  Grundlage  der  meisten  übrigen  Anilinfarben ,  so  können  in  den  Ros- 
anilinen  durch  Alkyliren  (indem  man  die  Amidowasserstoflatome  durch  Alkoholradikale  ganz 
oder  partiell  ersetzt)  blaue  und  violette  Farbstoffe  (alkylirte  Rosaniline)  entstehen.  In 
neuerer  Zeit  werden  einige  dieser  alkylirten  Rosaniline  jedoch  zweckmässiger  erhalten,  indem 
man  das  Alkyl  nicht  in  das  Rosanilin ,  sondern  bereits  in  das  Anilin  (oder  Toluidin)  einfügt 
(z.  B.  Methylanilin)  und  das  alkylirte  Anilin  zum  Zweck  der  Darstellung  von  alkylirtem 
Rosanilin  der  Oxydation  unterwirft.  Die  Wirkungsweise  der  Arsensäure  bei  der  Rosanilin- 
bildung lässt  sich  beispielsweise  durch  folgende  Gleichung  veranschaulichen : 

CsoHjÄ  +  3As205  =  C20H19N3  +  3As203  +  3H20. 

Anilinöl     Arsensäure    Rosanilin      Arsenige       Wasser 

Säure 

Besteht  das  Anilinöl  aus  Anilin  und  Orthotoluidiu ,  so  erhält  man  das  Homorosanilin  (wie 
vorstehend)  C20H11)N3,  wendet  man  dagegen  Anilin  und  Paratoluidin  an,  so  resultirt  Pararos- 
anilin  d9H17N3. 

Das  Verfahren  der  Darstellung  von  Fuchsin  nach  Coupier,  in  den  Farbwerken  zu 
Höchst  a/M.  und  in  der  Berliner  Anilinfarbenfabrik  seit  Jahren  eingeführt,  vermeidet  die  An- 
wendung der  Arsensäure  und  gründet  sich  auf  die  oxydirende  Wirkung  von  nitrotoluolhaltigem  Nitro- 
benzol  auf  Anilinöl  bei  Gegenwart  von  metallischem  Eisen  und  Salzsäure.  Bei  der  Ausführung 
bringt  man  in  mit  Rührwerk  und  mit  Abflussrohr  versehene  eiserne  emaillirte  Kessel  38  Kilogrm. 
Anilinöl,  17 — 20  Kilogrm.  Nitrobenzol,  18 — 22  Kilogrm.  Salzsäure  und  2 — 2,5  Kilo  Eisendreh- 
späne.  Man  erhitzt  unter  Umrühren  4 — 5  Stunden  lang  bis  auf  180°.  Die  mit  Eisenkellen  auf 
Blech  gebrachte  Rohschmelze  enthält  noch  gegen  25  Proc.  Anilin.  Man  löst  dieselbe  in  Wasser, 
scheidet  das  Rosanilin  durch  Kochsalz  aus  und  destillirt  aus  der  Lauge  das  Anilin  nach  Zusatz 
von  Kalk  ab.  Die  Bildung  dieses  Rosanilins  (Brüningsroth,  Conpierroth,  Nitro- 
benzolroth)  hierbei  kann  nach  folgender  Gleichung  gedacht  werden: 


1)  Nach  Bolley  kann  man  die  bei  der  Fuchsinbereitung  fallenden  arsenhaltigen  Flüssig- 
keiten durch  Destillation  mit  Salzsäure  wieder  nutzbar  machen.  Verdünnt  man  das  Chlorarsen 
enthaltende  Destillat  mit  Wasser,  so  fällt  arsenige  Säure  heraus.  —  Ein  Chemnitzer  Anilin- 
fabrikant sendet  die  arsenhaltigen  Rückstände  auf  die  Arsenhütte  nach  Schwarzenberg,  wo  sie 
auf  Arsen  verarbeitet  werden.  Die  Regeneration  des  Arsens  aus  den  Rückständen  ist  durch 
die  Bemühungen  von  J.  Gessert  U.A.,  der  die  Veranlassung  zur  Gründung  einer  Regenerations- 
anstalt  zu  Haan  für  die  Elberfelder  und  Oberrheinischen  Fabrikanten  gab,  gegenwärtig  eine  fast 
vollständige  geworden.  Ein  vorzügliches  Verfahren  der  Wiedergewinnung  des  Arsens  aus  den 
Rückständen  in  Form  von  arseniger  Säure  rührt  vonA.  Leonhardt  (1878)  her.  Der  Verbrauch 
an  Arsensäure  in  den  Fuchsinfarben  beträgt  jährlich  in  Deutschland  über  30,000  Ctr. 
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2C7H7.NH.2  +  C«H5.NOa  =  C2üIIlaN3  +  2  ILO. 

Toluidin.         Ritrobenzol.     Rosauilin.     Wasser. 
Aniiinvioiett.  2.   Die    violetten  Anilinfarben  lassen  sich  auf    sehr  ver- 

schiedene Weise  darstellen,  so  u.  A. 

a)  durch  Oxydation  des  Anilins ; 

b)  durch  Phenylirung  des  Rosanilins ; 

c)  durch  Aethylirung  des  Rosanilins; 

d)  durch  Oxydation  des  Methyl- Anilins. 

a)  Durch  Oxydation  des  Anilins  erhält  mau  Petrkin's  Violett  oder  das  Mau  v  ein. 
Es  wurde  am  26.  August  1856  von  W.  H.  Perkin  in  London  entdeckt  und  aus  dem  Anilinöl 
mittelst  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  dargestellt.  Später  wurde  es  auch  auf  andere 
Weise  erhalten,  so  durch  Behandeln  eines  Aniliusalzes  mit  Chlorkalklösuug ,  mit  Mangansuper- 
oxyd oder  Bleisuperoxyd  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure,  mit  Kaliumpermanganat,  mitFerrid- 
cyankalium,  mit  Chlor,  mit  Kupferchlorid  u.  s.  w.  Von  all'  diesen  Vorschlägen  hat  nur  der  mit 
Kaliumbichromat  industrielle  Wichtigkeit  erlaugt.  Das  nach  diesem  Verfahren  erhaltene  Violett 
hat  zur  Base  das  Mauvein  Ci7H24N4.  Die  freie,  durch  Alkali  abgeschiedene  Base  erscheint 
als  krystallinisches  schwarzes  Pulver ,  das  sich  in  Alkohol  mit  violetter  Farbe  löst.  Als  salz- 
saures Salz  bildet  es  den  Anilinpurpur  (Violin).  Das  Mauvein  liefert  durch  Oxydation  mit 
Bleisuperoxyd  und  Essigsäure  Safranin. 

b)  durch  Phenylirung  des  Rosanilins  erhält  mau  auf  verschiedene  Weise  violette 
Farben,  so  z.  B.  erhalten  Girard  und  de  Laire  ein  Violett,  genannt  Violet  Imperial,  Bleu 
de  Fayolle,  Reginapurpur,  Geranosiu  durch  Einwirkenlassen  von  Kaliumchromat  auf  ein 
Gemenge  von  Anilinöl  und  salzsaurem  Rosanilin  bei  180°.  Ein  anderes  Violett  wird  nach 
Nicholson  durch  Erhitzen  von  Fuchsin  bis  auf  200  —  215°  erhalten.  Auch  beim  Erhitzen 
eines  Rosanilinsalzes  mit  überschüssigem  Anilin  entstehen,  ehe  Anilinblau  sich  bildet,  violette 
Farben,  von  denen  (nach  Hof  mann) 

die  rothviolette  Monophenyl-Rosaniliu, 
„     blauviolette  Diphenyl-Rosanilin 
ist;  letztere  Verbindung  geht  bei  weiterem  Erhitzen  in  Triphenyl-Rosauiliu  =  Anilinblau  über. 
Demnach  ist 

Rosanilin  roth, 

Monophenyl-Rosaniliu  rothviolett, 
Diphenyl-Rosanilin  blauviolett, 
Triphenyl-Rosanilin  blau. 

Vorstehendes  Violett  führt  den  Namen  altes  Violett  oder  Violet  nonpareil. 

c)  Durch  Alkylirung  des  Rosanilins  mit  Methyl  oder  Aethyl  erhält  man  die  sogenannten 
Neu-  oder  Jodviolette  (Ilofmann's  Violett,  Primula  oder  Dahlia).  Man  erhält 
sie,  indem  man  Fuchsiu  in  geschlossenen  Cyliudern  mit  den  Jodüren  (mitunter  auch  mit  den 
Bromüren)  der  Alkoholradikale  und  etwas  Alkohol  als  Lösungsmittel  auf  100 — 110°  C.  erhitzt, 
wobei  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 

Monäthyl-Rosanilin 
Diäthyl-Rosanilin 
oder  Triäthyl-Rosanilin 

sich  bildet.  Die  höchst  äthylirte  Base  ist  blauviolett,  die  minder  äthylirten  zeigen  röthliche 
Nuancen.  Die  methylirten  und  äthylirten  Violette  haben  vor  den  mit  Phenyl  substituirten  eine 
grössere  Brillanz  voraus.  In  rauchende  Schwefelsäure  eingetragen,  bilden  diese  Violette  Sulfo- 
säuren,  die  ebenfalls  in  der  Violettfärberei  Anwendung  finden. 

d)  durch  Oxydation  des  Methylauilins  (hauptsächlich  Dimethylauilin)  stellt  man  das 
Methylanilinviolett  oder  Pariser  Violett  als  salzsaures  Salz  des  Trimethylrosanilins 
CWH.25N3,  HCl  dar.  Diese  prächtige  und  relativ  beständige  Farbe  wurde  von  Bardy  ,  Chemiker 
in  der  Fabrik  vonPoirrier  uudChappat  in  Paris  entdeckt.  Das  Methylanilin  stellt  mau 
dar,  indem  man  eine  Mischung  von  salzsaurem  Anilin  uud  Methylalkohol  in  Autoclaven  einer 
Temperatur  von  280 — 300°  aussetzt.  Das  Produkt  der  Einwirkung,  ein  Gemenge  von  Methyl- 
und  Dimethylaniliu,  wird  mit  Aetznatronlauge  zerlegt  und  das  sich  abscheidende  Oel  durch 
Destillation  gereinigt.  Die  Base,  hauptsächlich  Dimethylanilin  Co^CH^N  wird  durch 
Oxydation  entweder  mit  Kaliumchlorat  und  Kupfervitriol ,  oder  mit  Kupfernitrat  und  Kochsalz 
in  Violett  übergeführt.  Das  entstehende  Violett  (Dimethylaniliuviolett)  fällt  um  so 
reiner  aus,  je  weniger  Monomethylaniliu  dem  Dimethylauilin  beigemengt  war.  Die  Bildung 
dieser  violetten  Farbe  mittelst  Kupferchlorid  geschieht  auf  folgende  Weise: 
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3C6H5.N(CH3)2  +  30  =  C20H16(CH3)3N3  +  3  H20 

Dimethylaniliu  Diniethylanilinviolett 

Das  Dimethylanilinviolett  kommt  als  salzsaures  Salz  in  grünmetallglänzenden  Stücken  im  Handel 
vor.    Es  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol. 

e)  Das  Benzy  1  violett  (Benzylmethylanilinviolett ,  1872  von  Bardy  entdeckt)  ist 
tribenzylirtes  Rosauilin  und  wird  erhalten  durch  Einwirkung  von  Benzylchlorid  (C7H7C1)  auf 
Trimethylrosanilin ,  wobei  das  Chlor  des  Benzylchlorids  das  Austreten  d£s  Methyls  als  Chlor- 
methyl veranlasst : 

C20H16(CH3)3N3  +  3C7H7CI  =  C20H16(C7H7)3N3  +  3CH3C1. 
Es  findet  sich  gleich  dem  vorstehenden  Violett  in  Form  grünmetallisch  glänzender  Stücke  im 
Handel,   ist  unlöslich  in  Wasser  und  löslich  in  Alkohol.     Es  geht  mit  ein   oder  mehreren  Mole- 
külen Chlormeth}Tl  eine  Verbindung  ein  und  wird  dadurch  in  Wasser  löslich. 

In  den  beiden  letzten  Jahren  sind  ausser  den  genannten  fünf  Arten  von  Anilinviolett  noch 
eine  Anzahl  anderer  violetter  Theerfarben  dargestellt  worden,  von  denen  indessen  wol  nur 
wenige  in  die  Praxis  der  Färberei  übergegangen  sind. 

Safraniu.  3.  Das  Safranin  C2iH20N4,  1868  von  Perkin  zuerst  dargestellt, 

ist  ein  schön  rother  Theerfarbstoff,  der  sich  als  Surrogat  für  Safflor  in  der  Baumwoll- 
und  Seidenfärberei  eingebürgert  hat.  Es  findet  sich  im  Handel  als  ponceaurothes 
Pulver  oder  en  päte.  Man  erhält  das  Safranin  (nach  Mene)  durch  successive  Behand- 
lung von  hochsiedendem  Anilin  mit  salpetriger  Säure  und  Arsensäure.  Das  Diazotiren 
des  Gemisches  von  Anilin  und  Toluols  geschieht  in  gusseisernen  Cylindern ,  die  mit 
Rührwerken  versehen  sind ;  es  bildet  sich  Amidoazobenzol  und  die  entstehenden 
Derivate  des  Pseudotoluidins.  Die  beiden  erhaltenen  Diazo-Korper  des  Benzols  und 
Toluols  werden  mit  toluidinhaltigem  Anilin  gemengt  und  dann  durch  Arsensäure  theil- 
weise  und  endlich  durch  Kaliumchromat  vollständig  oxydirt  : 

Ci4H15N3  +  C7H9N3  +  02  =  C21H20N4  +  H20. 

Es  entsteht  durch  Oxydation  von  Orthoamidoazotoluol.  Otto  N.  Witt  (1877)  erhielt  das 
Safranin  als  Reaktionsprodukt  des  salzsauren  Toluidins  auf  Amidoazotoluol.  In  jüngster  Zeit  (1880) 
stellte  R.  Bindsc hedler  Safranin  durch  Oxydiren  einer  Lösung  von  1  Mol.  salzsaurem 
Paradiamidotoluol  und  2  Mol.  salzsaurem  Ortho-  oder  Paratoluidin  mit  Kaliumchromat  dar. 
Substituirt  man  hierbei  das  Toluidin  durch  Anilin,  so  erhält  man  ebenfalls  Safrauin,  wahr- 
scheinlich ein  dem  von  Hof  mann  und  Geyger  dargestellten  homologes. 

Das  Safranin  steht  dem  Mauve'in  sehr  nahe,  es  bildet  sich  auch  (nach  Perkin  —  1868  — ) 
als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  von  Mauvein.  Man  könnte  sich  versucht  fühlen,  das 
Mauve'in  für  phenylirtes  Safranin  zu  halten : 

C27H24N4    =    C21Hi9(C6H5)N4 

Mauvein      Phenylirtes  Safranin 
Anilinblau.  4.   Die  erste  blaue  Anilinfarbe  *)  ist  a)  das  von  Ch.  Girard 

und  de  Laire  1861  erhaltene  Rosanilinblau.  Es  wird  durch  Erhitzen  von 
salzsaurem  Rosanilin  mit  Anilinöl  bis  zu  einer  Temperatur  von  160  — 180°  erhalten, 
dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  und  das  Produkt  der  Reaktion  ist  das  R  o  s  a  n  i  1  i  n  - 
blau  (Triphenylrosanilin) : 

C20H19N3,  C1H  +  3C6H5.NH2  =  C20H16(C6H5)3N3,  C1H  +  3NH3 

Rosanilinblau 
Es  führt  den  Namen  Pariserblau  oder  Bleu  de  Lyon.  Es  ist  in  Wasser  unlöslich, 
löslich  in  Alkohol.  Nicholson  war  1862  der  Erste,  welcher  das  Rosanilinblau  in  Wasser 
löslich  machte  und  dadurch  in  lösliches  Blau  (Bleu  soluble)  oder  Alkaliblau  überführte, 
dass  er  das  Rosanilinblau  sulfurirte  und  das  Natron-  oder  Ammoniaksalz  der  blauen  Sulfonsäure 
in  den  Handel  brachte.  Das  Rosanilinblau  kommt  als  salzsaure  Verbindung  als  kupfer- 
glänzendes, bläuliches  Pulver  vor.     Je  nach  dem  Reinheitsgrade  und  der  Schönheit  der  Nuance 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  des  neueren  Standpunktes  der  Pabrikatiou  von  Auilinblau 
siehe  Diugler's  Journal  Bd.  230  p.  162,  241  und  342. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  55 
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unterschied  man  früher  zwischen  direktem  Blau  (bleu  direet)  und  Lichtblau  (bleu 
lumiere)  *).  Gegenwärtig-  kommen  von  dem  Rosauilinblau  fast  nur  die  Salze  der  Sulfonsäuren 
und  zwar  der  Mono-  und  Disulfonsäure  vor,  doch  sollen  auch  die  Alkalisalze  der  Trisulfonsäure 
als  Baumwollblau  in  der  letzten  Zeit  aufgetaucht  sein. 

Selbstverständlich  kann  man  vorstehendem  Blau  analoge  Farben  auch  mit  Tolnidin  etc. 
darstellen. 

b)  Diphenylaminblau.  In  analoger  Weise  wie  das  Methylanilinviolett  aus 
Diniethylanilin ,  gewinnt  man  das  sogenannte  Diphenylaminblau  aus  alkylirten 
Diphenylaminen.  Als  Oxydationsmittel  dienen  Kupfernitrat,  Kohlensesquichlorid  oder 
Oxalsäure.  Die  so  erhaltenen  Farbstoffe  werden  sulfurirt;  die  Natriumverbindungen 
der  so  dargestellten  Sulfosäuren  bilden  die  technischen  Diphenylaminblaue.  Gewöhnlich 
stellt  man  zunächst  die  Sulfosäuren  des  Diphenylamins  her  und  oxydirt  dann  dieselben. 

Das  Diphenylamin  C12HnN  =  N(C6H5)2H  erhält  man  durch  Erhitzen  von  Anilin  mit  salz- 
saurem Anilin: 

C8H5  .  NH2  4-  C6H5  .  NH2,  HCl  =  N(C6H5)2H  +  NH.Cl 

Nach  dem  von  de  Laire,  Chapoteau  und  Ch.  Girard  (1866)  angegebenem  Verfahren  erhitzt 
man  das  Gemisch  von  Anilin  und  salzsaurem  Anilin  in  einem  emaillirten  gusseiseruen  Auto- 
claven  bei  einem  Druck  von  3 — 4  Atmosphären  und  einer  Temperatur  von  250°  etwa  24  Standen 
lang.  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  man  durch  Oeffnen  eines  Hahnes  das  in  dem  Autoclaven  sich  an- 
sammelnde Ammoniak  entfernen,  weil  ausserdem  die  Reaktion  wieder  rückwärts  gehen  und  da- 
durch die  Ausbeute  an  Diphenylamin  verringert  werden  würde.  Auf  diese  Weise  beträgt  der 
Ertrag  an  Diphenylamin  50  Proc.  vom  Gewicht  des  in  Arbeit  genommenen  Anilins.  Die  dem 
Autoclaven  entnommene  Masse  wird  mit  starker  Salzsäure  behandelt,  um  das  unverändert  ge- 
bliebene Anilin  vom  Diphenylamin  zu  trennen.  Zu  dem  entstandenen  salzsauren  Diphenyl- 
amin und  Anilin  fügt  man  das  6 — lOfache  Volumen  Wasser,  wodurch  eine  Dissociation  des 
Diphenylaminsalzes  in  Base  und  Säure  erfolgt.  Die  frei  gewordene  Base  scheidet  sich  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  als  eine  ölige  Schicht  aus ,  die  nach  dem  Erstarren  abgenommen ,  ge- 
waschen, gepresst  und  destillirt  wird.  Es  bildet  eine  feste,  krystallinische ,  gelblich  weisse 
Masse,  die  bei  50  —  55°  schmilzt  und  gegen  310°  überdestillirt.  Durch  Sulfuriren  des  Diphenyl- 
amins oder  der  alkylirten  Produkte  desselben  erhält  man  die  Mono- und  Disulfosäuren,  welche  mit 
Oxydationsmitteln  behandelt,  direkt  in  der  Färberei  und  dem  Zeugdrucke  zur  Erzeugung  schwarzer 
und  violetter  Farben  Verwendet  werden.  Zum  Zweck  der  Herstellung  von  alkylirtem  Dipheuylaniin 
kann  man  verschiedene  Wege  einschlagen ,  so  «)  durch  Einwirkung  von  Chlormethyl  oder 
Methylnitrat  auf  Diphenylamin  bei  einer  Temperatur  von  unter  100°;  ß)  durch  die  Einwirkung 
von  Methylanilin  auf  salzsaures  Anilin ;  y)  durch  die  Einwirkung  von  Methylalkohol  auf  wasser- 
freies salzsaures  Diphenylamin ;  ö)  durch  die  Einwirkung  der  Chlorüre  der  Alkoholradicale  im 
Status  nascens ,  d.  h.  durch  Behandeln  von  Diphenylamin  mit  einem  Gemenge  von  Salzsäure 
und  Methylalkohol,  wobei  sich  die  wichtigste  dieser  Basen,  das  Methyldiphenylamin 
( (CCH5)2NH  +  C,H3C1  =  (C6H5)2CH3  .  N  .  HCl)  bildet.  Letztere  Base  stellt  man  dar,  indem  man 
100  Kilo  Diphenylamin,  68  Kilo  Salzsäure  von  1,2  spec.  Gew.  und  24  Kilo  Methylalkohol  in 
einem  emaillirten  gusseisernen  Autoclaven  im  Oelbade  8 — 10  Stunden  lang  bei  200 — 250° 
erhitzt  und  die  Masse  dann  mit  heisser  Aetznatronlauge  zusammenbringt;  es  scheidet  sich  rohe 
Base  ab,  die  durch  Destillation  gereinigt  wird.  Sie  siedet  282 — 286°;  ihre  Salze  werden  durch 
Wasser  zersetzt.  Bei  110 — 120°  mit  Oxalsäure  erhitzt,  geht  sie  in  Blau  über.  In  ganz  analoger 
Weise  stellt  man  aus  dem  Diphenylamin  die  Basen  Aethyl-,  Amyl-  und  Benzyldiphenyl- 
a  m  i  n  dar,  die  sämmtlich  durch  oxydirende  Agentien  blaue  Farbstoffe  liefern. 

Zur  Darstellung  des  in  Wasser  löslichen  Diphenylaminblau  erhitzt  man  in  einem 
Autoclaven  1  Th.  einer  der  Sulfosäuren  des  Diphenylamins  mit  2  Th.  Oxalsäure  bei  einer  Tem- 
peratur,  die  130°  nicht  übersteigt.  Nach  18 — 20stündigem  Erhitzen  lässt  man  die  Masse 
erkalten,  behandelt  sie  mit  siedendem  Wasser,  sättigt  mit  Ammoniak,  filtrirt,  fällt  den  Farbstoff 
durch  Schwefelsäure,  wäscht  ihn  mit  angesäuertem  Wasser  und  führt  ihn  endlich  mit  Ammoniak, 
Natron  oder  Kalk  in  das  gewünschte  Salz  über.  Die  blaue  Lösung  wird  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  gepulvert.  Für  Seide  verwendet  man  das  Ammoniaksalz,  für  Wolle  das 
Natron-  und  für  Baumwolle  das  Kalksalz. 

c)  Coupier's   Blau,    das  Natronsalz  der  Sulfosäure    des  Violanilins   (Anilin- 

(O  Tl  ^    ) 
violett     /r?Tr\3fN3,   wir(l   erhalten,    indem    man   zunächst   eine  Schmelze  von   Nitro- 
^n3>)3  ) 

1)  Vergl.  A.  Wurl  z .  Matierea  eolorantes  artif.      Paris  1876  p.  73. 
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benzol,  Anilin ,  Salzsäure  und  Eisenspänen  darstellt  (genau  auf  dieselbe  Weise  wie  bei 
der  Darstellung  von  Fuchsin  nach  Coupier),  das  Produkt  sulfurirt ,  durch  Ver- 
diinnung der  schwefelsauren  Lösung  mit  Wasser  die  Sulfosäure  niederschlägt  und  sie 
in  Aetznatron  löst.  Die  Lösung  wird  in  Schalen  aus  Eisenblech  abgedampft  und  der 
Rückstand  getrocknet. 

Das  blaue  Natronsalz  findet  sich  im  Handel  in  Form  schwarzblauer  Brocken ,  die  sich  im 
Wasser  mit  blauer  Farbe  lösen  und  zum  Blau-  und  Graufärben  ausgedehnte  Anwendung  finden. 
Nach  der  Angabe  von  A.  Wurtz  lässt  sich  die  Sulfosäure  im  Zeugdruck  für  Schwarz  und  Grau 
verwenden. 

d)  Unter  dem  Namen  Benzylblau  kommt  neuerdings  ein  neuer  blauer  Farbstoff  von 
Berlin  aus  vor,  der  sich  leicht  in  "Wasser  löst  und  gleich  vortheilhaft  zum  Färben  von  Seide, 
Wolle  und  Baumwolle  verwendet  werden  kann.  Es  ist  wahrscheinlich  das  Produkt  der  Substitution 
von  3  At.  H  im  Rosanilin  durch  3  Mol.  Benzyl. 

e)  Methylenblau.  Dieses  neue  ausgezeichnete  schwefelhaltige  Blau  gehört  zur  Klasse 
der  von  Ch.  Lauth  1876  dargestellten  Farbstoffe,  deren  Constitution  zwar  noch  nicht  genau 
bekannt  ist.  die  man  ihrer  Entstehung  halber  aber  als  ein  dem  Oxyazobeuzol  entsprechendes  Thio- 
azobenzol  betrachten  kann.  Sie  bilden  sich  durch  Oxydation  aromatischer  Diamine  bei  Gegen- 
wart von  Schwefel.  Man  stellt  das  Methylenblau  aus  dem  Dimethylanilin  dar,  welches  wie  alle 
analog  zusammengesetzten  Körper  mit  salpetriger  Säure  einen  Nitrosokörper  liefert .  welcher 
durch  Reduktion  in  einen  Amidokörper  übergeht.  Nach  dem  Patent  von  H.  Caro  (15.  Dec.  1877) 
verwandelt  man  Dimethylanilin  durch  Natriumnitrit  in  Nitrosodimeth ylanilin ,  reducirt  dasselbe 
durch  Schwefelwasserstoff  zu  Amidodimethylanilin,  welches  endlich  durch  Eisenchlorid  oxydirt  wird. 
Man  kann  auch  erst  oxydiren  und  dann  mit  Schwefelwasserstoff  behandeln.  Aus  der  prachtvoll 
blauen  Lösung  fällt  man  den  Farbstoff  mit  Kochsalz  und  Chlorzink.  Das  Methylenblau  zeichnet 
sich  auch  durch  seinen  ausgezeichnet  schönblauen,  etwas  ins  Grünliche  niiaucirenden  Ton  und 
seine  Aechtheit  gegen  Seife  und  Licht  aus.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  färbt  Baumwolle  direkt 
ohne  Beize  und  unterscheidet  sich  von  dem  Anilinblau  dadurch,  dass  es  beim  Kochen  mit  Aetz- 
alkali  das  an  seinem  Geruch  zu  erkennende  Dimethylanilin  entwickelt.  Nach  einer  Untersuchung 
von  A.  Koch  (1879j  hat  die  Farbbase,  nach  der  ursprünglichen  Vorschrift  von  Lauth  erhalten. 
die  Formel  C12H,0N3S  oder  C24H2oN6S2,  nach  dem  Patent  von  Caro  die  Formel  C16H18N4S. 

Anilingrün.  5.   Das  A  ii  i  1  i  n  g  r  ü  n  existirt  in  verschiedenen  Varietäten  .   nämlich 

als  Aldehydgrün ,  als  Jodgrün ,  als  Methylanilingrün  und  als  Bittermandelölgrün  und 
Malachitgrün,  a)  Das  Aldehydgrün  wurde  im  Jahre  1863  von  Cherpin  (Che- 
miker in  der  Fabrik  von  E  u  s  e  b  e  zu  Saint  -  Ouen  bei  Paris)  durch  Behandeln  einer 
mit  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  von  schwefelsaurem  Rosanilin  mit  Aldehyd,  wobei 
man  vorsichtig  erhitzt ,  bis  die  Lösung  eine  dunkelgrüne  Farbe  angenommen  hat,  er- 
halten. Dann  setzt  man  Xatriumthiosulfat  hinzu  und  kocht  einige  Minuten.  Alles 
Grün  bleibt  in  Lösung  und  dient  so  zum  Färben  der  Seide.  Das  Xatriumthiosulfat 
kann  durch  Schwefel ammon  oder  durch  Schwefelwasserstoff  ersetzt  werden.  Durch  ein 
Gemenge  von  Kochsalz  und  Xatriumcarbonat  kann  die  grüne  Farbe  aus  der  Lösung 
gefällt  werden.  Sie  wird  in  einer  Mischung  von  2  Th.  Schwefelsäure  und  50 — 70  Th. 
Alkohol  gelöst.  Das  Anilingrün  ist  von  prächtiger  Xüance,  besonders  bei  Kerzenlicht, 
wodurch  es  sich  von  jedem  anderen  Grün  vortheilhaft  unterscheidet.  Das  Aldehydgrün 
ist  schwefelhaltig  und  hat  die  Formel  C22H27X3S20.  Es  kann  möglicherweise  ent- 
standen sein  durch  das  Zusammentreten  von  1  Mol.  Rosanilin,  1  Mol.  Aldehyd  und 
2  Mol.  Schwefelwasserstoff: 

ASyd11  °CH903|  =  Aldehydgrün  C22H27N3S20.     Es  rindet  gegen- 

Schwefelwasser'stoff        2H*S     )  wärtiS  keiüe  Verwendung  mehr, 

b)  Die  zweite  Art  Anilingrün  ist  das  1863  von  A.  W.  Hofmann  entdeckte  J  od- 
grün  (vert  de  nuit) ,  welches  bei  der  Fabrikation  der  durch  Methylirung  und  Aethy- 
lirung  aus  dem  Rosanilin  gebildeten  violetten  Farbstoffe  (Hof  ma  nn  '  s  Violett)  als 
Xebenprodukt  entsteht. 

Man  erhält  es  auf  folgende  Weise:  1  Th.  essigsaures  Rosanilin,  2  Th.  Jodmethyl  und  2Th. 
Methylalkohol  erhitzt  man  unter  hohem  Drucke  mehrere  Stunden  lang.     Nach  beendigtem  Er- 

55* 


868  VII.    Farbstoffe,  Färberei  und  Zeugdruck. 

hitzen  hat  man  ein  Gemenge  violetter  und  grüner  Farbstoffe  in  Methylalkohol  gelöst.  Nachdem 
die  flüchtigen  Produkte  durch  Destillation  entfernt  sind,  bringt  mau  das  Gemisch  der  Farbstoffe 
in  eine  grosse  Menge  siedenden  Wassers.  Das  Grün  löst  sich  vollständig,  die  violetten  Farb- 
stoffe bleiben  ungelöst.  Das  Grün  wird  aus  der  Lösung  durch  eine  kaltgesättigte  Lösung  von 
Pikrinsäure  in  Wasser  gefällt.  Das  Pikrat  des  Jodgrüns  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit 
Wasser  gewaschen  und  nach  dem  Abdampfen  en  jjäte  in  den  Handel  gebracht.  Im  krystallisirten 
Znstande  hat,  das  (pikrinsäurefreie)  Jodgrün  die  Formel  C25H3,N3J2,  H20  und  ist  anzusehen  als 
Trimethylrosanilin-Dimethyldijodür  C20Hlf,(CH3)3N3  .  2  (CH3J).  Es  bildet  sich  durch  die  Ein- 
wirkung von  Jodmethyl  auf  Hofmann's  Violett: 

C20H1C(CH3)3N3  +  2CH3J  —  C25H31N3J2 

Hofmann's  Violett  Jodgrün 

Heim  Eintrocknen  des  Grüns  darf  die  Temperatur  nicht  über  50 — 60°  gesteigert  werden,  da  bei 
höherer  Temperatur  das  Jodgrün  sich  zersetzt  und  in  Jodviolett  und  in  Jodwasserstoff  zerfällt. 
Mit  1  Mol.  H20  krystallisirt  es  in  cantharidengrünen  Prismen ,  die  sich  in  Alkohol  mit  blau- 
grüner Farbe  löseu. 

c)  Die  dritte  Art des  Anilingrün  ist  das  Methyl  grün,  das  seit  1873  von  Bind- 
schedler  und  Busch  in  Basel  in  den  Handel  gebracht  wird.  Es  zeichnet  sich 
durch  prachtvolle  Nuance ,  Reinheit  und  vollendete  Krystallisation  aus.  Es  ist  in 
Wasser  löslich. 

Nach  H.  Appenzeller  in  Zürich  ist  das  Methylgrün  nach  der  Formel  C25H33N3OCl4Zn 
zusammengesetzt  und  zu  betrachten  als  das  Doppelsalz  von  Chlorzink  mit  einem  Grün ,  welches 
sich  von  dem  Jodgrün  nur  durch  die  Ersetzung  von  Jod  durch  Chlor  unterscheidet.  Es  ist  dem- 
nach ein  Doppelsalz  des  Trimethylrosanilin  -Dimethylchlorid  mit  Zinkchlorid  (C20H1C(CH3)3N3 . 
(CH3C1)2 ,  ZnCl2.  Und  in  der  That,  man  kann  Jodgrün  darstellen,  indem  man  zum  Methyl- 
violett 2  Mol.  Jodmethyl  addirt : 

C23H25N3  +  2(CH3J)  —  C25H31N3J2 

Methylviolett  Jodgrün 

Aeusserst  wichtig  für  die  Herstellung  der  grünen  Anilinfarben  war  die  Entdeckung  Bau- 
bigny's,  dass  bei  der  Umwandelung  des  Methylvioletts  in  Grün  das  kostspielige  Jodmethyl 
durch  das  wohlfeile  (aber  überaus  gefährliche)  Methylnitrat  CH3N03  ersetzt  werden  kann.  Ihren 
Höhepunkt  erreicht  jedoch  die  Fabrikation  des  Methylgrüns  erst,  als  es  Bardy  und  Monnet 
gelungen  war,  das  Chlormethyl  an  die  Stelle  des  Methylnitrates  treten  zu  lassen.  Letzteres  aus 
Rosanilin  und  Chlormethyl,  resp.  aus  Methylviolett  und  Chlormethyl  (z.  B.  nach  dem  Verfahren 
von  Vincent  aus  der  Schlempe  von  der  Fabrikation  des  Rübenmelasse-Spiritus  gewonnen) 
erhaltene  Methylgrün  war  bis  vor  kurzem  der  einzige  grüne  Auilinfarbstoff ,  welcher  ungeachtet 
mancher  Mängel,  besonders  seiner  Unbeständigkeit  gegen  höhere  Temperatur,  in  grossen 
Mengen  hergestellt  wurde.  Ein  von  Poirrier,  Bardy  und  Lauth  aus  Dibenzylanilin  durch 
Oxydation  erhaltenes  Grün,  Benzylgrün  oder  Pariser  Grün  konnte,  weil  es  nur  alkohol- 
löslich war  und  keine  genügende  Ausbeute  gab,  sich  nicht  behaupten. 

d)  Seit  1878  kommt  ein  von  O.Döbner  bei  der  Einwirkung  von  Benzotrichlorid 
auf  Dimethylanilin  erhaltener  schöner  grüner  Farbstoff*  unter  dem  Namen  Malachit- 
grün im  Handel  vor.  Zu  2  Mol.  Dimethylanilin,  welches  etwa  mit  der  Hälfte  seines 
Gewichtes  mit  Chlorzink  gemischt  ist,  setzt  man  allmälig  unter  gelindem  Erwärmen 
1  Mol.  Benzotrichlorid  zu.  Nach  Beendigung  der  Reaktion  befreit  man  die  tiefgrüne 
Masse  durch  Behandeln  mit  Wasserdampf  von  den  nicht  in  Reaktion  getretenen  Sub- 
stanzen. Der  so  gebildete  grüne  Farbstoff  ist  das  Zinkdoppelsalz  der  Farbbase 
C,123H24N2,  welches  sich  in  Wasser  und  Alkohol  mit  tief  grüner  Farbe  löst  und  gegen- 
über dem  Methylgrün  den  Vorzug  billigeren  Preises,  grösserer  Aechtheit  und  Beständig- 
keit gegen  hohe  Temperatur,  Seife  und  Säuren  hat. 

Im  Uebrigen  wird  das  Malachitgrün  in  der  Seiden-,  Woll-  und  Baumwollfärberei  genau  so 
wie  das  Methylgrün  verwendet.  Die  Bildung  des  Benzotrichlorids  erfolgt  durch  die  Einwirkung 
von  Chlor  auf  siedendes  Toluol : 

C6H5 .  CH3  +  SClj  =  CCH5 .  CC13  +  3  HCl 
und  die  der  Farbbase  bei  der  Einwirkung  von  Benzotrichlorid  auf  Dimethylanilin : 

C6H5.CC13  -f  2C8HnN  =  C23H24N2  +  3 HCl 
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Das  von  E.  und  O.  Fischer  (vor  dem  Malachitgrün)  erhaltene  Bittermandelölgrün 
entsteht,  indem  man  Bittermandelöl  und  Dimethylanilin  in  Gegenwart  eines  wasserentziehenden 
Mittels  wie  Chlorzink  zusammenbringt,  wobei  sich  eine  Leukobase  von  der  Formel  C23H26N2  bildet, 
welches  nach  seiner  Entstehungsweise  als  Tetramethyldiamidotriphenylmethan  zu  betrachten  ist. 
Durch  oxydirende  Agentien  wie  Eisenchlorid,  Kaliumpermanganat,  Kaliumchromat ,  Braunstein 
und  Schwefelsäure  wird  dieser  Körper  unter  Abspaltung  von  H2  in  Bittermandelölgrün  (Malachit- 
grün, Solidgrün,  Victoriagrün)  übergeführt.  Die  Salze  der  farblosen  Farbbase ,  wie  C23H24N2, 
2  HCl  sind  schön  grün  gefärbt.  Der  technische  Farbstoff  ist  wie  erwäWt  das  Zinkchlorid- 
Doppelsalz.  Das  grüne  Produkt,  welches  aus  Benzoylchlorid  und  Dimethylamin  bei  Gegenwart 
von  Chlorzink  sich  bildet,  ist  wahrscheinlich  mit  der  vorstehenden  Farbbase  identisch. 

Unter  dem  Namen  Helvetiagrün  kommt  von  Basel  das  Salz  einer  Sulfosäure  des  Bitter- 
maudelölgrüns  in  den  Handel,  welches  erhalten  wird,  indem  man  das  Tetramethyldiamido- 
triphenylmethan  C23H26N2  sulfurirt,  die  erhaltene  Sulfosäure  der  Leukobase  oxydirt  und  dann 
aus  der  nun  erzielten  oxydirten  Sulfosäure  das  Ammoniak-  oder  Natriumsalz  darstellt.  Von 
Berlin  kommt  als  grüner  wasserlöslicher  Farbstoff  das  Calciumsalz  der  Sulfosäure  der  Base 
C23H24N2  vor.  Die  Sulfosäure  selbst  ist  das  Vert  acide  von  Poirrier,  welches  direkt  zum 
Grünfärben  Anwendung  findet.  Das  sogenannte  Aethylgrün  (von  Gerber  und  Uhlmann 
in  Basel)  entsteht  durch  Einwirkung  von  Bittermandelöl  auf  Aethylanilin  und  Oxydation  der 
hierbei  entstehenden  Leukobase. 

Aniiingeib.  6.  Anilingelb  und  Anilino  ränge.      Bei  der  Darstellung  von 

rothen  Farben  aus  Anilinöl  entsteht  neben  Rosanilin  stets  ein  harzähnlicher  Körper, 
aus  welchem  Nicholson  einen  prächtigen  gelben  Farbstoff ,  das  Anilingelb, 
Ani  linorange  oder  salzsaure  Chrysanilin  isolirte ,  welches  Wolle  und  Seide 
schön  gelb  färbt.  Das  Chrysanilin  ist  eine  Base  und  hat  die  Formel  C20H17N3.  Das 
interessanteste  Salz  derselben  ist  das  Nitrat,  welches  unlöslich  ist  in  Wasser.  Die  Dar- 
stellung des  Chrysanilingelbs  ist  einfach.  Der  Rückstand  von  der  Bereitung  des 
Rosanilins  wird  mit  Wasserdämpfen  behandelt;  sobald  sich  eine  gewisse  Menge  von 
Base  gelöst  hat,  fällt  man  das  Chrysanilin  mittelst  Salpetersäure.  H.  Schiff  erhielt 
Anilingelb  durch  Einwirkenlassen  von  Antimonsäure-  oder  Zinnsäurehydrat  auf  Anilin, 
M.  Vogel  durch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  eine  alkoholische  Lösung 
von  Rosanilin.  Letzteres  Anilingelb  (Zinalin)  ist  Monoamidoazobenzol  C^HnNß. 
Auf  ähnliche  Weise  scheint  auch  das  Giselagelb  dargestellt  zu  werden. 

Das  Phosphin  ist,  wie  es  scheint,  ein  Gemisch  eines  Chrysanilinsalzes  mit  einem  Chryso- 
toluidinsalze.  Das  vonR.Gnehm  in  Zürich  entdeckte  Hexanitrodiphenylamin  (C6H2)2H(N02)6N 
kommt  als  Ammoniaksalz  unter  dem  Namen  Aurantia  in  den  Handel;  es  löst  sich  in  Wasser 
und  färbt  Seide  und  Wolle  prachtvoll  gelb.  Aehnlich  der  Aurantia  ist  das  von  E.  Dollfuss 
zum  Orangefärben  in  Vorschlag  gebrachte  pikraminsaure  Ammoniak.  Das  Chryso'idin 
(1876  von  O.  Witt  und  Caro  entdeckt)  ist  die  salzsaure  Verbindung  (ein  Diazokörper)  der  Base 
C,2Hi2N4,  die  sich  als  Diamidoazobenzol  herausgestellt  hat;  es  ist  ein  sehr  beliebter  goldgelber 
Farbsoff1).  Andere  g'elb,  orange  bis  braun  gefärbte  Azofarben  sind  die  von  O.  Witt  (1878)  ent- 
deckten Tropaeoline.  Dieselben  leisten  als  Natrium-  und  Kaliumsalze  der  Sulfosäuren 
hydroxylirter  und  amidirter  Azokörper  dem  Färber  vortreffliche  Dienste.  Durch  Behandeln  von 
Kesorcin  mit  Paradiazobenzolsulfosäure  erhält  man  einen  goldgelben  Farbstoff,  Tropaeolin  O; 
durch  eine  ähnliche  Reaktion  erhält  man  von  Phenol  aus  die  Monoxyazobenzolsulfosäure,  deren 
Natriumsalz  als  T r  o  p a e  o  1  i n  Y  im  Handel  sich  findet.  Das  T  r  op  aeolin  OOO  Nr.  1  ist  die 
Natriumverbindung  der  Oxy-«-Naphtylsulfosäure,  Tropaeolin  000  Nr.  2  der  Oxy-^-Naphtyl- 
azophenylsulfosäure.  Durch  Einwirkung  von  Diazobenzolsulfosäure  auf  Diphenylamin  wird  das 
Tropaeolin  00  erhalten.  Fast  alle  Tropaeoline  sind  hauptsächlich  nur  zur  Färbung  von 
Seide  und  Wolle  geeignet. 

AnÜiu8ndWarZ  '"  Das  Anilin  schwarz  (Jetolin)  ist  ein  dunkles  Anilingrün.   Das  aus 

Anilinbraun    Anilin  entstehende  Schwarz  ist  fast  durchweg  auf  der  Gespinnstfaser  und 


1)  Das  von  M  a  r  t  i  u  s  entdeckte  Phenylenbraun  ist  gleichfalls  amidirtes  Azobenzol  und 
zwar  Triamidoazobenzol,  so  dass  folgende  drei  Verbindungen  des  Azobenzols  tinctorialen  Zwecken 
dienen: 

Anilingelb  von  M.  Vogel     C12HnN3  =  C12H9(NH2)N2 

Chryso'idin C12H,2N4  =  C12H8(NH2)2N2 

Phenylenbraun  ....     C12H13N5  =  Ci2H7(NH2)3N2 
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zwar  weit  mehr  auf  dem  Wege  des  Druckes,  als  durch  eigentliches  Färben  hervor- 
gebracht worden.  Ein  schwarzes  Farbmaterial ,  das  im  Handel  zu  haben  und  zum 
Färben  und  im  Zeugdruck  anzuwenden  wäre ,  giebt  es  von  einigen  misslungenen  Prä- 
paraten abgesehen,  nicht.  Aus  diesem  Grunde  mischen  sich  in  die  Beschreibung  seiner 
Darstellung  Einflüsse  aus  der  Färberei  und  dem  Zeugdruck  und  seine  Constitution  ist 
noch  nicht  endgültig  bekannt.  Es  entsteht  durch  langsame  Oxydation  von  Anilin. 
Der  Process  der  Anilinschwarzbildung,  gleichviel  auf  welche  Weise  ausgeführt,  geht, 
wie  es  scheint,  nach  folgendem  Schema  vor  sich 

nC6H5.NH2  =  n(C6H5N)  +  nH2 

Anilin  Anilinschwarz 

Nach  R.  Kays  er  kommt  dem  Anilinschwarz  die  Formel  C12H10N2,  nach  Goppels- 
rbder  die  Formel  C24H20N4,  nach  Nietzki  die  Formel  C30H25N5  zu. 

Die  Bildung  des  Anilinschwarz  durch  die  Einwirkung  oxydirender  Agentien  auf  Anilinöl 
wurde  von  v.  Fritzsehe  bereits  im  Jahre  1843  wahrgenommen.  Als  Oxydationsmittel  des 
Anilins  zur  Hervorrufung  von  Anilinschwarz  wendet  man  an  Kaliumchlorat  und  Kupferchlorid, 
Ferricyanammonium,  Kaliumchromat  und  in  neuerer  Zeit  hauptsächlich  (nach  den  Vor- 
schlägen von  J.  Lightfoot)  Ammonvanadat 1).  1  Theil  Vanadinpräparat  vermag  1000  Theile 
salzsaures  Anilin  bei  Vorhandensein  der  erforderlichen  Menge  von  Kaliumchlorat  in  Schwarz 
überzuführen.  Die  Anwendung  des  Anilinschwarz  beschränkt  sich  fast  ausschliesslich  auf  Zeug- 
druek und  Baumwollfärberei.  Für  die  Wollfärberei  wäre  es  erforderlich,  es  nach  Art  der  Indig- 
körper  in  lösliche  Form  zu  bringen,  was  bis  heute  noch  nicht  gelungen  ist.  —  Seit  einigen  Jahren 
wendet  man  Anilinschwarz  als  Zeichentinte  auf  Wäsche  unter  dem  Namen  Jetolin  an. 

8.  Ein  An  ilinb  raun  (Havannabraun)  stellt  man  nach  de  Laire  durch  Erhitzen  eiues 
Gemenges  von  Anilinviolett  oder  Anilinblau  mit  salzsaurem  Anilin  bis  auf  240°  C.  dar,  bis  die 
Farbe  der  Mischung  in  Braun  übergeht.  Das  so  erhaltene  Braun  ist  in  Wasser ,  Alkohol  und 
Säuren  löslich  und  kann  unmittelbar  zum  Färben  benutzt  werden.  Nicht  selten  ist  das,  was  der 
Färber  unter  dem  Namen  Anilinbraun  erhält,  zu  hoch  erhitzte  (verbraunte)  Fuchsinschmelze. 
Ein  anderes  Anilinbraun  (B  is  m  ar  ckbr  aun)  gewinnt  man  durch  Schmelzen  von  salzsaurem 
Rosanilin  mit  salzsaurem  Anilin.  Die  anfänglich  rothviolette  Masse  geht  plötzlich  in  Braun  über. 
Sobald  sich  Dämpfe  entwickeln  und  an  den  kalten  Stellen  des  Apparats  sich  condensireu  und  ein 
eigenthümlicher  Geruch  nach  Schwefelallyl  wahrzunehmen  ist,  betrachtet  man  die  Reaktion  als 
beendigt.  Dieses  Braun  giebt  schöne  Nuancen  auf  Seide ,  besonders  aber  färbt  es  Leder  und 
Häute  direkt  ohne  Mordant. 

Das  Phenylendiaminbraun  (Phenylenbraun),  von  Martius  entdeckt,  ist  ein  S.  869 
bereits  erwähntes  amidirtes  Azobenzol  und  zwar  Triamidazobenzol  C12H13N5  =  C,2H7(NH2)3N2 
(mit  dem  Anilingelb  von  M.  Vogel  und  dem  Chryso'idin  eine  Reihe  bildend).  Zum  Zweck  der 
Darstellung  des  Phenylenbrauns  wird  Dinitrobenzol  mit  Zinn  und  Salzsäure  amidirt  und  der  ent- 
stehende Körper  mit  einer  neutralen  Lösung  von  Natriunfnitrit  in  den  braunen  Farbstoff  über- 
geführt, dessen  wässerige  Lösung  Wolle  und  Seide  direkt  färbt. 

Aus  den  Rückständen  von  der  Fabrikation  des  Rosanilins  stellt  man  die  unter  den  Namen 
Georgine,  Orseilline  und  Wienerbraun  angewendeten  Farben  dar.  Ein  von  Stuttgart 
unter  dem  Namen  Cannelle  in  den  Handel  gebrachter  brauner  Anilinfarbstoff  soll  im  Wesent- 
lichen aus  den  sauren  Salzen  des  Chrysotoluidins  C2iH2iN3  bestehen,  welches  aus  dem 
Toluidin  nach  folgender  Gleichung  sich  bildet : 

3C7H0N  —  3H2  =  C21H21N3 

Toluidin  Chrysotoluidin 

II.    Phenol  färben. 

Farbstoffe  aus  Aus    den    bei    150 — 200°    übergehenden  Antheilen    des    schweren 

Phenol.         Kohlentheeröls  besteht  das  Phenol  (Carbolsäure).     Es  erscheint,  so  wie 

es  von  C.  Calvert  &  Co.  in  Bradford,  von  Ch.  Lowe  &  Co.  in  Manchester  und  von 


1)  Die  zur  Herstellung  von  Auilinschwarz  erforderlichen  Vanadinpräparate  werden  in  jeder 
beliebigen  Menge  von  der  Aktiengesellschaft  U  r  d  a  in  Stockholm  geliefert. 
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mehreren  deutschen  Fabriken  in  den  Handel  geliefert  wird ,  als  eine  krystallinische 
Masse,  die  an  der  Luft  schwach  geröthet  wird,  bei  34°  C.  schmilzt  und  bei  186°  C. 
siedet.  Das  Phenol  ist  (nach  Laurent's  Methode  durch  Behandeln  des  schweren 
Theeröles  mit  Alkalien  dargestellt)  ein  Gemenge  der  drei  homologen  Körper  Phenol, 
Krcsol  und  Phlorol.  Es  löst  sich  in  33  Th.  Wasser,  in  jedem  Verhältnisse  in  Alkohol. 
Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Eisenchlorid  violett  gefärbt  unds  durch  Bromwasser 
weiss  (als  Tribromphenol)  gefällt.  Das  C  a  1  v  e  r  t '  sehe  Phenol ,  wie  es  die  Farben- 
fabriken verwenden,  wird  dargestellt,  indem  man  ein  Gemenge  der  Laur e  n t 'sehen 
Säure  mit  Wasser  abkühlt.  Bei  -|-  4°  C.  scheidet  sich  Phenolhydrat  C6H60  -f-  H20 
aus,  welches  durch  Entziehung  des  Wassers  in  reine  Phenylsäure  übergeht,  die  bei  41° 
schmilzt.  Das  rohe  Phenol  findet  unter  dem  Namen  Carbolsäure  ausser  als  Conser- 
vationsmittel  (von  Bauholz  und  Eisenbahnschwellen)  auch  als  Antisepticum  z.  B.  zum 
Einbalsamiren,  in  der  Pergament-  und  Darmsaitenfabrikation ,  in  den  Leimfabriken,  in 
der  Gerberei ,  Unschlittbereitung  und  als  Desinfectionsmittel  für  Aborte ,  Schlacht- 
häuser, Ställe,  Käfige  und  zum  Räuchern  von  Krankenzimmern  und  Schiffsräumen  etc., 
sowie  zur  synthetischen  Darstellung  der  Salicylsäure  Anwendung.  Von  den  vom 
Phenol  derivirenden  Farbstoffen  sind ,  wenn  man  von  den  in  neuerer  Zeit  dargestellten 
Diazofarben  absieht,  die  wichtigeren  folgende: 

Pikrinsäure.  1.  Die    Pikrinsäure1)    (Trinitrophenol ,   Trinitromonoxy  benzol) 

C6H3(N02)30  oder  C6H2(N02)3OH,  durch  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Phenol  oder  besser  noch  durch  Behandeln  von  krystallisirtem  phenolsulfonsaurem 
Natrium  mit  Salpetersäure  erhalten ,  krystallisirt  in  gelben  Blatt chen ,  die  sich  schwer 
in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol  löst.  Sie  schmilzt  bei 
122°  und  verpufft  beim  raschen  Erhitzen.  Sie  findet  besonders  zum  Gelbfärben  und 
in  Form  von  Pikrat  mit  Anilingrün  (Jodgrün),  mit  Indig  oder  Berlinerblau  zum  Grün- 
färben der  Seide  und  Wolle  Anwendung2).  Die  Pikrate  der  Alkalien  werden  gegen- 
wärtig zu  Pikratpulver  (vergl.  Seite  215)  verwendet. 

In  Prankreich  stellt  man  jährlich  gegen  100,000  Kilo  Pikrinsäure  dar,  die  indessen  nicht 
nur  zum  Färben ,  sondern  auch  in  namhafter  Menge  zur  Bereitung  des  Pikratpulvers  Verwen- 
dung findet.  Von  der  mit  Pikrinsäure  homologen  Trinitrokresylsäure  (Trinitrokresol) 
kommt  das  Ammoniaksalz  unter  dem  Namen  Victoriaorange,  Goldgelb  oder  Jaune 
anglais  im  Handel  vor,  welches  indessen  nach  den  Untersuchungen  von  H.  Wichelhaus  und 
C.  Martius  (1869)  fast  durchweg  Binitrokresolsalz  ist.  Es  erscheint  als  ein  rothes  bei  109  bis 
110°  schmelzendes  Pulver,  welches  in  Wasser  sich  löst  und  in  der  Gelbfärberei  Anwendung  findet. 
Es  enthält,  wie  es  scheint,  fast  stets  neben  der  Trinitrokresylsäure  auch  Binitrokresylsäure, 
welche  letztere  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Toluidin  erhalten  werden  kann. 
Pikrinsäure  giebt  beim  Behandeln  mit  Cyankalium  die  Phenyl-  oder  Isopurpursäure  (C8H5N5Oc), 
Trinitrokresylsäure  die  Kresylpurpursäure  (C9H7N506)  (v.  Sommaruga),  deren  Kalium-  und 
Ammonsalze  das  Granatbraun  bilden. 

PhiSnicienne.  2.    Die  Ph£nicienne  oder  das  Phenylbraun  ist  ein  1865  von  Roth 

dargestellter  und  in  der  Seiden-  und  Wollfärberei  angewendeter  Farbstoff,  welcher  durch  die  Ein- 
wirkung einer  Mischung  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  auf  Phenol  sich  bildet.  Das 
Phenylbraun  ist  ein  amorphes  Pulver ,  das  ein  Gemenge  aus  zwei  Farbstoffen ,  einem  gelben 
(nach  P.  B oll ey  Dinitrophenol  CGH4(N02)20)  und  einem  schwarzbraunen,  den  Humuskörpern 
sich  anreihenden,  sein  soll. 

Granatbraun.  3.  Das  Granat    soluble  oder  Granatbraun ,  welches  von  J.  Casthelaz 

in  Paris  als  Erzsatzmittel  der  Orseille  in  die  Färberei  eingeführt  wurde ,  ist  nichts  anderes  als 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  der  Fabrikation  der  Pikrinsäure  gab  J.  Marzell,  Jahres- 
bericht 1878  p.  1077. 

2)  Es  ist  wiederholt  vorgekommen,  dass  anstatt  der  reinen  (nicht  explosionsfähigen)  Pikrin- 
säure die  Natriumverbindung  derselben  (von  Elberfeld  aus)  unter  dem  Namen  Pikrinsäure  und 
Anilingelb  in  den  Handel  gebracht  worden  ist  und  durch  seine  explodirenden  Eigenschaften  zu 
grossen  Unglücksfällen  Veranlassung  gegeben  hat. 
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das  vor  längerer  Zeit  von  H.  Hlasiwetz  in  Wien  entdeckte  isopurpur saure  (oder  pikro- 
cyaminsaure)  Kalium  (oder  richtiger  ein  Gemenge  von  isopurpursaurem  und  kresylpurpur- 
saurem  Kalium),  welches  bei  der  Einwirkung  von  Cyankalium  auf  eine  Lösung  von  Pikrinsäure 
(nach  der  von  Zulkowsky  angegebenen  Gleichung)  auf  folgende  Weise  sich  bildet  : 

C6H3(N02)30  -f  3  KCN  +  2  H20  =  C8H4KN506    -f-    NH3    -f    K2C03 

Pikrinsäure    Cyankalium  isopurpursaures      Ammo-    kohlensaures 

Kalium  niak  Kalium 

Da  das  Granatbraun  bei  schwacher  Reibung  schon  mit  grösster  Heftigkeit  explodirt,  so  kommt 
es  in  Teigform  (en  pdte)  in  den  Handel.  Zur  Verhütung  des  Austrocknens  des  Teiges  ist  der- 
selbe mit  etwas  Glycerin  versetzt. 

Coraiiiii.  4.  Das  Cor  allin  (Aurin,  Jerichoroth,  Paeonin,  Phenylroth)   ist  ein 

scharlachrother  Farbstoff,  der  in  eine  Anzahl  meist  rotli  gefärbter,  zum  Theil  krystalli- 

sirbarer  Verbindungen  zerlegt  werden  kann  l).    Das  Corallin  löst  sich  in  kaltem  Wasser 

nur  wenig,  leicht  dagegen  in  alkalisch  gemachtem  Wasser,  in  Alkohol  und  in  Phenol, 

Chloroform    und  Benzol    lösen    nur    geringe  Mengen ,  in  Schwefelkohlenstoff   ist  das 

Corallin  unlöslich.      Aus  der  fuchsinrothen  Lösung  in  Alkalien  wird  es  durch  Salzsäure 

wieder  gelallt. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  über  das  Corallin  und  deren  Bezieh- 
ungen zu  der  von  Runge  entdeckten  Rosolsäure ,  lässt  sich  annehmen,  dass  die  Rosolsäureu 
völlig  den  Rosanilineu  entsprechen,  indem  sie  an  Stelle  der  Amidogruppen  Hydroxyle  enthalten. 
Die  von  dem  Triphenylmethan  derivirenden ,  dem  Pararosanilin  entsprechenden  Substanzen 
nennt  man  Aurin,  die  von  dem  Diphenylmethanen  C20H18  abstammenden  Körper,  den  Rosani- 
linen  entsprechend,  bezeichnet  man  als  Rosolsäuren.  Sie  entstehen  aus  den  Rosanilineu 
durch  Ueberführung  derselben  in  die  Diazo Verbindungen  und  Kochen  mit  Wasser.  Umgekehrt 
wird  das  Aurin  durch  Erhitzen  mit  Ammoniak  in  Pararosanilin  verwandelt,  als  Zwischenprodukt 
bildet  sich  hierbei  das  Paeonin  (oder  rothe  Corallin).  Eine  andere  Entstehungsweise 
besteht  in  der  Einwirkung  von  Oxalsäure  auf  Phenol,  wobei  das  bindende  C-atom  von  der  Oxal- 
säure herrührt.  Bei  Verwendung  eines  Gemisches  von  Phenol  mit  Kreosolen  wird  dagegen  durch 
direkte  Oxydation  Rosolsäure  gebildet,  in  ähnlicher  Weise  wie  Anilin  und  Toluidin  Rosanilin 
geben.  Die  meisten  der  vorhandenen  Angaben  über  die  Darstellung  und  die  Eigenschaften 
beziehen  sich  meist  auf  ein  Gemenge  von  Aurin  C19H1403  mit  Rosolsäure  C20H,6O3. 

Das  Aurin  oder  gelbe  Corallin  C19Hi403  wird  durch  Erhitzen  von  1  Th.  Phenol  mit 
0,5  Th.  Schwefelsäure  von  66°  B.  und  0,6— 0,7  Th.  Oxalsäure  auf  120—130°  dargestellt.  Die  Aus- 
beute beträgt  60 — 70  Proc.  Auch  durch  Erhitzen  einer  Mischung  von  1  Mol.  Phenol,  2  Mol. 
Kresol,  3  Mol.  Schwefelsäure  und  gepulverter  Arsensäure  bis  auf  120°  lässt  sich  Aurin  darstellen. 
Beim  Extrahiren  mit  Wasser  bleibt  das  Aurin  als  metallgrüne  harzähnliche  Masse  zurück,  die 
ein  gelbrothes  Pulver  giebt.  Es  enthält  ausser  dem  Aurin  noch  eine  Anzahl  anderer  Körper,  die 
insbesondere  von  Zulkowsky  untersucht  worden  sind. 

Zu  den  Aurinen  gehört  auch  das  1830  von  v.  Reichenbach  aus  dem  Buchenholztheer 
isolirte  Pittakall,  welches  nach  neueren  Untersuchungen  aus  dunkelblaugefärbten  der  orange- 
gelben Eupittonsäure  (Eupitton)  C25H260.j  besteht.  Nach  A.  W.  Hof  mann  ist  diese  Säure, 
die  man  auch  synthetisch  darstellen  kann,  ein  Aurin,  in  welchem  6  Oxymethylgruppen  ein- 
gefügt sind : 

Q25H26O9  =  Ci 913^(0  •  CH3)603. 

Das  vor  einigen  Jahren  unter  dem  Namen  Coquelicot  (dem  französischen  Namen  des 
Klatschmohnes,  Pajyaver  Rhoeas)  aufgetauchte  Phenolroth  ist,  wie  es  scheint,  nur  eine  Modi- 
fikation des  Corallins. 

Azulin.  5.  Azulin   (Phenylblau,  Rosolblau).     Erhitzt  man  Corallin  mit  Auiliuöl,  so 

erhält  man  nach  J.  P  e  r  s  o  z  und  G  u  i  n  o  n  -  M  a  r  n  a  s  einen  blauen  Farbstoff,  welcher  deu  Namen 
Azulin  (Azurin)  erhielt.  Es  bildet  den  Uebergangzum  Triphenylpararosanilin  (in  analoger  Weise 
wie  das  Paeonin  das  Zwischenprodukt  zwischen  Aurin  und  Pararosanilin  bildet)'2). 


1)  Vergl.  die  Arbeiten  C.  Zulkowsky's  über  das  Corallin,  Jahresbericht  1877  p.  907; 
1878  p.  1064;   1879  p.  1043. 

2)  Ob  die  jüngst  (vergl.  Jahresbericht  1879  p.  1038)  von  C.  Reichl  erhaltenen  neuen 
Phenolfarbstoffe  (aus  Glycerin  und  Phenol,  Kresol,  Thymol,  Hydrochinon,  Pyrogallol  etc.) 
technische  Wichtigkeit  erlangen  werden,  muss  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben.  — 
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III.     Naphtalinfarben  *). 

Naphtaiin.  Das    Naph talin    C| 0H8    ward    1820    von    Garden2)    im   Stein- 

kohlentheer  entdeckt  und  später  von  Farad  ay,  Laurent  u.  A.  näher  untersucht3). 
Es  bildet  weisse ,  dünne ,  rhombische  Blättchen  von  eigenthümKchem ,  etwas  an 
Storax  erinnerndem  Gerüche  und  brennendem  Geschmacke,  die  nach  dem  Schmelzen 
und  Erstarren  als  blendendweisse  krystallinische  Massen  von  1,151  spec.  Gewicht 
erscheinen.  Es  schmilzt  zwischen  79  und  80°  und  siedet  bei  216 — 218°  C.  Es  ist 
unlöslich  in  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  löslich  in  heissem,  leicht  löslich  in  siedendem 
Alkohol,  Benzol,  Aether,  in  flüchtigen  und  fetten  Oelen  und  in  Essigsäure.  Es  ver- 
bindet sich  mit  Pikrinsäure  zu  schönen  gelben  Nadeln.  Durch  die  Einwirkung  von 
Salpetersäure  geht  es  in  die  Phtalsäure  über,  die  je  nach  Umständen  durch  Ab- 
spalten von  Kohlensäure  entweder  in  Benzol  oder  in  Benzoesäure 4)  übergeführt 
werden  kann. 

Zwischen  den  Abkömmlingen  des  Benzols  und  des  Naphtalins  findet  grosse  Analogie  statt 
und  zwar  nicht  nur  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  und  Reaktionen ,  sondern  auch  hinsichtlich 
der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften.  Die  Analogie  in  der  Zusammensetzung 
ergiebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung : 

Benzol  (Phenylhydrür)  C6H5  .  H  Naphtaiin  (Naphtylhydrür)  C10H7  .  H 

Nitrobenzol  C6H5(N02)  Nitronaphtalin  C10H7(NO2) 

Anilin  (Amidobenzol)  C6H5  .  NH2  Naphtylamin  (Amidonaphtalin)  C10H7 .  NH2 

Rosanilin  C20H19N3  Base  des  Naphtalinroth  C30H2,N3. 

Die  dem  Anilin  entsprechende  Base,  das  «-Naphtylamin  (Amidonaphtalin)  C10H7  .  NH2 
wird  genau  so  wie  das  Anilin  aus  dem  Benzol  dargestellt,  indem  man  das  Naphtaiin  durch 
Nitriren  in  Nitronaphtalin  überführt  und  dieses  nach  dem  Bechamp  'sehen  Verfahren  (vergl. 
S.  860)  zu  Naphtylamin  amidirt.  Wie  M.  Ball 6  gezeigt,  kann  man  das  Naphtylamin  aus  der 
mit  Eisen  und  Essigsäure  reducirten  Masse  sehr  leicht  mit  Wasserdämpfen  überdestilliren.  Das 
Naphtylamin  krystallisirt  in  weissen  Nadeln ,  schmilzt  bei  50°  und  siedet  bei  etwa  300°.  Es 
schmeckt  scharf  und  bitter  und  ist  fast  unlöslich  iu  Wasser.  Durch  Auflösen  von  Naphtaiin  in 
Schwefelsäure  entstehen  zwei  Naphtalinmonosulfosäuren  C10H7.HSO3,  die  man  als 
«-Säure  und  als  ß-Säure  unterscheidet.  Beim  Schmelzen  der  beiden  Naphtalinsulfosäuren  mit 
Alkalihydrat  entstehen  zwei  Naphtole  C10H7.OH  (unterschieden  als«-  und  als  /9-Naphtol), 
welche  für  die  Herstellung  der  modernen  Diazofarben  eine  ausserordentliche  Wichtigkeit 
erlangt  haben. 

Das  Naphtaiin  dient  zur  Darstellung  einer  grossen  Anzahl  von  Farbstoffen  (namentlich  in 
neuerer  Zeit  auch  von  Azofarben),  von  denen  folgende  speciell  angeführt  seien : 


1)  Vergl.  M.  Bai  16,  Das  Naphtaiin  und  seine  Derivate  in  Beziehung  auf  Technik  und 
Wissenschaft.  Braunschweig  1870;  F.  Reverdin  und  F.  Nölting,  Die  Constitution  des 
Naphtalins  und  seiner  Abkömmlinge,  Genf  1880. 

2)  Nach  der  Meinung  von  J.  Dumas  (Poggend.  Annal.  1832  XXVI  p.  567)  wäre  Kidd  der 
Entdecker  des  Naphtalins. 

3)  J.  Mar  zell  giebt  (Jahresbericht  1878  p.  1087)  eine  ausführliche  Beschreibung  der  Dar- 
stellung des  Naphtalins  im  Grossen.  — 

4)  Die  Benzoesäure,  die  gegenwärtig  in  grosser  Menge  zur  Herstellung  blauer  Theer- 
farben  und  anderer  chemisch-technischer  Präparate  consumirt  wird,  stammt  nicht  mehr  aus  dem 
Benzoeharz,  sondern  ist  entweder  ein  Umsetzungsprodukt  der  Hippursäure  des  Pferdeharnes,  ein 
Abkömmling  des  Naphtalins  oder  ein  Produkt  der  Umsetzung  von  Benzotrichlorid  mit  Wasser. 
Die  Naphtalin-Benzoesäure  lässt  sich  auf  zweierlei  Weise  darstellen ,  entweder  dadurch  1)  dass 
man  das  Naphtaiin  in  Phtalsäure  überführt  und  dieselbe  durch  Erhitzen  mit  Kalk  in  Calcium- 
benzoat  überführt,  aus  welchem  man  durch  Salzsäure  die  Benzoesäure  abscheidet;  oder  2)  indem 
man  die  Phtalsäure  in  Phtalimid  C8H5N02  überführt,  letzteres  durch  Destillation  mit  Kalk  in 
Benzonitril  C7H-,N  umwandelt,  und  das  Benzonitril  durch  Kochen  mit  Natronlauge  in  Natrium- 
benzoat  umsetzt,  aus  dessen  Lösung  die  Benzoesäure  durch  Salzsäure  gefällt  wird.  Beachtens- 
werth  ist  ausserdem  das  von  Merz  (1868)  aus  Cyannaphtyl  abgeleitete  Benzoesäure-Surrogat, 
die  Naphtoesäure  (Naphtalincarboxylsäure)  von  der  Formel  CnH802. 
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1.  des  Martiusgelb;  4.  u.  5.  des  Naphtalinblau  und  Violett; 

2.  des  Magdalaroth ;  6.  vieler  Azofarben. 

3.  des  Naphtalinviolett; 

Martiusgelb.  1.  Das  Martius-  oder  G  an  ahl  gelb  (Manchestergelb,  Naphtalin- 

gelb,  Jcmne  d'or),  von  R.  Ganahl  1856  zuerst  dargestellt  und  von  Martius  1866 
näher  untersucht  und  in  die  chemische  Industrie  eingeführt,  ist  die  Calcium-  oder 
Natriumverbindung  des  Dinitronaphtol  (Dinitronapht ylsäure)  C«  01I6(NO2^2^j  (^e 
man  (nacli  der  ursprünglichen,  nicht  mehr  angewendeten  Methode)  erhält,  indem  man 
zu  einer  Lösung  von  salzsaurem  Naphtylamin  Natriumnitrit  setzt,  bis  alles  Naphtylamin 
in  Diazonaphtol  übergegangen  ist.  Die  Flüssigkeit ,  welche  salzsaures  Diazonaphtol 
enthält,  wird  mit  Salpetersäure  gemischt  und  bis  zum  Sieden  erhitzt. 

Das  Dinitronaphtol  scheidet  sich  dabei  in  kleinen  gelben  Nadeln  aus.  Es  ist  in  Wasser 
unlöslich  und  krystallisirt  ans  Alkohol  in  citronengelben  Nadeln.  Es  ist  eine  starke  »Säure, 
welche  mit  Basen  orangeroth-  oder  mennigeroth^efärbte  Salze  bildet.  Die  Umwandlung  des 
Naphtylamins  in  Dinitronaphtol  durch  die  Einwirkung  salpetriger  Säure  lässt  sich  durch  folgende 
Gleichungen  ausdrücken, 

«)  C10H9N  -f-  HN02  —  2H20  -f  C10H6N.2 

Naphtylamin  Diazonaphtol ; 

ß)  C10H6N2  +  2HN03  =  2N  +  H20  +  C10H(i(N02),0 

Diazonaphtol  Dinitronaphtol 

Wie  M.  Bai  16  gezeigt,  kann  indessen  das  Dinitronaphtol  direkt  durch  die  Einwirkung 
von  Salpetersäure  auf  Naphtylamin  sich  bilden.    Nach  dem  patentirten  Verfahren  von  Wie  hei 
haus  und  Darmstädter  stellt  man  das  Dinitronaphtol  dar,  indem  man  Naphtalin  sulfurirt, 
die  neben  der  «-Säure  sich  bildende  (als  Calciumverbindung  schwer  lösliche)  ß-Säureals  Calcium- 
salz  beseitigt  und  erstere  durch  Schmelzen  mit  Aetzkali  in  «-Naphtol  überführt: 

C10H7  .  S02ONa  -f-  Na(OH)  =  C10H7 .  OH  -f-  K2S03 

«-Naphtalinsulfosäure  «-Naphtol 

und  dann  das  Naphtol  nitrirt.  Dieses  Verfahren  wurde  1869  von  Kunheim  &  Co.  in  Berlin 
aufgenommen  und  ist  gegenwärtig  das  wol  ausschliesslich  befolgte.  Das  Martiusgelb  färbt  Wolle 
und  Seide  in  allen  Tönen  vom  hellen  Citronengelb  bis  tief  Goldgelb  ohne  Mordant.  Mitl  Kilogrm. 
der  trocknen  Calcium-  oder  Natriumverbindung  kann  man  gegen  200  Kilogrm.  Wolle  noch  in 
schönem  Gelb  ausfärben.  Eine  Haupteigenschaft  des  Martiusgelb  ist,  dass  es  sich  auch  dämpfen 
lässt,  während  die  Pikrinsäure  mit  den  Wasserdämpfen  sich  verflüchtigt.  In  neuerer  Zeit  findet 
es  häufig  Anwendung  zum  Nüanciren  von  rothen  und  goldgelben  Theerfarben. 

i   f\XJ 

Das  N  itro -« -Nap  htol  C,0H(i  <  ^^  kommt  als  Natriumverbindung  unter  dem  Namen 
Campobellogelb  als  gelber  Farbstoff  (von  Schönefeld  bei  Leipzig)  in  den  Handel. 

]\i agdaiaroth.  2.  Das  Magdalaroth  (Naphtalinroth,  Rosonaphtylamin,  Sedanroth)  l), 

Salze  einer  Base  von  der  Formel  C30H21N3,  von  Schindl  in  Wien  1867  entdeckt 
und  von  Durand,  Ch.  Scheurer-Kestner,  A.  W.  H  o  f  in  a  n  n  u.  A.  näher 
untersucht,  entsteht  aus  dem  Naphtylamin,  indem  von  3  Mol.  desselben  3  Wasserstoff- 
moleküle sich  abspalten  : 

3C10H9N  -   3H2  =  C30H21N3 

Naphtylamin  Magdalaroth 

Im  Grossen  zerfallt  die  Darstellung  des  Magdalaroth  in  zwei  Phasen.  In  der 
ersten  geht  das  Naphtylamin  durch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  in  (das  dem 
Amidoazobenzol  entsprechende)  Azodinaphtyldiamin  (Amidoazonaphtalin)  C2oH15N3 
oder  C10n7  .N2  .  01(lirG .  NH2  über 


l)  Das  Magdalaroth  (fabricirt  von  A.  Clavel  in  Basel)    kostet    noch    immer  800  Mark 
das  Kilogrm. 
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«)  2C10H9N  -f  HN02  —  2H20  +  C20H,5N3 

Naphtylamin  Azodinaphtyldiamin 

In  der  zweiten  Phase,  in  welcher  man  das  Azodinaphtyldiamin  mit  Naphtylamin 
behandelt,  bildet  sich  unter  Entweichen  von  Ammoniak  Magdalaroth  (welches  voll- 
ständig dem  Azodiphenylblau  entspricht  und  zu  der  Klasse  der  I  n  d  u  1  i  n  e  gehört) . 

ß)  C20H15N3  4.  C10H9N  —  C3„H21N3  +  NH3 

Azodi-     Naphtylamin  Magdala- 
naphtylamin  roth 

Das  Magdalaroth  indessen ,  wie  es  im  Handel  in  Form  eines  schwarzbraunen ,  undeut- 
lich krystallinischen  Pulvers  vorkommt,  ist  das  salzsaure  Salz  der  Base  von  der  Formel 
C3f,H21N3.  HCl  -f-  H20.  Die  alkoholische  Lösung  zeigt  einen  prachtvollen  Dichroismus.  In 
verdünntem  Zustande  ist  sie  im  durchfallenden  Lichte  durchsichtig-  rosenroth ,  in  reflektirtem 
Lichte  aber  undurchsichtig,  feuerfarbig  und  trübe.  Diese  merkwürdige  Fluorescenz  theilt  das 
Magdalaroth  der  damit  gefärbten  Seide  mit,  die  rosenroth  ist  und  orangefarbigen  Schimmer  zeigt. 
An  Färbekraft  steht  das  Magdalaroth  dem  Fuchsin  nicht  nach ,  übertrifft  es  aber  durch  seine 
bemerkenswerthe  Beständigkeit.  Mit  Jodmethyl  und  Jodäthyl  liefert  das  Naphtalinroth  violette 
und  blaue  Farbderivate.  Ein  anderes  von  Clavel  entdecktes  Naphtylaminroth  (Clavel's 
Roth)  ist  mit  dem  Magdalaroth  nicht  identisch,  doch  sind  die  darüber  vorhandenen  Angaben 
äusserst  dürftig. 
Naphtazarin.  3.  Das  Naphtazarin  (d.  h.  das  Alizarin  der  Naphtalinreihe  oder  Dioxy- 

naphtochinin  C10H6O4  oder  C10H4  <  //^-rrx     wurde  1861  von  Roussin  beim  Erhitzen  von  Dinitro- 

naphtalin  mit  Zink  und  concentrirter  Schwefelsäure  bis  auf  200°  gewonnen.  Das  Produkt  der 
Einwirkung  wird  mit  siedendem  Wasser  aufgenommen.  Aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  der  Farb- 
stoff gallertartig  aus.  Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  wird  er  sublimirt.  Er  bildet  roth- 
braune Krystalle  von  grünem  Metallglanze,  die  sich  in  Wasser  schwer,  leichter  mit  rother  Farbe  in 
Alkohol  lösen.  In  Ammoniak  löst  er  sich  mit  himmelblauer  Farbe  ;  durch  Baryt-  und  Kalkwasser 
werden  seine  Lösungen  violett ,  durch  Alaun  carmoisinroth,  von  Bleiessig  blau  und  Eisensalzen 
schwarz  gefärbt.  Das  Naphtazarin  trägt  in  seinem  Verhalten  als  Farbstoff  eine  gewisse  Familien- 
ähnlichkeit mit  dem  Alizarin  zur  Schau,  nur  sind  die  Farbentöne  verschieden.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  C.  Liebermann  ist  das  Naphtazarin  Dioxynaphtochinon  und  steht  zum 
Naphtalin  in  demselben  Verhältniss,  wie  das  Alizarin  zum  Anthracen. 

Naphtaiinblau  und  4.  und  5.  Violette  und  blaue  Naphtalinf arbstof f e  lassen  sich 

Naphtalinviolett.  auf  verschiedene  Weise  erzeugen,  so  durch  Phenyliren,  Naphtyliren,  Methyl- 
und  Aethyliren  von  Magdalaroth ,  ferner  durch  Behandeln  von  Naphtylamin  mit  Quecksilber- 
nitrat (Wilder),  durch  Substitution  von  Wasserstoff  in  dem  Anilin  und  Toluidin  durch  Naphtyl 
C10H7  (J.  Wolff,  der  bereits  1867  auf  diese  Weise  prächtiges  Naphtylblau  erhalten  hat), 
aus  Rosanilin  und  Monobromnaphtylin,  so  wie  aus  Rosanilin  und  Naphtylamin  (M.  Ball 6). 
Blumer -Zweifel  einerseits  und  A.  Kielmeyer  andererseits  haben  endlich  in  neuester 
Zeit  Naphtylaminviolett  auf  Baumwolle  und  leinenem  Stoff  durch  Behandeln  von  Naphtylamin 
auf  dem  Stoffe  selbst  mit  Kupferchlorid,  Kaliumchlorat,  kurz  mit  allen  jenen  Agentien  erzeugt, 
durch  die  man  Anilinschwarz  (vergl.  Seite  870)  hervorzurufen  im  Stande  ist. 

6.  Azofarben  (vom  Naphtalin  abgeleitet).  Die  vom  Naphtol  derivirenden 
Azofarbstoffe  sind  gelb,  orange,  braun,  roth  (scharlach)  bis  violett,  zeichnen  sich  durch 
grosse  Aechtheit  aus  und  haben  die  Aufgabe,  die  Curcumawurzel,  das  Flavin,  die 
Cochenille  und  Orseille  aus  der  Färberei  gänzlich  zu  verdrängen.  Die  Anregung  zum 
Studium  und  der  Fabrikation  der  so  wichtig  gewordenen  Azofarben  rührt  von 
J.  P.  Griess  (in  Stapenhill)  her,  welcher  durch  eine  Reihe  bewunderungswürdiger 
Arbeiten  dargethan  hat,  dass  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  (in  der  Form 
von  Natriumnitrit  bei  Vorhandensein  von  Säure)  auf  Amidoderivate  des  Benzols  und 
der  Benzolderivate  kein  Freiwerden  von  Stickstoff  eintritt ,  dass  vielmehr  Körper  sich 
bilden,  welche  nicht  nur  den  Stickstoff  des  Amidoderivates,  sondern  auch  den  der  sal- 
petrigen Säure  enthalten.  Diese  Körper  wurden  Diazokörper  genannt.  Die 
Azoköper  enthalten  gleich  den  Diazoverbindungen  eine  aus  zwei  Stickstoffatomen 
bestehende  Gruppe,  während  aber  in  den  Diazokörpern  die  Gruppe  nur  mit  einem 
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Benzolkern  verbunden  ist,  ist  sie  in  den  Azokörpern  beiderseitig  mit  Benzolkernen  ver- 
kettet; so  z.  B.  hat  der  Azokörper  Azobenzol  die  Formel  C6H3  .N2  .  C6H3. 

Viele  dieser  Verbindungen  haben  praktische  Anwendung  gefunden,  so  das  Amidoazobenzol 
(als  Monoamidoazobenzol  das  Anilingelb,  als  Di-Verbindung  das  Chrysoidin,  als  Tri- 
Verbindung  das  Phenylbraun  —  vergl.  Seite  870  —  bildend),  das  von  O.  Witt  dargestellte 
Tr  opaeoli  n  (Sulfosäuren  der  Oxy-  oder  Amidooxykörper) ,  das  In  du  1  in  (oder  Azodiphenyl- 
blau  CifiH15N3),  welches  durch  die  Einwirkung  von  salzsaurem  Anilin  auf  Amidoazobenzol,  unter 
Austritt  von  Salmiak  sich  bildet : 

C6H5  .  NH,  .  HCl  +  C6H5  .  N2  .  C6H4  .  NH2  =  C18H15N3  +  NH4C1 

Salzsaures  Anilin  Amidoazobenzol  Indulin 

Das  so  erhaltene  rohe  Indulin  enthält  drei  verschiedene  Stoffe,  welche  von  einander  getrennt 
werden  und  unter  der  Bezeichnung  Indulin  R,  B,  BBB,  V,  Black  B  und  Black  BB  in  den  Handel 
kommen;  sie  lassen  sich  sulfuriren  und  in  blaue  Sulfosäuren  umwandeln.  Das  Indulin  wurde 
zuerst  von  Knosp  in  Stuttgart  als  Ersatz  des  Küpenblau  in  den  Handel  gebracht.  Gegenwärtig 
gehört  es  als  Indigsurrogat  zu  den  beliebtesten  und  am  häufigsten  angewendeten  Theerfarben.  Es  löst 
sich  beim  Erhitzen  mit  Wasser  und  Zinkstaub  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  welche  an  der  Luft 
wieder  blau  wird  und  den  ursprünglichen  Farbstoff  enthält.  Es  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  man 
jetzt  nach  dem  Vorgang  von  H.  Caro  alle  durch  Einwirkung  von  aromatischen  Aminen  auf  Amido- 
azokörper  entstehenden  blauen  oder  violetten  Substanzen  „Induline"  nennt.  Die  Rhodindiue 
sind  den  Indulinen  analog  zusammengesetzt.    Das  Nämliche  gilt  wol  auch  von  den  Nigrosinen. 

Die  wichtigsten  Azofarben  sind  die  seit  etwa  3 — 4  Jahren  von  dem  Farbwerke  zu 
Höchst  a/M.  in  den  Handel  gelangenden  aus  ,5-Naphtol  dargestellten  Farben :  Bordeaux, 
Ponceau  und  Orange1).  Man  erhält  dieselben  durch  Einwirkung  der  Disulfosäuren  des 
/5-Naphtols  auf  Diazoverbindungen.  Zunächst  sulfurirt  man  /S-Naphtol  und  neutralisirt  die  ent- 
standene Disulfosäure  mit  Natriumcarbonat,  es  entstehen  zwei  isomere  /S-naphtoldisulfosaure 
Natriumsalze,  die  man  durch  Alkohol  von  einander  trennen  kann;  das  unlösliche  Salz  R  dient 
zur  Fabrikation  der  rothen ,  das  in  Alkohol  lösliche  Salz  G  zur  Herstellung  der  gelben  Nuancen 
der  Farben.  Die  Darstellung  der  Farbstoffe,  z.  B.  der  Farbe  Ponceau  R  erfolgt  durch  Be- 
handeln einer  salzsauren  Lösung  von  Xylidin  mit  Kaliumnitrit ;  es  bildet  sich  Diazoxylolchlorid, 
welches  in  Wasser  gelöst,  mit  einer  Lösung  des  Salzes  R  in  flüssigem  Ammoniak  gefällt  wird, 
wobei  sich  der  Farbstoff  als  rothe  Paste  abscheidet.  Dieser  Farbstoff  färbt  Seide  und  Wolle  in 
derselben  ächten  Weise  wie  Cochenille.  Bei  Anwendung  von  Aethyl  -  Xylidin  an  Stelle  des 
Xylidins  erhält  man  Ponceau  RR,  von  Naphtylamin  Bordeaux  R,  von  Anilin  Orange2). 
Die  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Farben  Scharlach  und  Rouge  frangaise ,  welche  als 
Cochenilleersatz  bereits  grosse  Bedeutung  erlangt  haben  ,  mögen  in  ähnlicher  Weise  erhalten 
worden  sein3). 

IV.     PhtaleTnfar  ben. 

Phtaieinfarben.  Durch  die  Einwirkung  von  Ph talsäure  C8H604  oder  C6II4(COH)2 

als  Anhydrid  C8H403  auf  Phenol ,  Ilydrochinon ,  Pyrogallol ,  Brenzcatechin  und 
Resorcin  entstehen  die  sogenannten  Phtaleine,  unter  deren  Abkömmlingen  sich 
gefärbte  Verbindungen  finden ,  von  denen  einige  an  Wichtigkeit  bereits  den  eigent- 
lichen Anilinfarben  nicht  nachstehen.  Die  Phtaleine  enthalten  noch  die  Ilydroxyl- 
atome  der  Phenole  und  besitzen  daher  gleichzeitig  die  charakteristischen  Eigenschaften 
der  Ketone  und  der  Phenole. 

a)  Phtalsäure  und  Phenol.  Beim  Erwärmen  eines  Gemisches  von  10  Th.  Phenol ,  5  Th. 
Phtalsäure  und  4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  entsteht  zunächst  das  Phtale'in  des 
Phenols  C20H,4O4 : 

C8H403  +  2C6H60  =  C20H14O4  +  H20 

Phtalsäure      Phenol         Phtale'in 


1)  Vergl.  Die  Theerfarben  -  Fabriken  zu  Höchst  a/M.  von  Grandhomme.  Berlin 
1880  p.  32. 

2)  Vergl.  ferner  die  Patente  über  die  Fabrikation  von  Azofarben  von  P.  Griess,  Jahres- 
bericht 1878  p.  1078  und  die.  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik,  Jahresbericht  1870  p.  1057. 

3)  Zusammenstellungen  über  die  neueren  Azofarbstoffe  lieferten  Kielmeyer,  Dingler's 
Joürn.  1879  Bd.  234  p.  140;  Ad.  Kopp,  Monit.  scientif.  1879  p.  195;  G.  Auerbach,  Chem. 
Zeit.  1880  Nr.  13  u.  14;  Otto  N.  Witt,  Chem.  Zeit.  1880  Nr.  27  u.  28. 
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in  Form  eines  weissen  Pulvers ,  welches  sich  in  Aetzalkalilauge  mit  prächtiger  Fuchsinfärbung 
löst.  Durch  längere  Zeit  fortgesetzte  Einwirkung  des  oben  genannten  Gemisches  entsteht  das 
Oxyanthrachinon: 

C8H403  +  CcH60  =  C14H803  +  H20 
Anisol  verhält  sich  beim  Erhitzen  mit  Phtalsäure  und  Schwefelsäure  dem  Phenol  analog.  Das 
Oxyanthrachinon,  das  sich  hierbei  bildet,  ist  nach  Baeyer  und  Caro  ein  Gemenge  zweier 
isomerer  Verbindungen,  von  denen  die  eine  mit  dem  Oxyanthrachinon  von  Graebe  und  Lie- 
bermann (s.  Anthracen färben)  übereinstimmt,  während  die  andere  sich  wesentlich  davon  unter- 
scheidet und  mit  dem  Namen  Erythroxyanthrachinon  bezeichnet  worden  ist. 

b)  Phtalsäure  und  Brenzcatechin.  Erwärmt  man  ein  Gemisch  von  Phtalsäure ,  Brenz- 
catechin  (Oxyphensäure)  und  Schwefelsäure,  so  bildet  sich  das  Phtale'iu  des  Brenz- 
catechins,  das  nach  Baeyer  dem  Haematoxylin  nahe  steht.  Durch  Steigern  der  Temperatur 
bis  auf  140°  entsteht  Alizarin  C,4H804: 

C8H403  +  C6H602  =  C14H804  +  H20 

Phtalsäure      Brenz-         Alizarin 
catechin 

c)  Phtalsäure  und  Hydrochinon.  Hydrochinon  und  alle  Substanzen,  welche  beim  Erhitzen 
mit  Schwefelsäure  Hydrochinon  oder  die  Sulfosäure  desselben  liefern,  geben  (nach  F.  Grimm) 
beim  Erhitzen  mit  Phtalsäure  und  Schwefelsäure  neben  dem  Phtale'in  des  Hydro  chi  n  ons 
Chinizarin  C, 4H804 : 

C8H403  +  CßH602  =  C14H804  +  H20 
Das  Chinizarin  ist  isomer  mit  dem  Alizarin  und  demselben  sehr  ähnlich.     Dagegen  verhält  es 
sich  gegen  Thonerde-  und  Eisenbeizen  nicht  wie  Alizarin,    sondern  färbt  dieselben  nur   sehr 
schwierig  und  mit  ganz  anderen  Nuancen.     Nach  Ad.  Baeyer  und  H.  Caro  bildet  sich  das 
Chinizarin  auch  durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Chlorphenol,  Phtalsäure  und  Schwefelsäure: 

C8H403  +  C6H4C1(0H)  =  C14H804  +  HCl 

Phtalsäure     Chlorphenol     Chinizarin 

d)  Phtalsäure  und  Pyrogallol.  Durch  Erhitzen  von  2Th.  Pyrogallol  und  1  Th.  Phtalsäure 
bis  auf  200°  bildet  sich  das  Galle 'in  (Pyrogallusphtalein)  C20H12OT: 

C8H403   +   2C6H603  =  C20H12O7   +   2H20 

Phtalsäure      P}7rogallol         Gallein 

Das  Gallein  hat  die  grösste  Aehnlichkeit  mitdem  aus  dem  Haematoxylin  entstehenden  Haemate'in. 
Durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  geht  das  Gallein  in  einen  blauen  Farbstoff,  in 
das  Coerule'in  C20H10O7  über. 

e)  Phtalsäure  und  Pesorein.  Erhitzt  man  (nach  Ad.  Baeyer  und  E.  Fischer)  Resorcin 
mit  Phtalsäure  bis  auf  195 — 200°,  so  entsteht  das  Ph talein  des  Resorcins  oder  das 
Fluoresce'in  C20H,2O5  : 

C8H403   +   2C6H602  =  C20H12O5   +  2H20 

Phtalsäure      Resorcin       Fluoresce'in 

Es  krystallisirt  aus  Alkohol  in  kleinen  dunkelbraunen  Krystallen;  in  Kali  gelöst  und  durch 
Säuren  gefällt,  erscheint  es  als  ein  ziegelrothes  Pulver.  Charakterisirt  ist  es  besonders  durch 
die  prachtvoll  grüne  und  äusserst  intensive  Fluorescenz  seiner  ammoniakalischen  Lösung. 

Eosin.  Von  grosser  Bedeutung  ist  ein  Derivat  des  Fluoresce'ins ,  das  Tetra  - 

bromfluorescei'n  C2oH8Br405,  welches  unter  dem  Namen  Eosin  (von'Ewc,  die 

Morgenröthe)  seit  1874  in  den  Handel  geliefert  wird. 

Das  Eosin  ist  ein  rothes  Pulver ,  in  welchem  hier  und  da  metallisch  grün  schillernde 
Flächen  glitzern  ;  es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich ,  die  Lösungen  zeigen  eine  prachtvoll 
grüne  Fluorescenz.  So  wie  es  als  Farbstoff  vorkommt,  ist  es  eine  Kaliumverbindung.  Fällt 
mau  aus  der  wässerigen  Lösung  des  Kaliumsalzes  durch  eine  Säure  das  Eosin  ,  so  scheidet  es 
sich  als  ziegelrothe  Substanz  aus ,  welche  aus  der  Lösung  in  Eisessig  krystallisirt  erhalten 
werden  kann.     Man  stellt  das  Eosin  dar 

a)  durch  Bromirung  des  Fluoresce'ins : 

C20H12O5  +  4Br2  =  C20H8Br4O5  +  4HBr 
Fluoresce'in  Eosin 
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oder 

ß)  durch  die  Einwirkung  des  Phtalsäureanhydrides  aui  Dibromresorcin : 

2CeH4Br202    +    <J8H403  =  C20H8Br4O5   +   2  H20 

Dibromresorcin     Phtalsäure  Eosin 

Die  Farbentöne,  welche  das  Eosin  auf  Seide  und  Wolle  giebt,  haben  Aehnlichkeit  mit 
denen  des  Carthamins  und  des  Safranins.  Die  Lichtbeständigkeit  ist  leider  keine  sehr  grosse. 
Man  verwendet  das  Eosin  in  grosser  Menge  zur  Bereitung  rother  Tinte  (E  o  s  i  n  t  inte). 

Die  fabri  k  massige  Herstellung  des  Eos  ins  zerfällt  in  drei  Abtheilungen, 
nämlich 

«)  in  die  des  Resorcins, 
ß)  in  die  des  Fluoresce'ins, 
y)  in  die  des  Eosins. 

a)  Resorcin.  Das  Resorcin  wird  gegenwärtig  erhalten ,  indem  man  Benzol  in  Benzol- 
disulfonsäure  (C6H4(S02 .  OH)2  überführt  und  das  Natriumsalz  dieser  Säure  mit  Aetzuatron 
schmilzt : 

C6H4(S02.ONa)2  +  2Na(OH)  =  C6H4(OH)2  +  2Na2S03. 

Im  Grossen  verfährt  man  in  folgender  Weise:  Man  bringt  in  ein  gusseisernes,  mit  Rührern 
und  einem  bleiernen  Rückflusskühler  versehenes  Gefäss  90  Kilogrm.  rauchende  Schwefelsäure 
ein  und  lässt  unter  beständigem  Umrühren  in  dünnem  Strahl  24  Kilogrm.  Benzol  zufliessen. 
Der  allmälig  bis  zum  Siedepunkt  des  Benzols  sich  erwärmenden  Masse  entsteigt  das  von  der 
Schwefelsäure  nicht  angegriffene  Benzol  in  Dampfform,  um  nach  der  Verdichtung  im  Kühler  der 
Reaktionsmasse  wieder  zuzufliessen.  Nachdem  im  Verlauf  von  2 — 3  Stunden  alles  Benzol  in 
Sulfosäure  übergeführt,  steigert  man  die  Temperatur  des  Apparates  auf  275°.  Zuvor  aber  ent- 
fernt man  den  Rückliusskühler ,  und  versieht  den  Apparat  mit  Destillationshelm  und  Kühl- 
schlangen. Hierbei  geht  die  Benzolmonosulfosäure  in  Disulfosäure  über,  unter  gleichzeitiger 
Destillation  von  Wasser  und  etwas  Benzol.  Nach  etwa  20  Minuten  langem  Bestehen  dieser 
Temperatur  lässt  man  erkalten  und  giesst  die  Menge  in  ein  etwa  2000  Liter  Wasser  enthaltendes 
Gefäss,  worin  sie  zum  Kochen  erhitzt  und  bis  zur  Neutralität  mit  Kalkmilch  versetzt  wird.  Man 
scheidet  hierauf  in  einer  Filterpresse  den  Gyps  ab  und  versetzt  das  Filtrat  mit  so  viel  Soda,  als 
zur  Umsetzung  des  Calciumsalzes  in  das  Natriumsalz  der  Benzoldisulfosäure  erforderlich  ist. 
Nachdem  das  ausgeschiedene  Calciumcarbonat  von  der  Lösung  geschieden ,  wird  diese  bis  zur 
Trockne  eingedampft  und  je  60  Kilogrm.  der  Masse  mit  150  Kilogrm.  76grädiger  Natronlauge  in 
einem  gusseisernen  Gefäss  während  9  Stunden  unter  beständigem  Umrühren  auf  270°  erhitzt, 
wobei  die  Masse  allmälig  sehr  zähe  und  fast  fest  wird.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  sie  in 
etwa  500  Liter  kochendem  Wasser  zur  Lösung  und  fügt  unter  beständigem  Kochen  bis  zur 
schwachsauern  Reaktion  Salzsäure  zu ,  filtrirt  dann  nach  dem  Erkalten  von  der  ausgeschiedenen 
theerigen  Masse  ab  und  führt  die  Flüssigkeit  in  die  Extraktionsapparate  über.  Es  sind  dies 
grosse,  etwa  250  Liter  fassende,  mit  Rührapparaten  versehene,  kupferne  Cylinder,  die  vollständig 
mit  der  zu  extrahirenden  Flüssigkeit  gefüllt  werden.  Man  lässt  dann  unter  Umrühren  einen 
sehr  langsamen  Strom  von  Aethyläther  durchgehen ,  welcher  der  wässrigen  Lösung  das  Resorcin 
entzieht  und  vollständig  damit  gesättigt  in  Retorten  übertritt,  aus  denen  er  in  dem  Maasse,  wie 
er  einströmt,  abdestillirt ;  der  destillirte  verdichtete  Aether  wird  dann  von  neuem  wieder  bis  zur 
gänzlichen  Erschöpfung  der  Resorcinlösung  dem  Extraktionsapparate  zugefügt.  Das  Resorcin 
findet  sich  schliesslich  als  eine  fast  vollkommen  farblose ,  nach  dem  Erkalten  krystallinisch  er- 
starrende Masse  in  den  Retorten,  bedarf  aber  zur  Entfernung  der  letzten,  hartnäckig  anhaftenden 
Spuren  von  Aether  und  Wasser  eines  in  emaillirten  Gefässen  vorzunehmenden  Erhitzens  auf 
215°.  Es  resultirt  so  das  sehr  harte  und  brüchige  Handelsprodukt.  Dasselbe  enthält  circa 
92 — 94  Proc.  reines  Resorcin,  etwas  Phenol  und  lässt  bei  der  Destillation  ungefähr  5  Proc.  eines 
theerigen  Rückstandes.  Es  destilliren  zuerst  das  Wasser  und  das  Phenol,  und  dann  fast  chemisch 
reines  Resorcin.  Man  erzielt  nach  dem  angegebenen  Verfahren  eine  fast  theoretische  Ausbeute. 
Auch  durch  Krystallisation  aus  sehr  concentrirter  wässriger  Lösung  ist  das  Resorcin  zu  rei- 
nigen, doch  mit  grösseren  Verlusten,  ohne  doch  ein  reineres  Produkt,  als  durch  Destillation  zu 
erzielen. 

ß)  Fluoresce'in.  Man  erhält  das  Fluoresce'in  durch  Zusammenschmelzen  von  100  Th. 
Resorcin  mit  75  Th.  Phtalsäureanhydrid  bei  210°;  bei  einstündiger  Einwirkung  ist  die  Reaktion 
beendet  und  resultirt  ein  nach  dem  Erkalten  erstarrendes  Produkt,  welches  zum  Zweck  der 
weiteren  Fabrikation  aufs  feinste  gepulvert  wird. 

y)  Eosin.  Von  dem  Fluoresce'in  trägt  man,  wenn  es  sich  um  die  Darstellung  von  Eosin- 
Gelbstich  (Eosine  jaunatre)  handelt,  d.  h.  von  Tetrabromfluoresceinnatrium  ,  1  Kilogrm.  in 
10  Liter  Alkohol  ein  und  lässt  unter  beständigem  Umrühren  sehr  langsam  und  in  dünnem  Strahl 
1,1  Kilogrm.  Brom  zufliessen,  wodurch  das  partiell  gebromte  Fluoresce'in  sofort  in  Lösung  geht. 
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Man  fügt  nun  von  neuem  1,1  Kilogrm.  Brom  zu,  wodurch  das  mit  jedem  Tropfen  Brom  gebildete 
Tetrabromfluorescein  krystallinisch  sich  abscheidet.  Nach  mehrstündiger  Ruhe  der  Flüssigkeit 
giesst  man  ab  und  gewinnt  aus  dem  abgegossenen  Theil  noch  eine  zweite ,  etwas  schwärzlichere 
Eosinqualität ,  sowie  selbstverständlich  die  darin  enthaltene  Bromwasserstotfsäure  zum  Zweck 
der  Bromregeneration.  Den  krystallinischen  Absatz  wäscht  man  zunächst  mit  wenig  Alkohol 
und  dann  mit  Wasser  bis  zu  vollkommener  Neutralisation  aus,  vertheilt  ihn  dann  in  warmem 
Wasser,  neutralisirt  sorgfältig  mit  Natronlauge  und  verdampft  die  Lösung1  bis  zur  krystalli- 
nischen Abscheidung  des  Tetrabromfluoresceins.  Nach  einem  zweiten  Verfahren  der  Darstellung 
des  gelbstichigen  Eosins  löst  man  5  Kilogrm.  Fluorescein  in  200  Liter  siedendem  Wasser, 
welchem  man  zuvor  die  zur  Lösung  des  Fluoresce'ins  erforderliche  Natronmenge  zugefügt  hat. 
In  einem  zweiten  Gefäss  bringt  man  11  Kilogrm.  Brom  in  verdünnter  Natronlauge  bis  zu  farb- 
loser Lösung,  mischt  dann  diese  mit  der  alkalischen  Fluoresce'inlösung  und  lässt  langsam  und 
in  dünnem  Strahl  die  zur  Abscheidung  des  Fluoresce'ins  und  Zersetzung  des  unterbromigsauren 
Natriums  erforderliche  Salzsäure  zufliessen.  Es  scheidet  sich  dabei  das  Tetrabromfluorescein 
aus,  welches  nach  dem  Filtriren,  Auswaschen  und  Neutralisiren  mit  Natronlauge  unter  folgender 
Verdampfung  bis  zur  Krystallisation  fertiges  Produkt  darstellt.  Allerdings  liefert  dasselbe 
nicht  die  schönen  Farbtöne ,  wie  sie  mit  dem  nach  dem  ersten  Verfahren  erzielten  Produkt  ge- 
wonnen werden ,  doch  ist  die  Ausbeute  eine  grössere  und  entspricht  es  den  meisten  Anforde- 
rungen der  Färberei. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  vom  Fluorescein  und  dem  E  o  s  i  n  abgeleiteten ,  seit  etwa 
1878  im  Handel  vorkommenden  Farbstoffe  seien  folgende  augeführt:  1)  Das  Eosin  ist  das 
Natrium-  oder  Kaliumsalz  des  Tetrabromfluoresceins  und  hat  die  Formel  C20H6K2Br4O5 ;  2)  Das 
in  Alkohol  lösliche  Eosin  ist  ein  Salz  des  sauren  Methyl-  oder  Aethyläthers  des  Eosins 
(Erythrin);  es  löst  sich  in  Alkohol  von  50  Proc.  unter  Zugabe  von  etwas  Soda  und  giebt 
schönere  und  rothere  Nuancen  wie  das  Eosin.  Es  kommt  im  Handel  noch  unter  den  Bezeich- 
nungen Methyl-Eosin,  alkohollösliches  Eosin,  alkohollösliches  Primerose  vor; 
3)  Eosin  mit  Blaustich  (von  B  in  dsch  edl  er  und  Busch  in  Basel)  ist  das  Natriumsalz  des 
Tetrajodfluoresce'ins ;  4)  Eos  in  BN  (von  der  badischen  Fabrik)  ist  Bromnitrofluorescein  und 
hat  einen  Blaustich  ähnlich  der  Cochenille ;  5)  Lutecienne  (von  Po  irrier)  ist  ein  Gemisch 
von  Bibromuitrofluoresce'in  mit  Bi-  oder  Tetranitrofluoresce'in ;  6)  Nopalin,  Scharlach 
(ecarlate) ,    Kaiserroth  (rouge  imperial)  und  Hortensia  sind  verschiedene  Gemenge  von 

Bromnitrofluorescein  C20H8  j  ^  R        \   Os  mit  Binitronaphtol ;   7)  Coccin  ist  ein  Gemisch  von 

Bromnitrofluorescein  mit  der  von  Gnehm  entdeckten  Aurantia  (Ammonsalz  des  Hexauitro- 
diphenylamins) ;  8)  Jaune  d'  Orient  und  Ponceau  d'  Orient  (zuerst  vonNölting  dar- 
gestellt) sind  verschiedene  Jodderivate  des  Fluoresce'ins  und  kommen  gegenwärtig  unter  dem 
Namen  Pyrosin  in  den  Handel, 

Pyrosin  I.  ist  C2oH10J205 

„        R.  ist  ein  Gemisch  von 

C2oH8J405  mit 

02oH10Jo05 ; 
9)  Rose  bengale,  Phloxin  undCyanosin  (von  Mo  nn  et  und  Comp.)  sollen  Jodderivate 
eines  von  dem  gewöhnlichen  verschiedenen  Fluoresce'ins  sein;  10)  Mandarine  (in  Alkohol 
löslich)  ist  der  Aethylester  des  sub  8  genannten  Jaune  <V Orient;  11)  Chrysalin  oder  Chry- 
solin  ist  das  Natriumsalz  des  Benzyl-Fluoresce'ins.  Die  Jod-  und  Bromabkömmliuge  des 
Chrysalins  sind  ebenfalls  Farbstoffe;  12)  S  a  f  r  o  s  i  n  (von  B  i  n  ds  c  h  e  die  r  und  Busch)  ein 
Brom-  und  Nitrosubstitutionsprodukt  des  Fluoresce'ins  (scheint  identisch  mit  Nopalin  zu  sein); 
13)  Resorcinblau  (von  Bindsch  edler  und  B  u  s  c  h) ,  zeichnet  sich  durch  schöuen  Dichrois- 
mus  aus  und  färbt  Seide  röthlichblau  mit  schöner  Fluorescenz.  Seine  Zusammensetzung  ist 
noch  nicht  veröffentlicht. 

V.    Anthracenf  arben  *). 

Anthracenfarben.  Das  Anthracen  C^H^o ,    im  Kohlentheer   in   der  Menge  von 

0,75 — 1,0  Proc.  sich  findend,  wurde  im  Jahre  1831  von  J.  Dumas  entdeckt  und  im 


1)  Literatur:  G.  Auerbach,  Das  Anthracen  und  seine  Derivate,  Berlin  1873;  2.  Aufl., 
Braunschweig  1880;  Chemiker-Zeit.  1879  p.  329,  345,  361,  377,  394;  Graebe  und  Lieb  er- 
mann, Ueber  das  künstliche  Alizarin  im  A.  W.  Ho  f  man  u' scheu  Ausstellungsbericht  (noch 
nicht  ausgegeben)  und  Monit.  scientif.  1879  p.  394,  416;  W.  H.  Perkin,  Geschichte  des 
Alizarins ,    Jahresbericht  1879  p.  1063. 
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Jahre  1869  zuerst  von  C.  Graebe  und  C.  Lieb  er  mann  zur  Fabrikation  von 
Anthracenroth  (künstlichem  Alizarin)  angewendet.  Das  Anthracen  kommt  neben 
Phenanthien  in  den  letzten  Produkten  der  Destillation  des  Steinkohlentheers  vor  und 
findet  sich  vorzugsweise  in  den  bei  320 — 360°  übergehenden  dickflüssigen  Produkten, 
die  unter  dem  Namen  Green  Grease  früher  in  England  als  Schmiermittel  vielfach 
Anwendung  fanden.  Das  Green  Grease  besteht  aus  schweren  Oelen ,  etwas  Naphtalin 
und  etwa  20  Proc.  Anthracen ;  durch  Centrifugiren  und  starkes  Pressen  erhält  man 
Rohanthracen  (mit  60  Proc.  Reingelialt),  welches  man  durch  Behandeln  mit  Petroleum- 
naphta  in  der  Wärme ,  Centrifugiren ,  Schmelzen  und  Sublimation  in  reines  Anthracen 
überführt.  Das  Anthracen  wird  indessen  im  Grossen  nicht  nur  aus  dem  Green  Grease, 
sondern  auch  aus  dem  harten  Theerpech  durch  bis  zur  Verkohlung  getriebene  Destillation 
desselben  erzeugt.  Das  Rohanthracen  enthält  eine  Anzahl  anderer,  sehr  hoch  sieden- 
der Kohlenwasserstoffe  (FluorenC13H10,  Chrysen  C18H12,  Pyren  C16Hj0,  RetenC,8Hi8) 
und  das  mit  dem  Anthracen  isomere  P  h  e  n  a  n  t  h  r  e  n ,  welche  zur  Alizarinbildung 
untauglich  sind  und  zur  Bildung  secundärer  Produkte  im  Alizarin  Veranlassung  geben. 

Im  Jahre  1879  wurden  an  Anthracen  producirt 

in  Deutschland  .......       2,500  Ctr. 

in  England,  Frankreich  etc.       .      .      16,500     „ 

19,000  Ctr. 

Die  Produktion  an  Alizarin  (aus  Anthracen)  betrug  1878  190,000  Ctr. 

Das  Anthracen  erscheint  in  geruch-  und  geschmacklosen  ,  weissen ,  lnonokiiuoedrischen 
Blättchen,  die  schön  fluoresciren,  bei  215°  schmelzen  und  bei  360°  unzersetzt  überdestilliren, 
sich  wenig  in  Alkohol  und  Benzol,  leichter  in  Schwefelkohlenstoff  und  conceutrirter  Essigsäure 
lösen ,  mit  Pikrinsäure  eine  in  rubinrothen  Kristallen  auftretende  Verbindung  bilden ,  durch  die 
Einwirkung  oxydirender  Mittel  in  Anthr  a  chino  n  (Oxanthracen,  Oxyphoten)  Ci4H802  über- 
gehen,   welches  letztere  auf  Umwegen  in  A 1  i  z  a  r  i  n  (Anthracenroth ,  Dihydroxylanthrachinon) 

CuH804  =  C14H6  J  /qu\    übergeführt  wird.     Obgleich,  wie  V.  Wart  ha  (1870)  gezeigt,    eine 

direkte  Oxydation  des  Anthrachiuons  zu  Alizarin  ausführbar ,  so  ist  in  der  Praxis  der  indirekte 
Weg  immer  noch  der  allein  angewendete. 

Nach  der  ursprünglichen  Methode  der  Darstellung  des  Alizarins  nach  Graebe  und 
Liebermann  wurde  das  durch  oxydirende  Agentien  wie  Salpetersäure  aus  dem  Anthracen 
erhaltene  A  nthra chino  n  C14H802  durch  Bromiren  in  Bibrom-Anthrachinon  Ci4HüBraO;.  über- 
geführt und  letzteres  durch  Erhitzen  mit  Aetzkali  oder  Aetznatron  bei  einer  Temperatur  von 
180 — 200°  C.  in  Alizarin-Kalium  umgewandelt,  aus  welchem  man  dann  mit  Salzsäure  das 
Alizarin  fällte : 

«)  C14H6Br202  +  4KOH  =  Ct4H6K204  +  2BrK  +  2H20 

Bibrom-Anthrachinon  Alizarin-Kalium 

ß)  C14H6K204  +  2C1H  =  CuH804  +  2C1K 

Alizarin-Kalium  Alizarin 

Nach  einem  zweiten  (and  gegenwärtig  wol  am  meisten  angewendeten  Verfahren)  stellt 
man  das  Alizarin  aus  dem  Anthrachinon  dar ,  indem  man  dasselbe  durch  Behandeln  von  1  Th. 
Anthrachinon  mit  4—5  Th.  Schwefelsäure  von  1,84  spec.  Gewicht  bei  einer  Temperatur  von 
270—290°  C.  zunächst  in  Anthrachinondisulfosäure  Ci4H602(HS03)2  überführt,  diese  Säure 
hierauf  mit  Calciumcarbonat  neutralisirt ,  die  Flüssigkeit  vom  Gyps  abfiltrirt  und  dann  mit 
Natriumcarbonat  versetzt,  bis  aller  Kalk  ausgefällt  ist.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  erhaltene  Salzmasse  durch  Erhitzen  mit  Aetznatron  auf  250 — 270°  in  Alizarin 
natrium  übergeführt,  aus  der  so  entstandenen  Schmelze  wird  das  Alizarin  durch  Säure  gefällt. 

Nach  einem  dritten  Verfahren  umgeht  man  die  Bildung  des  Anthrachinons,  und  verwendet 
direkt  Anthracen  ,  welches  mau  durch  dreistündiges  Erhitzen  mit  4  Th.  conceutrirter  Schwefel- 

!HSO 
Hg03  überführt.     Diese  Sulfosäure    wirdj 

mit  Wasser  verdünnt  und  mit  gewissen  Oxydationsmitteln  (Braunstein,   Bleisuperoxyd,  Chrom 
säure,  Salpetersäure)  behandelt.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  durch  Versetzen  mit  überschüssigem"' 
Calciumcarbonat  von  der  freien  Schwefelsäure  befreit,  bei  Anwendung  von  Braunstein  auch  von 
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dem  Mangan.  Durch  Filtration  und  Auspressen  scheidet  man  alles  Unlösliche  ab  und  erhält 
eine  Losung  von  anthrachinoudisulfosaurem  Calcium  ,  welche  man  durch  Natriumcarbonat  in 
die  entsprechende  Natriumverbindung  überführt.  Letztere  wird  durch  Schmelzen  mit  Natrium- 
hydroxyd  in  Alizarin  verwandelt. 

Das  auf  diese  Weise  aus  der  Lösung  oder  Schmelze  durch  Säuren  niedergeschlagene 
Alizarin  wird  gereinigt  entweder  dadurch,  dass  man  es  in  verdünnter  Natronlauge  löst  und  die 
klare  Lösung  durch  einen  kleinen  Ueberschuss  von  verdünnter  Schwefelsäure  fällt,  oder  die 
Lösung  von  Alizarin- Natrium  mit  Chlorcalcium  niederschlägt  und  den  voluminösen  Nieder- 
schlag von  Alizarin-Calcium  nach  dem  Auswaschen  mit  warmem  Wasser  durch  Salzsäure  zer- 
setzt. Das  so  erhaltene  Alizarin  wird  unter  Anwendung  der  Filterpresse  auf  Tuchfilter  gebracht 
und  ausgewaschen ,  bis  das  ablaufende  Wasser  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Die  bräunlichgelbe 
Paste  (mit  90  Proc.  Wassergehalt)  kommt  in  den  Handel.  Die  Teigform  ist  ohne  Widerrede  die 
passendste  für  die  Anwendungen  des  Alizarins.  Man  unterscheidet  Alizarin  mit  Gelbstich  und 
solches  mit  Blaustich.  Das  Alizarin  aus  dem  Anthracen  enthält  ausser  dem  Alizarin  neben 
Derivaten  derjenigen  isomeren  Kohlenwasserstoffe ,  welche  das  Anthracen  in  dem  Rohanthracen 
begleiten,  einen  zweiten  Farbstoff,  das  A  n  t  hr  ap  u  rpur  in  C\  4H805.  Es  unterstützt  den  Färbe- 
process,  namentlich  für  Türkischroth,  wo  es  prächtige  Farben  mit  Scharlachton  von  grosser 
Beständigkeit  erzeugt.  Die  in  gewissen  Sorten  von  Alizarin  sich  findende  A  nth  r  af  la  v  in- 
säure  ist  ohne  Färbevermögen. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  über  die  hier  in  Betracht  kommenden  Anthracenabkömm- 
linge  geben   wir  im  Nachstehenden  in  tabellarischer  Form    sämmtliche  bis  1880  dargestellten 
Derivate  nebst  ihren  Bruttoformeln: 
Anthracen  C,4H10. 
Anthracensulfosäure  Ct  ',H9 — S02 — OH. 


Anthrachinon  (Oxanthracen)  C14H802. 
Anthrachinonmonosulfosäure  C,  4H702(S03H). 
Anthrachinondisulfosäure  CHH602(S03H)2. 

Oxyanthrachinon  (Monoxyanthrachinon)  Ci4H803. 

Dioxyanthrachinone  CuH804  oder  C14Hfi(OH)202.     Von  den  zehn  möglichen  Dioxy- 
anthrachinonen  sind  bisher  neun  isomere  Verbindungen  erhalten  worden,  nämlich 

1.  Alizarin.  6.   Anthrailavinsäure. 

2.  Chinizarin.  7.   Isanthraflavinsäure. 

3.  Purpuroxanthin  (Xanthopurpurin).  8.  Chrysazin,  deren  Tetranitroverbindung  die 

4.  Fraugulinsäure.  ChiysamminsäureC14H,2(N02)4(OH)202  ist. 

5.  Anthraflavon.  9.  Anthrarnfin. 


Trioxyanthrachinone  C,4H805    oder    C14H5(OH)302.     Die    bekannten    sechs    isomeren 
Verbindungen  sind: 

1.  Purpurin.  4.   Oxychrysazin. 

2.  Anthrapurpurin.  5.   Anthragallol. 

3.  Flavopurpurin.  6.   Oxyanthrarufin. 

Tetraoxyanthrachinone  C14H8Of,  =  C14H4(OH)402.     Man  kennt    davon    drei    isomere 
Verbindungen : 

1.  Anthrachryson.  3.   Oxypurpurin. 

2,  Rufiopin. 

Hexaoxvanthrachinon  CuHR08,  2H.20. 
1.   Rufigallol." 


Weitere  Abkömmlinge  des  Anthracens : 

Pseudopurpurin  C15H807  (in  der  Wärme  in  Purpurin   und  Kohlensäure  zerfallend  und 
nach  R  o  s  e  n  s  t  i  e  h  1  der  Salicylsäure  analog  constrnirt). 


Homologe  Derivate  des  Anthracens. 
Methylanthracen  C15HI2. 
Dimethylanthracen  C16Htl. 
Methylanthrachinon  Ct5H10O2. 

Dioxymethylanthrachinon  C,-,H,00.  <    "   ",e    l^  *   1Z        ' 
J  J  Ia     ,u    */2.   Chrysophansanre. 

iC'H 
OU)  O 

Wagner,  Haudbuch.  11.  Autl.  5h' 
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Es  unterliegt  keinem  Zweifel  nicht  nur,  dass  das  Anthracen  auch  noch  auf  andere  Weise 
in  Alizarin  übergeführt  werden  kann,  sondern  auch ,  dass  es  über  lang  oder  kurz  gelingen  wird, 
aus  anderen  Kohlenwasserstoffen  des  Kohlentheers  (Acetylen ,  Benzol ,  Toluol ,  Naphtalin, 
Pheuanthren)  Anthracen  und  Anthracenroth  auf  wohlfeile  Weise  darzustellen.  Von  hohem 
Interesse  ist  die  (1874)  von  Baeyer  und  Caro  ausgeführte  synthetische  Bildung  des  Alizarins 
aus  Phtal.säure  und  Brenzcatechin  (vergl.  S.  877),  nicht  minder  (nach  O.  Widmau)  die  Ueber- 
führung  der  Rufigallsäure  in  Alizarin  durch  Natriumamalgam. 

Die  Herstellung  des  künstlichen  Alizarins,  um  welche  sich  ausser  den  Vorarbeitern  Adolf 
Strecker  (1865)  und  A.  Kekule  (1868)  und  den  Entdeckern  Graebe  und  Lieber  mann 
(1868)  noch  J.  Gessert  in  Elberfeld,  Brüning  und  F.  Riese  in  Höchst,  Engelhorn  und 
Clemm  in  Ludwigshafen ,  Auerbach  in  Elberfeld,  Perkin  und  Caro  in  London  u.  a.  ra. 
Verdienste  erworben  haben,  bildet  eines  der  schönsten  Blätter  in  der  Geschichte  der  chemischen 
Technologie  und  hat,  obwol  sie  erst  seit  10  Jahren  besteht,  dem  Krappbau  und  den  Krapp- 
präparaten den  Garaus  gemacht. 

Fabrikation  Fabrikatorische  Darstellung  des  Alizarins.  Das  Rohanthracen 

des  Alizarins.  kann  nicht  direkt  zur  Verarbeitung  auf  Alizarin  verwendet  werden ,  sondern 
bedarf  erst  noch  einer  Reinigung.  Ein  erst  kaltes,  dann  heisses  Pressen  in  hydraulischen 
Pressen  entfernt  schon  einen  beträchtlichen  Theil  der  Verunreinigungen.  Die  harten  Press- 
kucheu  wurden  früher  mit  Alkohol  oder  Schwefelkohlenstoff  behandelt ,  jetzt  wendet  man  wol 
allgemein  die  schweren  Theeröle  oder  Petroleum  zum  Reinigen  an.  Die  durch  Pressen  erhaltenen 
festen  Kuchen  von  Anthracen  werden  fein  gemahlen  und  mit  dem  Theeröl  angerührt,  hierauf  das 
Gemisch  zur  Entfernung  der  Naphta  filtrirt  und  der  Filterrückstand  ausgepresst.  Das  gepresste 
Anthracen  wird  getrocknet  und  entweder  fein  gemahlen  direkt  der  Oxydation  unterworfen,  oder 
aber  besser  sublimirt.  Die  Sublimation  (des  mit  Aetzkali  und  Kalk  gemengten  Authracens) 
geschieht  aus  eisernen  Kesseln  mit  überhitztem  Wasserdampf.  Letzterer  treibt  das  Anthracen 
in  grosse  Kammern,  worin  es  durch  kaltes,  feinvertheiltes  Wasser  condensirt  wird.  Diese  Subli- 
mation darf  jedoch  nicht  als  Reinigungsmetliode  betrachtet  werden  ;  sie  bezweckt  nur  eine  mög- 
lichst feine  Vertheiluug  des  Anthracens.  Nach  dem  Sublimiren  bildet  das  Anthracen  ein  weisses, 
feines  Pulver ,  welches  sehr  leicht  von  oxydirenden  Substanzen  angegriffen  wird.  Als  Oxy- 
dationsmittel sind  Salpetersäure ,  Chromsäure  etc.  vorgeschlagen ,  doch  hat  nur  letztere  Eingang 
in  die  Technik  gefunden.  Salpetersäure  wirkt  zwar  auch  gut  oxydirend ,  allein  es  bilden  sich 
immer  gewisse  Mengen  von  Nitroanthrachinon,  welche  bei  der  Reinigung  störend  sind  und  bei 
den  späteren  Processen  verlorengehen.  Die  Chromsäure  wird  erst  in  dem  Gemisch  von  Anthracen 
und  chromsaurem  Kali  durch  eine  Säure  freigemacht.  Es  wird  meist  Schwefelsäure  angewandt, 
doch  ist  auch  Salzsäure  vorgeschlagen  worden.  Letztere  ist  jedoch  weniger  vortheilhaft,  da  sich 
bei  Anwendung  derselben  neben  dem  Anthrachinon  chlorhaltige  Produkte  bilden,  welche  bei  der 
späteren  Reinigung  störend  wirken.  In  früherer  Zeit  machte  man  die  Lösung  des  chromsauren 
Kalis  möglichst  concentrirt,  da  man  glaubte,  das  Anthracen  werde  in  concentrirter  Lösung  voll- 
ständiger in  Anthrachinon  übergeführt.  Man  nahm  etwa  das  dreifache  Gewicht  des  Authracens 
an  Wasser,  löste  in  demselben  zuerst  die  doppelte  bis  dreifache  Menge  des  Anthracens  an  chroin- 
saurem  Kali,  erhitzte  zum  Sieden  und  rührte  nun  das  Anthracen  in  diese  Lösung  ein.  Während 
nun  fortwährend  im  Sieden  erhalten  und  gerührt  wurde,  Hess  man  im  dünnen  Strom  das  P/afache 
Gewicht  des  chromsauren  Kalis  an  Schwefelsäure  zufliessen  und  wenn  alle  Schwefelsäure  zu- 
geflossen war,  Hess  man  noch  etwa  1  Stunde  kochen.  Hierauf  wurde  erkalten  gelassen  und  dann 
das  Anthrachinon  von  der  Chromalaunlösung  abfiltrirt. 

Das  resultirende  Roh  anthrachinon  bildete  eine  braune,  körnige  Masse,  welche  nur 
schwierig  durch  Waschen  von  der  Chromlauge  befreit  werden  konnte.  Es  wurde  in  Centrifugal- 
maschinen  möglichst  ausgeschleudert  und  durch  eingespritztes  Wasser  die  letzten  Theile  der 
Chromlauge  möglichst  entfernt,  alsdann  in  Trockenkammern  getrocknet.  Dieses  Anthrachinon 
war  sehr  unrein,  enthielt  höchstens  40 — 50  Proc.  wirkliches  Anthrachinon.  Die  Reinigung  des- 
selben war  im  Anfang  ziemlich  schwierig.  Man  krystallisirte  aus  Benzol  um ,  oder  destillirte 
das  Rohanthrachinon ,  ohne  jedoch  hierdurch  zu  reinem  Anthrachinon  zu  gelangen.  Der  Zufall 
führte  hier  zu  einer  rationelleren  Methode.  Als  nämlich  eines  Tages  ein  Arbeiter  das  Anthra- 
chinon in  Sulfosäure ')  überführen  sollte ,  war  die  Arbeitszeit  schon  ziemlich  zu  Ende  und  der 
Arbeiter,  anstatt  die  Operation  zu  beenden,  unterbrach  dieselbe,  um  sie  am  nächsten  Morgen  fort- 
zusetzen. Doch  was  ergab  sich,  es  war  das  Gemisch  krystallinisch  erstarrt,  und  als  es  mit  Wasser 
ausgekocht  wurde,  nahm  man  wahr,  dass  das  Wasser  nur  einen  Theil  mit  braungrüner  Farbe 
löste ,  während  der  andere  Theil  ungelöst  blieb  und  grünlichweisse  Krystalle  bildete.     Letztere 


1)  Die  Anwendung  der  Schwefelsäure  zum  Sulfuriren  (anstatt  des  Broms)  in  der  Alizarin- 
fabrikation  rührt  von  Brönner  und  Gutzkow  her. 
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stellten  sich  bei  genauer  Untersuchung  als  fast  reines  Anthrachinon  heraus,  und  hiermit  war  die 
jetzt  allgemein  angewandte  Schwefelsäurereinigung  des  Anthrachinons  gefunden.  Anstatt  nun 
das  Anthrachinon  noch  durch  Krystallisation  oder  Sublimation  zu  reinigen ,  erhitzte  man  das 
Rohprodukt  mit  dem  drei-  bis  vierfachen  Gewicht  Schwefelsäure  auf  110 — 120°  in  eisernen 
Kesseln  und  erhielt  es  hierdurch  im  Stande  grosser  Reinheit ,  denn  das  resultirende  Reinanthra- 
chinon  enthielt  jetzt  ca.  90 — 95  Proc.  Anthrachinon.  Wie  schon  erwähnt,  führte  man  die  Oxy- 
dation des  Anthracens  früher  in  möglichst  concentrirter  Lösung  aus,  jetzt  jedoch  arbeitet  man 
gerade  entgegengesetzt  und  macht  die  Lösung  so  verdünnt  als  möglich.  In  einem  Gemisch  von 
Anthracen  und  anderen  Kohlenwasserstoffen  wird  nämlich  das  erstere  am  leichtesten  von  Chrom- 
säure angegriffen ,  und  selbst  dann  noch ,  wenn  letztere  in  sehr  verdünnter  Lösung  angewendet 
wird.  Man  kann  also  in  verdünnter  Lösung  weniger  Chromsäure  anwenden  und  trotzdem  alles 
Anthracen  zu  Anthrachinon  oxydiren.  Die  Apparate  blieben  dieselben  wie  früher ,  wurden  nur 
etwas  grösser  gewählt,  um  die  richtige  Verdünnung  erreichen  zu  können.  Die  Lösungen  von 
Chromalaun ,  welche  bei  der  Oxydation  des  Anthracens  erhalten  werden ,  liess  man  früher  weg- 
laufen oder  stellte  sie  zur  Krystallisation  bei  Seite. 

Zur  Bereitung  der  Anthrachinonsulfo  säuren  wandte  man  im  Anfang  englische  Schwefel- 
säure an ,  musste  jedoch ,  um  das  Anthrachinon  in  Sulfosäure  überzuführen ,  auf  sehr  hohe  Tem- 
peratur erhitzen  und  erlitt  dabei  grosse  Verluste.  Gegenwärtig  wendet  man  mit  grossem  Vortheil 
Lösungen  von  Schwefelsäureanhydrid  in  englischer  Schwefelsäure  zum  Sulfuriren  an.  Dabei 
mischt  man  das  Anthrachinon  mit  der  berechneten  Menge  Schwefelsäure  und  erhitzt,  je  nachdem 
man  Anthrachinonmonosulfosäure  oder  Disulfosäure  erhalten  will,  auf  höhere  oder  niedere  Tem- 
peratur. Bei  der  Darstellung  der  Disulfosäure  kann  man  alles  Anthrachinon  lösen ,  d.  h.  so 
lange  erhitzen ,  bis  eine  Probe  in  Wasser  gegossen  sich  darin  vollständig  löst ,  während  man  bei 
der  Darstellung  der  Monosulfosäure  am  besten  einen  Theil  des  Anthrachinons  unangegriffen  lässt. 
Schon  im  Jahre  1871  war  es  bekannt,  dass  nur  das  anthrachinonmonosulfosäure  Natron  reines 
Alizarin  liefere ,  und  suchte  man  deshalb  zur  Darstellung  des  Blaustichs  ein  möglichst  reines 
anthrachinonmonosulfosaures  Natron  darzustellen.  Beim  Sulfurirungsprocess  konnte  man  die 
Monosulfosäure  nicht  direkt  erlangen  und  war  deshalb  gezwungen ,  dieselbe  aus  dem  Gemisch 
der  verschiedenen  Sulfosäuren  abzuscheiden.  Die  Sulfosäure ,  welche  bei  hoher  Temperatur 
erhalten  worden  war,  wurde  mit  Kalk  neutralisirtund  das  entstehende  Calciumsalz  durch  Natrium- 
carbonat  in  das  Natriumsalz  übergeführt.  Beim  Eindampfen  der  Lösung  dieser  Natriumverbin- 
dungen schieden  sich  bald  weisse  Krusten*ab,  welche  beim  Schmelzen  mit  Alkali  sehr  blaues 
Alizarin  lieferten  und  sich  bei  der  Untersuchung  als  anthrachinonmonosulfosaures  Natrium 
herausstellten.  Diese  Krystallisation  war  jedoch  sehr  zeitraubend  und  umständlich,  und  war  es 
deshalb  ein  weiterer  Fortschritt ,  als  man  fand ,  dass  aus  einem  Gemisch  von  Anthrachinonmono- 
sulfosäure und  Disulfosäure  durch  Alkali  die  erstere  zunächst  gefällt  wird.  Man  brauchte  jetzt 
nur  die  erhaltenen  Anthrachinonsulfosäuren  mit  Aetznatron  theilweise  zu  neutralisiren ,  um  so- 
fort einen  Niederschlag  von  anthrachinonmonosulfosaurem  Natrium  zu  erhalten.  Man  filtrirt 
das  monosulfosäure  Natrium  ab  und  verarbeitet  das  Filtrat  auf  Gelbstich-Alizarin.  Von  anderen 
vorgeschlageneu  Methoden  sei  nur  noch  eine  erwähnt ,  welche  namentlich  zur  Darstellung  von 
Gelbstich-Alizarin  sehr  geeignet  ist,  aber  leider  keine  sehr  gute  Ausbeute  giebt.  Nach  dieser 
Methode  erhitzt  man  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Natriumsulfat  auf  280°  C.  und  trägt 
in  dieses  erhitzte  Gemisch  das  fein  gepulverte  Anthrachinon  nach  und  nach  in  kleinen  Theilen 
ein.  Das  Anthrachinon  wird  fast  momentan  in  Anthrachinondisulfosäure  übergeführt,  jedenfalls 
deshalb ,  weil  das  Natriumsulfat  bei  dieser  Temperatur  Anhydrid  abgiebt ,  welches  im  Ent- 
stehungsmoment auf  das  Anthrachinon  sulfurirend  einwirkt.  Die  grosse  Menge  anzuwendender 
Schwefelsäure  macht  jedoch  ein  Behandeln  mit  Kalk  nothwendig,  eine  Operation  ,  welche  nicht 
nur  lästig,  sondern  auch  verlustbringend  ist. 

Es  sei  noch  eine  Methode  erwähnt ,  nach  welcher  die  Anthrachinondisulfosäure  nicht  aus 
dem  Anthrachinon  selbst,  sondern  indirekt  aus  dem  Dichloranthracen  erhalten  wird.  Dieses 
Verfahren  ist  das  von  W.  H.  Perkin  herrührende.  Das  Dichloranthracen  (C14H8C12)  wird  mit  der 
vier-  bis  fünffachen  Menge  Schwefelsäure  in  eisernen  Gefässen  auf  260°  erhitzt.  Zuerst  ersetzt  die 
Schwefelsäure  zwei  WasserstofFatome  des  Dichloranthracens  und  es  bildet  sich  Dichloranthracen- 
disulfosäure ;  späterhin  bei  höherer  Temperatur  wirkt  die  Schwefelsäure  oxydirend  auf  die 
zuerst  gebildete  chlorürte  Sulfosäure  ein,  Salzsäure  und  schweflige  Säure  entweichen ,  und  das 
Schwefelsäuregemisch  besteht  aus  vorwiegend  ß- Anthrachinondisulfosäure  neben  geringeren 
Mengen  a -  Anthrachinondisulfosäure.  Die  freie  Schwefelsäure  wird  durch  Kalk  entfernt  und 
die  Lösung  der  anthrachinondisulfosauren  Calciumsalze  wird  in  die  Natronsalze  übergeführt. 
Dieses  Verfahren  wird  jetzt  wol  nur  noch  in  England  ausgeführt,  auf  dem  Continent  arbeitet  man, 
da  man  nach  Belieben  dieselben  Töne  darstellen  kann ,  nur  nach  dem  Anthrachinonverfahren  *). 


1)  Das  Verfahren  der  Darstellung  der  Anthrachinonsäuren  aus  Dichloranthracen  nach  der 
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Der  letzte  Process  endlich,  welcher  zur  Darstellung-  des  Alizarins  nöthig  ist, 
besteht  im  Schmelzen  der  eben  erwähnten  anthrachinonsulfosauren  Salze  mit  Aetznatron.  Das 
Alkali  tritt  an  die  Stelle  des  Schwefelsäurerestes  im  Anthrachinon ,  und  es  bildet  sich  Natrium- 
alizarat.  So  einfach  jedoch  diese  Umsetzung  aussieht,  so  verläuft  sie  doch  in  complicirterer 
Weise.  Wie  erwähnt,  bildet  sich  das  Alizarin  nur  aus  der  Anthrachinonsulfo  säure. 
Würde  das  Alkali  auf  diese  Säure  in  der  Art  einwirken,  dass  nur  der  Schwefelsäurerest  durch 
N<t(OH)  ersetzt  wird,  so  würde  ein  Körper  entstehen ,  welcher  1  Atom  Sauerstoff  weniger  als  das 
Alizarin  enthält. 

C14H7  .  S03Na02  +  Na(OH)  =  CUH7 .  NaO  .  02  +  S03NaH. 

Dieser  Körper  ist  das  Monoxyanthrachinon.  Wirkt  auf  dieses  nochmals  Alkali  ein,  so 
wirkt  es  oxydirend,  es  ersetzt  1  Atom  Wasserstoff  durch  Hydroxyl,  Wasserstoff  entweicht  und 
Alizarin  wird  gebildet. 

C14H7(O.Na)02  +  Na(OH)  =  CuH6(NaO)202  +  H2. 

Die  Einwirkung  des  Alkalis  auf  die  Disulfosäuren  ist  analog  der  eben  besprochenen.  Zu- 
erst werden  die  beiden  Schwefelsäurereste  durch  Hydroxyl  ersetzt,  und  es  entstehen  Körper, 
welche  zwar  isomer ,  aber  nicht  identisch  mit  dem  Alizarin  sind.  Bei  weiterer  Einwirkung  des 
schmelzenden  Alkalis  wird  noch  1  At.  Wasserstoff  gegen  Hydroxyl  ausgetauscht,  und  es  entstehen 
Farbstoffe  ,  welche  mehr  Sauerstoff  als  das  Alizarin  enthalten ,  die  Purpurine.  Unter  gewissen 
Umständen  kann  jedoch  auch  aus  Disulfosäure  Alizarin  entstehen,  wenn  auch  nur  in  sehr 
geringen  Mengen.  Wie  die  angeführte  Gleichung  zeigt,  entsteht  im  Verlauf  der  Schmelze  mit  Alkali 
freier  Wasserstoff.  Wird  derselbe  am  Entweichen  verhindert,  z.  B.  wenn  man  in  verschlossenen 
Gefässen  arbeitet,  so  wirkt  er  reducirend  auf  die  in  der  Kalischmelze  vorhandenen  Substanzen 
ein,  das  Alizarin  reducirt  er  zu  Hydroalizarin,  die  Disulfosäure  entweder  zu  Monosulfosäure 
oder  selbst  zu  Anthrachinon,  und  die  geringen  Mengen  der  entstandenen  Monosulfosäure  geben 
Veranlassung  zur  Alizarinbildung,  welches  denn  auch  in  Wirklichkeit,  selbst  wenn  man  nach 
dem  Dichlorprocess  arbeitet ,  immer  in  den  resultirenden  Farbstoffen  vorhanden  ist.  Eine  Zeit 
lang  ist  in  England  reines  Alizarin  nur  nach  diesem  Verfahren  erhalten  worden.  Um  die  redu- 
cirende  Wirkung  des  Wasserstoffs  zu  verhindern,  fügt  man  jetzt  eine  Substanz  der  Schmelze 
hinzu,  welche  Sauerstoff  abgiebt  und  den  frei  werdenden  Wasserstoff  zu  Wasser  oxydirt.  Am 
geeignetsten  hierzu  ist  das  Kaliumchlorat,  doch  können  auch  andere  Substanzen,  z.  B.  Salpeter 
oder  Natriumnitrit,  angewendet  werden. 

Der  Schmelzprocess  hat  im  Laufe  der  Zeit  wichtige  Veränderungen  erlitten  und  besitzt 
gegenwärtig  eine  Vollkommenheit,  welche  kaum  noch  Verbesserungen  zulässt.  Während  man 
früher  aus  dem  anthrachinonsulfosauren  Natron  nur  etwa  30  bis  40  Proc.  der  theoretisch  mög- 
lichen Menge  Farbstoff  erhielt,  hat  sich  die  Ausbeute  jetzt  auf  95 — 98  Proc.  gesteigert.  Ur- 
sprünglich wurde  die  Schmelze  in  offenen  gusseisernen  Kesseln ,  die  mit  Rührwerk  versehen 
waren  und  im  Oelbad  standen,  ausgeführt.  Man  brachte  zuerst  das  sulfosaure  Natron  in  wenig 
Wasser  gelöst  in  den  Kessel  und  Hess  die  concentrirte  Natronlauge  zulaufen.  Hierauf  wurde 
angeheizt  und  das  alkalische  Gemisch  langsam  auf  etwa  210°  erhitzt.  Wasser  entwich,  die 
Schmelze  wurde  dicker  und  besass  zuletzt  eine  steife,  zähe  Consistenz.  Man  nahm  Proben ,  löste 
dieselben  in  heissem  Wasser  auf,  zersetzte  die  violette  Lösung  mit  Säure  und  beobachtete,  ob 
die  entstehenden  Flocken  bei  wiederholt  genommenen  Proben  sich  vermehrten.  Gleichzeitig 
schüttelte  man  eine  Probe  der  mit  Säure  zersetzten  Schmelzlösung  mit  Aether  so  lange  aus ,  bis 
sich  dieser  nicht  mehr  gelb  färbte.  Blieb  die  wässerige  Lösung  stark  gelb  gefärbt  und  wurde 
auf  Zusatz  vou  Alkali  blau ,  so  zeigte  dies  die  Gegenwart  von  Oxyanthrachinonsulfosäure  und 
Nichtbeendigung  der  Schmelze  an.  Ein  anderer  Theil  der  Schmelze  schliesslich  wurde  in 
Wasser  gelöst,  mit  überschüssiger  Kalkmilch  versetzt,  gekocht  und  filtrirt.  War  das  Filtrat 
gelbbraun  gefärbt  und  Hess  es  auf  Säurezusatz  gelbe  Flocken  fallen ,  so  war  in  der  Schmelze 
noch  Oxyanthrachinon  oder  Anthroflaviusäure ,  musste  demnach  gleichfalls  noch  länger  erhitzt 
werden.  Meist  verging  eine  Woche,  bevor  man  die  Schmelze  als  vollendet  betrachten  und  aus 
dem  Kessel  herausnehmen  konnte.  Die  Ausbeute  an  Farbstoff  bei  dieser  Schmelze  war  sehr  un- 
befriedigend ,  wurde  aber  besser,  als  man  der  schmelzenden  Masse  Kaliumchlorat  zufügte. 
Gleichzeitig  jedoch  ,  im  Jahre  1873,  versuchte  man,  die  Schmelze  in  anderen  Apparaten  auszu- 
führen und  wählte  hierzu  entweder  die  sogenannten  Backöfen  oderGefässe,  welche  einen 
starken  Druck  aushalten  konnten,  die  Druckkessel.  Die  Backöfen  bestanden  aus  doppel- " 
wandigen,  etwa  3  Meter  langen,  0,75  Meter  hohen,  1  Meter  breiten  Gefässen.  Der  Zwischenraum 
zwischen  den  Eisenblechen  wurde  mit  Oel  gefüllt.  An  einem  Ende  war  der  Apparat  fest  ver- 
schlossen, am  anderen  eiserne  Thüren  angebracht,  im  Innern  des  Ofens  befand  sich  eine  Stellage, 

Methode  von  Perkin   ist  ausführlich  beschrieben  im  Jahresbericht  1879  p.  1064  und  nach  deflj 
Referate  von  Graebe  und  Li  eher  mann  im  Monit.  scientif.  1879  p.  403. 
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in  welche  flache  Blechkästen  eingesetzt  wurden ,  deren  etwa  3  nebeneinander  und  ebensoviel 
übereinander  kamen.  Das  Gemisch  von  Aetznatron  und  sulfosaurem  Natron  wurde  in  eisernen 
Kesseln  erst  bis  zur  steifen  Consistenz  vorgeschmolzen ,  dann  auf  die  Bleche  gebracht  und  diese 
in  den  geheizten  Ofen  geschoben.  Da  die  schmelzende  Masse  hier  eine  sehr  grosse  Oberfläche 
besass  und  deshalb  der  Sauerstoff  der  Luft  leicht  oxydirend  auf  den  entstehenden  Wasserstoff 
einwirken  konnte,  so  wurde  in  der  That  die  Ausbeute  bedeutend  besser,  hat  aber  wol  kaum  mehr 
als  80  Proc.  betragen.  Die  zweite  Art  von  Schmelzgefässen,  die  Druckkessel,  haben  verhältniss- 
mässig  langsam  Eingang  gefunden,  was  wol  hauptsächlich  daran  lag,  dassvdie  Anwendung  des 
Kaliumchlorates  noch  nicht  allgemein  bekannt  war,  und  eine  Alizarinschmelze  ohne  dasselbe 
unter  Druck  ausgeführt,  schlechte  Resultate  liefert.  In  England  waren  die  Druckkessel  schon  zeitig 
eingeführt,  aber  ziemlich  primitiv  eingerichtet,  ohne  Rührwerk,  und  konnten  deshalb,  da  auch  ohne 
Oxydationsmittel  geschmolzen  wurde  ,  nicht  gute  Resultate  geben.  Die  Form  des  Druckkessels 
kann  nach  Belieben  gewählt  werden ,  nur  sind  zwei  Bedingungen  zu  erfüllen  ,  erstens  ,  dass  die 
Kesselbleche  hinreichend  stark  sind,  um  einen  Druck  von  etwa  15 — 20  Kilo  pro  Quadratcentim. 
auszuhalten  und  zweitens ,  dass  die  Schaufeln  des  Rührwerks  möglichst  dicht  an  den  Kesselrand 
hinstreichen  und  ein  Ansetzen  von  Schmelze  verhindern.  Das  Sicherheitsventil  steht  mit  einem 
bedeckten  Gefäss  in  Verbindung ,  so  dass  bei  etwaigem  Oeffnen  desselben  die  Schmelze  nicht 
herumgeschleudert  wird.  Ob  man  im  Oelbad  oder  Luftbad  erhitzt,  ist  gleichgültig,  letzteres  hat 
den  Vortheil ,  dass  man  leichter  die  Temperatur  reguliren  kann  und  keine  Entzündung  zu  be- 
fürchten hat.  Man  kann  im  Luftbad  die  Temperatur  sehr  leicht  Tage  lang  völlig  constant  erhalten 
und  auch  die  ganze  Schmelzoperation  in  etwa  36 — 48  Stunden  beenden.  Der  Druckkessel  wird 
mit  concentrirter  Natronlauge  beschickt,  das  sulfosaure  Natron  und  Kaliumchlorat  zugefügt,  der 
Kessel  verschlossen ,  das  Rührwerk  in  Gang  gesetzt  und  der  Kesselinhalt  auf  180 — 210°  C. 
erhitzt.  In  verhältnissmässig  sehr  kurzer  Zeit  ist  die  Operation  beendet  und  die  Schmelze  wird 
durch  ein  Rohr  mittelst  des  im  Kessel  vorhandenen  Druckes  in  ein  Wasser  enthaltendes  Gefäss 
gedrückt.  Durch  Aufkochen  der  violetten  Schmelzlösung  mit  Wasser  und  Zersetzen  der  alka- 
lischen Lösung  mit  Säure  erhält  man  die  Farbstoffe  in  Gestalt  schöner  gelber  bis  orangener 
Flocken ,  welche  durch  Filterpressen  gepresst ,  mit  Wasser  vom  anhängenden  Chlornatrium  oder 
schwefelsauren  Natron  befreit  werden  und  schliesslich  durch  den  berechneten  Wasserzusatz  als 
Pasten  von  jedem  beliebigen  Gehalt  in  den  Handel  gebracht  werden.  Jedenfalls  wäre  es  am 
Besten ,  die  Paste  möglichst  concentrirt  zu  machen  oder  das  Alizarin  in  fester  Form  in  den 
Handel  zu  bringen ,  da  dann  die  unnöthige  Fracht  für  das  Wasser  erspart  würde.  Leider  lässt 
sich  jedoch  eine  Paste,  welche  etwa  80 — 90  Proc.  Farbstoff  enthält,  nur  schwierig  mit  Wasser  zu 
einer  gleichmässigen  Masse  verdünnen  und  der  Farbstoff  in  fester  Form  färbt  gebeizte  Zeuge  nur 
schwierig  an.  Um  die  Alizarinfarbstoffe  in  fester  Form  in  den  Handel  bringen  zu  können,  und 
trotzdem  die  volle  Färbekraft  desselben  zu  erhalten,  ist  der  Vorschlag  gemacht  worden,  die 
alkalische  Lösung  der  Farbstoffe  mit  Kalkwasser  auszufällen,  den  entstehenden  Niederschlag  ab- 
zufiltriren,  gut  auszuwaschen  und  zu  trocknen.  Das  trockne  Pulver  ist  äusserst  fein,  kaum  fühl- 
bar, allein  das  Färbevermögen,  welches  gegenüber  dem  reinen  Farbstoff  70  Proc.  betragen  soll, 
ist  kaum  40  Proc,  und  auch  ein  Zusatz  von  Essigsäure  vermag  nicht  allen  Farbstoff  zum  Färben 
frei  zu  machen. 

Die  im  Handel  vorkommenden  Alizarine  sind  gegenwärtig  äusserst  rein;  fast  chemisch 
reines  Alizarin  ist  das  im  Handel  als  Nr.  1  oder  P  vorkommende,  es  färbt  Thonerdebeizen  blau- 
roth  und  giebt  namentlich  ein  sehr  schönes  Violett.  Das  Isopurpurin  giebt  mit  Thonerdebeizen 
feurige,  reine,  rotheTöne,  während  das  Flavopurpurin  ein  gelbliches  Roth  liefert.  Der  Ver- 
sandt des  Alizarins  geschah  früher  in  Büchsen  aus  Zinkblech,  doch  erwies  sich  diese  Verpackung 
als  unpraktisch,  des  Kostenpreises  halber  und  weil  das  Alizarin,  selbst  wenn  völlig  neutral,  sich 
nach  und  nach  mit  dem  Zink  verbindet  und  eine  unlösliche ,  nicht  färbende  Verbindung  liefert. 
Man  versendet  deshalb  jetzt  das  Alizarin  in  Holzfässern,  welche  wohlfeil  herzustellen  sind,  und 
in  welchen  das  Alizarin  nicht  die  geringste  Veränderung  erleidet. 

Weitere  technisch  wich-  Von  anderen  Alizarinfarben  haben  neben  dem  Alizarin  nach- 

tige Alizarinfarben,       stehende  Farbstoffe  eine  gewisse  Bedeutung  erlangt: 

a)  der  Alizarincarmin  (von  der  Gesellschaft  Przibram  &  Co.  in  Wien  seit  etwa 
3  Jahren  in  den  Handel  gebracht)  besteht  aus  den  Salzen  der  Sulfosäuren  des  Alizarins  und  Purpurins. 
Das  Thonerdesalz  färbt  direkt  die  ungeheizte  Wolle;  dasselbe  thun  auch  einige  andere  Salze. 
Besser  ist  es  jedoch ,  die  Wolle  vorher  zu  beizen  und  unter  Zusatz  von  Weinstein  mit  dem 
Natronsalz  auszufärben.  Jede  Beize  giebt  neue  Töne.  Auf  diese  Art  kann  man  die  verschie- 
densten Nuancen  durch  Anwendung  der  verschiedenen  Beizmittel  mit  dem  gleichen  Farbstoff 
erzeugen.  Die  scharlachrothen  Töne  können  natürlich  mit  den  Farben  aus  Cochenille,  Eosin  etc. 
in  Betreff  der  Lebhaftigkeit  nicht  concurriren,  kommen  auch  trotz  der  Billigkeit  des  künstlichen 
Alizarins  nicht  billiger  zu  stehen ,  aber  sie  übertreffen  alle  anderen  durch  ihre  absolute  Wieder- 
standsfähigkeit  gegen  Licht  und  Luft.     Mit  Alizarincarmin  gefärbte  Flanelle  werden  nach  jeder 
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Wäsche  schöner,  auch  durch  die  Einwirkung  des  Schweisses  nicht  bläulich ,  wie  mit  Cochenille 
gefärbte  Stoffe.  Auch  können  sie,  ohne  an  Schönheit  zu  verlieren,  dem  Sonnenlichte  und  dem 
Einfluss  der  Witterung  unbedenklich  ausgesetzt  werden,  ein  Vorzug,  der  von  den  übrigen  künst- 
lichen Theerfarbstoffeu  nicht  getheilt  wird.  Für  Industrieen,  bei  denen  es  auf  lichtechte  Farben 
ankommt,  Teppichfabrikation,  Herstellung  von  Uniformtuchen  etc.,  ist  der  neue  Farbstoff  be- 
sonders beachtenswerth. 

b)  das  Alizarinblau  (ein  als  Indigersatz  in  den  Handel  gebrachter  blauer  Farbstoff  und 
von  C.  Graebe  1878  entdeckt)  CnH19N04  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Nitroalizarin  mit 
Glycerin  und  Schwefelsäure : 

C,«H704(N02)  +  C3H803  =  C17HI9N04  +  3H20  +  20 
und  zwar  (nach  C.  Lieb  er  mann)  durch  einen  Rednktionsprocess  des  Nitroalizarins ,  durch 
welchen  die  Nitrogruppe  in  eine  Azogruppe  verwandelt  wird.  Das  Alizarinblau  kommt  in  Form 
eines  dünnen,  bräunlich  violetten,  10  Proc.  Farbstoff  enthaltenden  Teiges  vor.  Der  neue  Farb- 
stoff ist  in  Wasser  fast  unlöslich ,  in  Benzol  und  Alkohol  löst  er  sich  ziemlich  schwer  mit  rother 
Farbe.  Aus  der  Lösung  in  Benzol  erhält  man  das  Alizarinblau  in  metallglänzenden  blau  violetten 
Nadeln,  welche  bei  270°  schmelzen  und,  höher  erhitzt,  orangerothe,  in  der  Kälte  sich  wieder  zu 
blauschwarzen  Nadeln  condensirende  Dämpfe  bilden.  Leichter  löst  sich  das  Alizarinblau  in 
Eisessig;  doch  wird  es  beim  Kochen  mit  letzterem  verändert.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
bildet  es  gleichfalls  eine  rothe  Lösung ;  wird  dieselbe  einige  Zeit  erhitzt  und  dann  mit  Wasser 
verdünnt ,  so  scheidet  sich  ein  blaugefärbter  Niederschlag  aus  ,  welcher  als  Farbstoff  ungefähr 
dieselben  Eigenschaften  besitzt,  wie  das  Alizarinblau.  Eiue  concentrirte  Arsensäurelösung  von 
1,9316  Dichte  löst  das  Alizarinblau  sehr  leicht  mit  orangerother  Farbe  auf.  Wird  dieser  Lösung 
Glycerin  zugefügt,  so  nimmt  sie  eine  fuchsinrothe  Färbung  an ;  wird  hierauf  erhitzt  und  dann 
Wasser  zugefügt,  so  scheidet  sich  der  unveränderte  Farbstoff  in  blauen  Flocken  wieder  aus. 
Dieses  Verhalten  gegen  Säuren  gestattet,  aus  alten  Resten  von  Druckfarben  das  Alizarinblau 
wieder  zu  gewinnen.  In  verdünnten  Alkalien  löst  sich  der  neue  Farbstoff  mit  blauer  oder  grün- 
blauer Farbe.  Nach  einiger  Zeit,  besonders  bei  Ueberschuss  von  Alkali,  scheidet  er  sich  in 
Form  eines  unlöslichen  Salzes  wieder  aus.  Mit  Kalk-,  Baryt-  und  Strontiausalzen  bildet  er 
grünblaue,  mit  Eisensalzen  grünlichblaue,  mit  Thonerde  violettblaue,  mit  Chromoxyd  violette 
und  mit  Zinn  rothviolette  Farblacke.  Aehnlich  dem  Indig  lässt  sich  das  Alizarinblau  iu 
alkalischer  Lösung  reduciren.  Mit  Zinkstaub,  unterschwefliger  Säure  oder  Traubenzucker 
erhält  man  bei  Gegenwart  eines  Alkalis  eine  gelbbraune  Lösung,  aus  welcher  sich  der  Farbstoff 
durch  Einwirkung  der  Luft  mit  schön  blauer  Farbe  wieder  ausscheidet.  Ungeheizte  Stoffe ,  in 
eine  Alizarinblauküpe  gebracht,  färben  sich  an  der  Luft  blau.  Die  Küpe  selbst  ist  roth 
gefärbt  und  zeigt  eine  blaue  Blume.  Nach  der  Oxydation  an  der  Luft  werden  die  gefärbten 
Stoffe  noch  durch  ein  kaltes  Chlorkalkbad  oder  durch  eine  mit  Kalk  versetzte  Lösung  von 
Kaliumchromat  genommen.  Des  hohen  Preises  wegen  hat  das  Alizarinblau  eine  allgemeine  An- 
wendung nicht  gefunden  und  zwar  um  so  weniger,  als  die  Induline  (vergl.  Seite  876),  die  eben- 
falls in  Form  von  Küpe  (Indulinküpe)  applicirt  werden  können,  das  Alizarinblau  vorläufig  ent- 
behrlich machen. 

d)  das  Alizarinorange  (Nitroalizarin  C14H7(N02)04)  wurde  zuerst  1874  von  Strobel 
zu  tinctorialen  Zwecken  verwendet  und  zwar  bewirkte  er  dessen  Bildung  unmittelbar  auf  der  zu 
färbenden  Form  durch  Einwirkung  nitröser  Dämpfe  auf  die  zuvor  mit  Alizar  iu  gefärbten  Stoffe. 
Später  hat  namentlich  die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik  den  fertigen  Farbstoff  (dargestellt 
nach  Caro's  Patent)  in  den  Handel  gebracht.  Es  wird  erhalten,  indem  mau  auf  das  in  ge- 
schlossenen Kammern  zu  dünnen  Schichten  ausgebreitete  Alizarin  nitröse  Dämpfe  einwirken 
lässt,  oder  auch,  indem  man  salpetrige  Säure  in  die  Lösung  von  Alizarin  iu  Nitrobenzol  ein- 
wirken lässt.  Es  krystallisirt  in  orangenrothen  Blättchen  mit  grünem  Reflex  und  schmilzt  gegen 
230°.  Da  die  durch  Nitriren  entstandene  Substanz  ihrer  Constitution  nach  noch  ein  Alizariu  ist, 
so  besitzt  sie  auch  noch  die  meisten  Eigenschaften  des  Alizarins  und  färbt  daher  ganz  unter 
den  Bedingungen  wie  das  Alizarin  die  Beize  an ,  aber  die  Thonerde  nun  nicht  mehr  roth, 
sondern  orange. 

e)  das  Alizarinbraun,  welches  mit  Ferrocyankalium  oder  Bleiacetat  graue  oder  oliven- 
gefärbte Töne  giebt ,  soll  sich  bilden ,  wenn  man  Alizariuorange  mit  Aetznatron  bei  Gegenwart 
von  Zinnsalz  oder  besser  von  thioschwefelsaurem  Natron  erhitzt.  Aus  der  Lösung  scheidet 
sich  der  braune  Körper  ab,  welcher  noch  weiter  zu  reinigen  ist. 

VI.    Farbstoffe  aus   Cinchonin. 

Farben  An  die  aus  Theerbestandtheilen   erhaltenen  Farben  schliessen  sich 

aus  Cinchonin.    unmittelbar  die  aus  gewissen  Alkaloiden  dargestellten  farbigen  Derivaten, 
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namentlich  aus  dem  bei  der  Chininfabrikation  in  grosser  Menge  abfallenden  Cinchonin 
an.  Das  Cinchonin  wird  mit  überschüssigem  Natronhydrat  destillirt,  wobei  etwa 
65  Proc.  rohes  Chinolin  (Chinolinöl)  übergeht,  welches  ein  Gemenge  ist  der  acht 
homologen  Basen 

Chinolin CeH7N  Pentahirolin    ....  C13H15N 

Lepidin C,0H9N  Isolin C14H17N 

Kryptidin  oder  Dispolin  CnH„N  Ettidin .v  C15H19N 

Tetrahirolin  ....  C12H13N  Validin        C1(iH21N 

Das  Lepidin  macht  den  Hauptbestandtheil  aus.  Erhitzt  man  das  Chinolinöl  mit  Jodamyl, 
so  bildet  sich  eine  Verbindung  beider,  das  Amyllepidinjodür ,  aus  welchem  durch  Behandeln  mit 
Natronlauge  ein  prächtig  blauer  Farbstoff,  das  Cyanin  oder  Lepidinblau  (Chinolinblau) 
C30H39N2J  entsteht.  Letzteres  bildet  Krystalle  mit  metallgrünem  Glanz  und  goldgelbem  Reflex, 
die  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  lösen.  Die  mit  dem  Cyanin  auf  Seide  und  Wolle 
erzeugten  blauen  Farben  sind  überaus  glänzend,  doch  leider  so  empfindlich  gegen  das  Licht,  dass 
die  Farbe  durch  direktes  Sonnenlicht  nach  wenigen  Stunden  schon  zerstört  ist1).  Das  Cyanin 
ist  deshalb  wol  so  gut  wie  vollständig  von  den  blauen  Anilinfarben  verdrängt  worden.  Die 
Bildung  des  Cyanins  lässt  sich  durch  folgende  Gleichungen  veranschaulichen : 

«)  C10H9N  +  C5HltJ  =  C15H20NJ 

Lepidin      Jodamyl    Amyllepidin- 
jodür 

ß)  2C15H20NJ  +  NaOH  =  C30H39N2J  +  NaJ  +  H20 

Amyllepidinjodür  Cyanin 

VII.    Farbstoffe  aus  Resorcin. 

Resorcinfarben.  Das    von    Hlasiwetz     und    Barth    im    Jahre    1865    entdeckte 

Resorcin  (Paradioxybenzol)  C6H602  =  C6H4(OH)2  bildet  sich  bei  der  Einwirkung 
von  schmelzendem  Alkali  auf  verschiedene  Harze  (Gralbanum,  Ammoniakgummi ,  Asa- 
foetida) ,  so  wie  auf  einige  Farbholzextrakte  (Sapanholzextrakt).  Es  entsteht  ferner 
durch  dieselbe  Reaktion  aus  Benzoldisulf onsäure,  aus  Phenolparasulfonsäure  und  (nach 
Körner)  aus  Parajodphenol.  Die  beste  Methode  der  Resorcindarstellung  ist  die  aus 
Benzoldisulf  onsäure  C6H4(S02  .  OH)2  ,  welche  durch  Einleiten  von  Benzol  dampf  in 
erwärmte  concentrirte  Schwefelsäure  sich  bildet.  Beim  Schmelzen  des  Natriumsalzes 
dieser  Säure  mit  Aetznatron  bildet  sich  Resorcin  (vergl.  Seite  878).  Es  krystallisirt 
in  triklinischen  Säulen,  schmilzt  bei  99°  und  siedet  bei  271°  ,  ist  löslich  in  Wasser  und 
besitzt  einen  süsslichen  Geschmack.  Durch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure 
bilden  sich  nach  Weselsky  prachtvoll  gefärbte  Derivate,  die  mit  der  Zeit  neben  den 
Anilinfarben  in  der  Technik  Anwendung  finden  werden.  Beim  Erhitzen  mit  Phtal- 
säureanhydrid  auf  195°  bildet  sich  Eosin.  Von  den  bisher  dargestellten  rothen, 
violetten,  blauen  und  gelben  Farbstoffen  sind  zu  erwähnen 

Diazoresorcin Ci8H12N206 

Diazoresorufin C36H18N409 

Tetrazoresorcin C18H6N7015 

Tetrazoresorufin C36H6N809 

Fluoresce'in C20H12O5 

Eosin  (Tetrabromfluorescein) C20H8Br4O5 

Trinitroresorcin  (Oxypikrinsäure,  Styphninsäure)     .      .  C6H3(N02)302 


1)  Für  die  Darstellung  des  Cyanins  im  Grossen  ist  die  Beobachtung  B  a  1 1  6 '  s  von  Wich- 
tigkeit, dass  das  Chinolin  (Leukolin)  des  Kohlentheers,  entgegen  den  Angaben  von  Williams, 
ebenfalls  Cyanin  zu  liefern  vermag.    Vergl.  Jahresbericht  1872  p.  697. 
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VIII.    Farbstoffe  aus  Harnsäure. 

Harnsäurefarben.  Unter  den    zahlreichen  Umsetzungsprodukten  der  Harnsäure    findet    sieh 

auch  die  Purpursäure  C8H5N5O0,  deren  Animonsalz  das  Murexid  C8Hj(NHi)N-,Oß ,  H20 
bildet.  Mau  erhält  es  durch  vorsichtige  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Harnsäure,  Ein- 
dampfen der  Flüssigkeit  und  Zusatz  von  Ammoniak  zu  dem  Rückstande.  Es  krystallisirt  in 
metallgrünen  Blättchen ,  die  sich  in  Wasser  mit  intensiver  Purpurfarbe  lösen.  Das  im  Grossen 
dargestellte  Produkt  besteht  aus  Murexid,  salpetersaurem  Ammoniak  und  braunen  Körperu  und 
führt  den  Namen  Murexide  en  päte  oder  Pur  purcar  min.  Es  ist  ein  höchst  ausgiebiger  Farb- 
stoff (1  Th.  Murexid  und  1000  Th.  Wasser  genügt  für  die  dunkelsten  Farben).  ZuinMordauciren 
beim  Färben  und  Drucken  von  Baumwolle,  Wolle  und  Seide  verwendet  man  fast  durchweg 
Quecksilber- ,  Blei-  und  Zinksalze.  Die  mit  Murexid  erzeugten  Farben  sind  lebhaft ,  glänzend 
und  ziemlich  lichtbestäudig,  äusserst  empfindlich  aber  gegen  den  Einfiuss  der  schwefligen  Säure. 
In  Folge  der  Einführung  der  Theerfarben  ist  die  Murexidfärberei  gegenwärtig  ausser  Gebrauch 
gekommen. 

IX.  M  er  capto  färben. 

»lercaptofarben.  Die  im  Jahre  1874  von  E.  Croissant  und  L.  B  r  e t o  n u  i e r  e  (in Lavalle) 

gebrachten  neuen  Farbstoffe,  welche  den  Namen  M  ercap  tofar  be  u  erhalten  haben,  stellt  man 
dar  durch  Erhitzen  von  Sägespänen,  Kleie,  Stärkemehl  etc.  mit  Natronlauge  und  Schwefel. 
Es  bleibt  eiue  schwarze  poröse  Masse  von  starkem  Mercaptangeruch  zurück  ,  die  sich  in  Wasser 
leicht  löst  und  demselben  eine  schwarz-  bis  grünbrauue  Färbung  ertheilt.  Von  allen  Metallsalzen 
wird  die  Lösung  bräunlich  oder  schwarz  gefärbt.  Nach  einer  Untersuchung  von  O.  Witt 
(1874)  sind  die  neuen  Farben  die  Alkalisalze  complicirter  Mercaptosäuren.  Das  Färben  damit 
geschieht  in  einfacher  Weise.  Man  imprägnirt  den  Stoff  mit  der  Farbstoff lösung  und  taucht 
ihn  dann  in  die  siedende  Lösung  eines  Fällungsmittels,  worauf  die  Färbung  —  ein  unbestimmtes 
Grau  oder  Braun  —  vor  sich  gegangen  ist.  Von  Interesse  ist  die  Beobachtung  E.  Kopp's,  dass 
Natriumacetat  mit  Schwefel  bis  nahe  zum  Rothglühen  erhitzt ,  eine  kohlige  Masse  liefert ,  aus 
welcher  sich  ein  analoger  Farbstoff  extrahiren  lässt. 

B.    Die  im  Pflanzen-  und   Thierkö'rper  vorkommenden  Farbstoffe. 

a)  Rothe  Farbstoffe. 

Rotne  Farbstoffe.  Der  Krapp  ist  die  Wurzel  der  F  ä  r  b  e  r  r  ö  t  h  e  (Eubia  tinetorum 

Krapp.  fn  Süd-,  Mittel-  und  Westeuropa,  E.  peregrina  im  Orient ,   H.  mungista 

oder  Mungeet  in  Ostindien  und  in  Japan) ,  einer  im  südlichen  Europa  und  in  Asien 
wachsenden  und  eultivirten  ausdauernden  Pflanze.  Die  Wurzel  ist  10 — 25  Centimeter 
lang,  wenig  ästig  und  etwas  stärker  als  ein  Federkiel.  Sie  ist  mit  einer  braunen  Decke 
überzogen,  innerlich  aber  von  gelbrother  Farbe.  Sie  kommt  theils  von  der  Rinde  und 
den  Wurzelfasern  befreit,  theils  gemahlen  in  den  Handel.  Im  gemahlenen  Zustande 
erscheint  sie  als  ein  grobes,  rothgelbes,  stark  und  eigentümlich  riechendes  Pulver,  das 
.sorgfältig  gegen  Luft-  und  Lichteinwirkung  geschützt ,  aufbewahrt  werden  muss.  Die 
beste  Sorte  des  Krapps  ist  die  aus  der  Levante  (Smyrna ,  Cypern) ,  die  unter  dem 
Namen  L  i  z  a  r  i  oder  A 1  i  z  a  r  i  ungemahlen  in  den  Handel  kommt.  Der  holländische 
Krapp  ist  geschält  oder  beraubt,  wenn  man  mittelst  der  Mühlbeutel  die  Schale 
der  Rinde  und  zuweilen  selbst  den  inneren  Theil  entfernt  hat.  Ungeschält  und 
un beraubt  wird  er  genannt ,  wenn  er  gemahlen  worden  ist ,  ohne  die  Schale  der 
Rinde  zu  entfernen.  Am  häufigsten  findet  sich  Krapp  aus  dem  Elsass  (Strassburg, 
Ilagenau,  Geisseibrunn)  und  der  Provence  (Avignon).  Unter  dem  Mullkrapp 
versteht  man  die  schlechteste  Sorte  Krapp  aus  Staub  und  Abfall  bestehend.  Die 
Krappwurzel  enthält  ausser  den  Farbstoffen  auch  noch  Zucker  in  namhafter  Menge  !). 
Während  man  früher  in  dem  Krapp  nicht  weniger  als  fünf  Farbstoffe  annahm  ,   scheint 


1)  W.  Stein  (1869)  fand  in  frischer  Krappwurzel  bis  zu  8  Proc.  Rohrzucker,  Fr.  Kuhl- 
maun  (1823)  im  elsasser  Krapp  bis  zu  16  Proc.  gährungsfähigen  Zucker. 
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aus  neueren  Untersuchungen  hervorzugehen ,  dass  diese  Wurzel  im  frischen  Zustande 
nur  zwei  Farbstoffe  ,  die  R  u  b  e  r  y  t  h  r  i  n  s  ä  u  r  e  (früher  Xanthin  genannt)  und  das 
Pur  pur  in  enthält.  Erstere  Säure  zerfallt  unter  dem  Einflüsse  einer  eigentümlichen, 
in  dem  Krapp  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Substanz  (nach  Rochleder)  in  den 
eigentlichen  Farbstoff  des  Krapps,  in  das  Alizarin  und  in  Zucker: 

C26H,8014  +  2  HO  =  C14H804  +  2CaH1206 

Ruberythrinsäure  Alizarin  Zucker 

Das  Alizarin  krystallisirt  aus  Alkohol  in  dunkelgoldgelben  Nadeln  mit  3  Mol.  Wasser,  das 
bei  100°  entweicht.  Bei  stärkerem  Erhitzen  sublimirt  es  in  orangerotheu  Nadeln.  Es  löst  sich 
in  Wasser  schwer,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  In  den  Alkalien  löst  es  sich  mit  dunkelvioletter 
Farbe.  Calcium-  und  Bariumsalze  bilden  in  dieser  Lösung-  blaue  Niederschläge.  Von  Thonerde- 
salzen  und  von  Zinnsalz  wird  sie  roth  gefällt  (Krapplacke)  und  von  Eisenoxydsalzen  violett- 
schwarz. Auf  der  Eigenschaft  des  Alizarins,  unlösliche  gefärbte  Metallverbindungen  zu  erzeugen, 
beruht  die  Anwendung  des  Krapps  in  der  Färberei  und  dem  Zeugdruck.  Ausser  dem  Alizarin 
findet  sich  in  dem  Krapp  ,  wie  oben  bereits  gesagt ,  noch  ein  rother  Körper ,  das  Purpur  iu 

(welches  die  Formel  C14H805  oder  C14H5  J  ,i„\    =  Trihydroxylanthrachinon  hat) ,  das  für  sich 

ohne  Färbevermögen ,  aber  in  Verbindung  mit  Alizarin  den  Färbeprocess  unterstützt.  In  dem 
ostindischen  Krapp  (Rubla  mungista)  findet  sich  neben  Purpurin  das  Munj  istin  C^H^C^,  das 
sich  im  Färbeprocess  dem  Alizarin  ähnlich  verhält. 

Krapplack.  Krapplack  ist  eine  Verbindung  von  Alizarin  und  Purpurin  mit  basischen 

Thonerdesalzen ;  um  ihn  darzustellen ,  zieht  man  ausgewaschenen  Krapp  mit  einer  Alaunlösuug 
aus  und  schlägt  die  Flüssigkeit  durch  Natriumcarbonat  oder  durch  Borax  nieder ,  worauf  der 
Krappblumen.  Niederschlag  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.  Die  Krappblumen  (fleur 
de  garance)  erhält  man  durch  Auswaschen  und  Gährenlassen  des  gemahlenen  Krapps ;  sie  werden 
ebenso  wie  der  Krapp  angewendet ,  vor  welchem  sie  den  Vortheil  besitzen ,  dass  sie  durch 
Erniedrigung  der  Temperatur  des  Färbebades  nicht  an  Färbevermögen  einbüssen.  Das  Waschen 
des  Krapps  scheint  demnach  die  Entfernung  derjenigen  Substanz  (einer  Pektinsubstanz  ?)  zu 
bewirken,  welche  unter  den  letzteren  Umständen  unlöslich  wird.  Indem  man  die  Krappblumen 
mit  siedendem  Holzgeist  extrahirt,  den  Auszug  filtrirt  und  ihm  destillirtes  Wasser  zusetzt,  erhält 
man  einen  reichlichen  gelben  Niederschlag,  dar  mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  wird. 
Azale.  Er  führt  den  Namen  Azale  (von  azala,  einer  arabischen  Bezeichnung  des  Krapps) 
und  ist  von  Frankreich  aus  zum  Färben  vorgeschlagen  worden.  Wahrscheinlich  ist  dieser 
Körper  nichts  anderes  als  rohes  Alizarin.  Letzterer  Körper,  durch  Extraktion  von  Krapp  oder 
Garancin  erhalten,  kommt  seit  einigen  Jahren  unter  dem  Namen  Pincoffin  in  den  Handel. 

Garancin.  Das    Garancin    (sogenannte    Krappkohle)    ist    ein    Präparat    aus    Krapp, 

welches  die  bei  der  Färberei  wirkenden  Bestandtheile  in  einer  concentrirteren  und  leichter  aus- 
ziehbaren Gestalt  enthält.  Um  es  darzustellen,  übergiesst  man  fein  gemahlenen,  mit  Wasser 
befeuchteten  Krapp  mit  t/i  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  und  1  Th.  Wasser,  erhitzt  das  Ge- 
misch ungefähr  eine  Stunde  lang  bis  auf  100°,  befreit  darauf  die  Masse  durch  Auswaschen  von 
aller  Säure,  presst  und  trocknet  sie.  Durch  die  Schwefelsäure  werden  die  der  Färberei  hinder- 
lichen Substanzen  des  Krapps  zerstört  und  durch  das  darauf  folgende  Auswaschen  entfernt, 
während  die  Farbstoffe  mit  zum  Theil  verkohlten  organischen  Substanzen  zurückbleiben.  Im 
Durchschnitt  kann  man  annehmen ,  dass  3 — 4  Th.  Krapp  durch  1  Th.  Garancin  ersetzt  werden 
können.  Da  der  Krapp  beim  Ausfärben  seine  Farbstoffe  nicht  vollkommen  verliert  (man  nimmt 
traditionell  an ,  dass  nur  *-/3  der  Farbstoffe  ausgenutzt  werden) ,  so  trennt  man  die  Rückstände 
durch  Filtriren  von  der  Flüssigkeit  und  behandelt  dieselben  mit  */3  ihres  Gewichts  englischer 
Schwefelsäure.  Die  Masse  wird  dann  ebenso  wie  die  Garancine  ausgewaschen,  aber  nicht 
getrocknet ,   sondern  als  feuchter ,  leicht  zu  zerbröckelnder  Presskuchen  verwendet.     Sie  heisst 

Garanceux.  Garauceux  und  steht  selbstverständlich  dem  Garancin  an  Färbevermögen  nach. 
1  Kilogrm.  Garancin  ist  gleichbedeutend  mit  4,5 — 6  Kilogrm.  Garanceux.  Die  im  Handel  unter 
Colorin.  dem  Namen  Co  lorin  vorkommende  Substanz  ist  das  weingeistige  und  zur  Trockne 
verdunstete  Extrakt  des  Garancins  und  besteht  wesentlich  aus  Alizarin ,  mit  Purpurin ,  Fett  und 
anderen  in  Weingeist  löslichen  Bestandtheilen  des  Krapps  verunreinigt.  Seit  einer  Reihe  von 
Jahren  stellt  E.  Kopp  (1861) l)  die  technisch  reinen  Farbstoffe  aus  dem  Krapp  durch  Ausziehen 
mit  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  dar.     Diese  Präparate,  welche  bereits  grosse 


1)  Vergl.  E.   Kopp,  Bericht  über  die  ehem.  Industrie  auf  der  Wiener  Weltausstellung 
von  1873  p.  119. 
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Verbreitung  gefunden  haben,  werden  unterschieden  als  grünes  Alizarin  (Alizarine  verte), 
welches  in  der  Menge  von  3  Proc.  aus  dem  Elsasser  Krapp  erhalten  wird  und  neben  dem  Alizarin 
noch  einen  grünen  harzigen  Stoff  enthält,  als  gelbes  Ali  zarin  (Alizarine  jaune),  von  welchem 
dieser  grüne  Stoff  getrennt  wurde,  als  Pur  pur  in  und  als  Krappblumen.  Das  Färbe- 
vermögen  des  Purpurins  beträgt  das  zehnfache  des  Krapps ,  das  grüne  und  gelbe  Alizarin  das 
32  — 36fache  des  Krapps.    Im  Grossen  erhält  man  aus  gutem  Krapp 

Purpurin 1,15  Proc. 

Grünes  Alizariu     ....  2,50      „ 

Gelbes  Alizarin       ....  0,32      „ 

Krappblumen 39,00      „ 

Rothholz.  Mit    dem  Namen  Roth-    oder    Brasilien  holz    bezeichnet    man 

mehrere  in  der  Rothfärberei  angewendete  Hölzer  der  Gattung  Caesalpinia.  Die  beste 
Sorte  ist  das  Fe  rn  ambu  kholz  von  Caesalpinia  brasiliensis  s.  crista,  das  auswendig 
gelbbraun,  inwendig  hellroth  ,  schwer  und  ziemlich  hart  ist.  Es  führt  den  Namen  von 
der  Stadt  Fernambuco  in  Brasilien ,  in  deren  Nähe  es  häufig  wächst.  Es  kommt  ganz 
und  gemahlen  in  den  Handel.  Eine  schlechtere  Sorte  ist  das  Sapanholz  (C.  Sapan), 
welches  in  Japan  wächst ;  noch  weniger  Werth  hat  das  Lima-  oder  Nicaragua- 
holz oder  Bois  de  Ste.  Marthe  (C.  echinata)  und  das  Brasiletholz  (G.  vesicaria). 
In  allen  diesen  Hölzern  findet  sich  der  Farbstoff  Brasil  in  (nach  E.  Kopp  von  der 
Formel  C22H1807  l) ,  nach  Lieber  mann  und  Burg  dagegen  von  der  weit  wahr- 
scheinlicheren Formel  C^H^Os),  ein  in  farblosen  kleinen  Nadeln  krystallisirender 
Körper,  dessen  wässerige  Lösung  an  der  Luft ,  besonders  schnell  beim  Sieden  und  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  ins  Carmoisinrothe  übergeht. 

In  der  Färberei  wird  vermittelst  des  Rothholzes  eine  schöne  rothe,  aber  keineswegs  dauer- 
hafte Farbe  erzeugt2).  Ausserdem  gebraucht  man  es  zur  Darstellung  des  Kugellackes,  obgleich 
es  in  dieser  Hinsicht  fast  vollständig  durch  die  rothen  und  violetten  Theerfarbstoffe  ersetzt  wird. 
Mit  schmelzendem  Alkali  behandelt,  giebt  das  Extrakt  des  Rothholzes  Resorcin  und  Brasilin. 

Santelholz.  Das  Santelholz  (Kaliaturholz)    kommt  als  gelbes  und  rothes  im  Handel 

vor.  Das  rothe  stammt  von  Pterocarjnis  Santalinus,  einem  auf  Ceylon  und  in  Ostindien 
wachsenden  Baume.  Man  führt  es  in  gespaltenen  Scheiten  von  gradfaserigem  Gefüge  und 
dunkelrother ,  innen  hellerer  Farbe  ein.  Der  in  dem  Santelholz  enthaltene  Farbstoff  ist  harz- 
artiger Natur  und  führt  den  Namen  San  talin.  Nach  einer  1 8ß9  von  H.  Weidl  ausgeführten 
Untersuchung  findet  sich  in  Santelholz  ein  farbloser  Körper,  das  Santal  C8Hfl03,  welcher  durch 
Oxydation  in  Santalin  überzugehen  scheint,  ausserdem  kommt  darin  nach  Cazeneuve  (1874) 


1)  Zwischen  Brasilin,  Haematoxylin  und  Resorcin  fänden  nach  E.  Kopp  folgende  Be- 
ziehungen statt : 

C22H1807  +  H20  =  C16H1406    +    C6H602 

Brasilin  Haematoxylin     Resorcin 

nach  Lieber  manu  und  Burg  aber  stehen 

Brasilin        .     C16H1405  und 
Haematoxylin  C16Hi406 

zu  einander  in  demselben  chemischen  Verhältnisse  wie  Alizarin  und  Purpurin.   Durch  Behandeln 
des  Brasilins  mit  Salpetersäure  bildet  sich  Trinitroresorcin  (Oxypikriusäure,  Styphninsäure). 

2)  Man  benutzt  das  Rothholz  zur  Fabrikation  der  rothen  Tinte.  Man  nimmt  dazu 
250  Grm.  Rothholz,  30  Grm.  Alaun,  30  Grm.  Cremor  tartari  mit  2  Liter  Wasser,  kocht  die 
Flüssigkeit  bis  auf  1  Liter  ein  und  setzt  darauf  zu  der  durchgegossenen  Flüssigkeit  30  Grm. 
arabisches  Gummi  und  30  Grm.  weissen  Candiszucker.  Eine  noch  schönere  und  haltbarere 
Tinte  erhält  man  ,  indem  man  2  Decigramme  Carmin  in  15  Grm.  Aetzammoniakflüssigkeit  löst 
und  dazu  eine  Lösung  von  1  Grm.  arabischem  Gummi  in  50  Grm.  Wasser  setzt.  Gegenwärtig 
stellt  man  häufig  die  rothe  Tinte  mit  arabischem  Gummi  und  etwas  Alaun  versetzten  Fuchsin- 
lösungon  oder  durch  Lösen  von  Aurin  (Rosolsäure)  in  Natriumcarbonat  oder  einfach  mittelst 
Eosio  dar.  Man  bereitet  die  Eosintiute  durch  Auflösen  von  1  Th.  Eosin  in  150—200  Th. 
siedendem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  arabischem  Gummi.  Die  violett  e  Anilintinte  ,  die 
verbreitetste  von  allen  Anilintinten  ,  erhält  man  durch  Lösen  von  1  Th.  wasserlöslichem  Aniliu- 
blauviolett  in  etwa  300  Th.  Wasser. 
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ein  anderer  krystallinischer  Stoff,  das  Pterocarpin  C12H10O3  vor,  der  sich  in  concentrirter 
Schwefelsäure  mit  blutrother  Farbe  löst.  Franchimont  (1879)  gab  dem  indem  Santelholz 
enthaltenen  Farbstoff  die  Formel  C,7H,f,Oß.  Man  benutzt  das  Santelholz  zu  gefärbten  Lacken, 
zur  Möbelpolitur,  zur  Erzeugung  von  Braun  in  der  Wollenfärberei,  zum  Rothfärben  des  Leders, 
zu  Zahnpulver  u.  s.  w.  Der  gleiche  Farbstoff  findet  sich  in  dem  sogenannten  Barwood-  oder 
Camholz,  das  von  Baphia  nitida,  einem  in  Afrika  wachsenden  Baume  stammt.  Dieses  Holz 
soll  23  Proc.  Santalin  enthalten,  während  das  Santelholz  nur  16  Proc.  enthält. 

Safflor.  Der  Safflor  besteht  aus  den  getrockneten  Blumenblättern  der  Safflor  - 

pflanze,  Färbedistel  (Carthamus  tinctorius),  eines  distelartigen  Gewächses  (aus  der  Familie  der 
Synantheren),  das  in  Ostindien,  Aegypten,  in  den  südlichen  Ländern  Europas,  zum  Theil  auch 
in  Deutschland  angebaut  wird.  Der  Safflor  enthält  einen  rothen,  in  Wasser  unlöslichen 
(Carthamin)  und  einen  gelben,  in  Wassar  löslichen  Farbstoff.  Je  reiner  der  Safflor  von  Samen, 
Spreu  u.  s.  w.,  je  dunkler  feuerroth  die  Farbe,  desto  besser  ist  er.  Das  Carthami  n  ^CuHi607) 
oder  Rouge  vegetale  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt :  Man  zieht  den  Safflor  mit  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  von  Natriumcarbonat  aus,  taucht  in  die  Lösung  Streifen  von  Baumwolle  und 
neutralisirt  das  Alkali  mittelst  Essigs  oder  verdünnter  Schwefelsäure.  Die  roth  gefärbten 
Streifen  werden  darauf  ausgewaschen,  mit  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  ausgezogen  und 
auf  Tellern  getrocknet  (Teller-  oder  Tassenroth).  Das  Carthamin  erscheint  in  dünnen  Rinden, 
die  im  auffallenden  Lichte  goldgrün,  im  durchgehenden  roth  aussehen.  Das  durch  wiederholtes 
Auflösen  und  Niederschlagen  gereinigte  Carthamin  führt  den  Namen  Safflo  rcar min.  Das 
Carthamin  wird  mit  gepulvertem  Talk  gemengt,  als  rothe  Schminke  angewandt.  Der 
Safflor  wird  in  der  Seidenfärberei  benutzt.  Die  erzeugte  rothe  Farbe  ist  aber  sehr  vergänglich. 
Durch  das  Auftreten  des  Safranins,  Magdalarothes  und  Eosins  ist  der  Safflor  in  den  Hintergrund 
gedrängt  worden. 

Cochenille.  Die    Cochenille    oder    Nopal-Schildlaus    besteht    aus    den 

getrockneten  Weibchen  einer  Art  Schildlaus  (Coccus  cacti),   die  auf  mehreren  Cacteen- 

arten,   namentlich  auf  dem  Cochenille-Cactus  (der  Nopalpflanze),  wie  auch  auf  Cactus 

opuntia  vorkommt,   theils  auch  in  besonderen  Pflanzungen  in  Mexico,  Centralamerika, 

Algier,  auf  dem  Kap  der  guten  Hoffnung  etc.  gezüchtet  wird.      Die  männlichen  Thiere 

sind  geflügelt,  die  weiblichen  ungeflügelt.      Nach  der  Begattung  werden  die  weiblichen 

Thiere   eingesammelt ,   was  im  Jahre  zweimal   geschieht ,  durch  heisse  Wasserdämpfe 

oder  durch  die  Hitze  eines   Backofens  getödtet  und  getrocknet.      Man  unterscheidet 

im  Handel  zwei  Sorten,   die  feine  Cochenille  oder  Mestica,  die  vorzüglich  in 

Mestek,  einer  Provinz  von  Honduras,  an  den  cultivirten  Nopalpflanzen  gesammelt  wird, 

und  die  Wald-   oder  wilde  Cochenille,  die  man  von    wildwachsenden  Cactus 

sammelt ;  letztere  Sorte  ist  geringer  und  findet  minder  häufige  Anwendung. 

Die  Cochenille  erscheint  in  kleinen  dunkelbraunrothen,  zusammengeschrumpften  Körnern, 
an  deren  Unterseite  der  Bau  der  Thiere  noch  einigermaassen  erkannt  werden  kann.  Zuweilen 
ist  sie  mit  einem  weisslichen  Staube  bedeckt,  oft  aber  ist  sie  auch  glänzend  und  schwarz.  Dieser 
weisse  Ueberzug,  welchen  mar  der  Cochenille  sehr  oft  durch  Talk,  Kreide  oder  Bleiweiss  giebt, 
ist  mikroskopischen  Untersuchungen  zu  Folge  das  Excrement  des  Thieres  und  erscheint  unter 
dem  Mikroskope  als  weisse,  gekrümmte  Cylinder  von  sehr  gleichmässigem  Durchmesser.  In  der 
Cochenille  findet  sich  eine  eigenthümliche  Säure,  die  Carminsäure,  die  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure und  andere  Agentien  in  Carmiuroth  (Carmin),  welches  neben  der  Carminsäure  schon  fertig 
gebildet  in  der  Cochenille  sich  findet,  und  Dextrose  sich  spaltet : 

C17H18O10  -f  3H20  =  C„H1207  -f  C6H1206 

Carminsäure  Carminroth    Dextrose. 

Das  Carmin  (im  technischen  Sinne)  stellt  man  dar,  indem  man  Cochenille  mit  siedendem 
Wasser  auszieht,  die  klar  abgegossene  Lösung  mit  Alaun  versetzt  und  stehen  lässt.  Der  sich 
absetzende  Niederschlag  wird  ausgewaschen  und  getrocknet.  Oder  indem  mau  die  gepulverte 
Cochnenille  mit  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  auszieht,  die  Flüssigkeit  mit  Eiweiss  ver- 
setzt und  sodann  durch  verdünnte  Säuren  fällt.  Der  ausgewaschene  Niederschlag  wird  bei  30° 
getrocknet.  Er  bildet  eine  vorzügliche  Sorte  Carmin;  die  geringeren  Sorten ,  unter  die  auch 
der  Carminlack  und  die  besseren  Kuo-ellacke  gehören,  bereitet  man  durch  Fällen  eines  alaun- 
haltigeu  Cochenilleauszugs  mit  Natriumcarbonat,  die  um  so  geringer  sind,  je  mehr  sie  Thonerde 
enthalten.     Das  Carmin  dient  in  grosser  Menge  zum  Druck  auf  Wolle  und  gemischten  Stoffen, 
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doch  hat  sieh  seine  Verwendung  in  Folge  der  Einführung  der  modernen  Theer-  und  Azofarben 
(besonders  des  Scharlaeh  und  des  Eosins)  wesentlich  verringert. 

Lac-Dye.  Unter  Lac-Dye  oder  Färbelack  versteht  man  einen  aus  dem  Stock- oder 

Körnerlack  gezogenen  rothen  Farbstoff,  mit  welchem  man  fast  eben  so  sehön  und  dauerhaft 
als  mit  der  Cochenille  färben  kann.  Die  in  Ostindien  vorkommende  Lackschildlaus  (Coccus 
laccae)  sticht  in  die  Zweige  gewisser  Feigenbäume ,  die  dadurch  einen  milchigen  Saft  von  sich 
geben,  der  die  Thiere  umgiebt  und  erhärtet.  Das  Harz  ist  von  dem  in  den  Thieren  enthaltenen 
rothen  Farbstoff  gefärbt.  Man  zieht  den  Lac-Dye  aus  dem  Stocklack  durch  Natriumcarbonat 
aus  und  fällt  darauf  mit  Alaun.  Dieser  Farbstoff  ist  von  dem  der  Cochenille  nicht  sehr  ver- 
schieden. Ebenso  kommt  mit  demselben  der  von  dem  Kermes  (Coccus  ilicis),  von  Coccus 
polonicus  (Johannisblut)  und  von  Coccus  fabae  überein.  Letztere  enthalten  viel  Fett,  das  durch 
Auspressen  zum  Theil  entfernt  werden  kann. 

ürseiiie  und  Persio.  Unter  Orseille  (Arcliil),  P  e  r  s  i  o  und  C  u  d  b  e  a  r  versteht  man 

teigartige  Massen  ,  welche  als  rothe  Farbstoffe  in  den  Handel  kommen.      Man  erhält 

die  Orseille,  indem  man  mehrere  Flechten  (Roccella  tinctoria,  R.  fueiformis,  R.  Mon- 

tagnei,    Usnea  barbata,    U.  florida,  Lecanora  parella,  Unceolaria  scruposa,  Ramalina 

calicaris,  Gyrophora  pustulata  u.  s.  w.)  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und  das  Pulver 

mit  Harn  angerührt  der  Fäulniss  überlässt. 

Das  durch  die  Fäulniss  des  Harnes  entstandene  kohlensaure  Ammoniak  wirkt  auf  die 
in  diesen  Flechten  enthaltenen  Flechtensäuren :  Lecanorsäure,  «-  und  ß-Orsellsäure,  Erythrin- 
säure,  Gyrophorsäure,  Evernsäure  etc.  ein  und  verwandelt  diese  stickstofffreien  Substanzen  unter 
Aufnahme  oder  Austreten  von  Wasser  und  meist  unter  Abscheidung  von  Kohlensäure  in  Orcin 

!pTJ 
(CiT\\  '  welcnes  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  und 

Luftzutritt  durch  Aufnahme  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  zwei  Farbstoffe  CuH,3N04 1) 
und  Ci4H12N203  übergeht,  welche  man  mit  dem  Orce'in  bezeichnet.  Diese  beiden  Körper  sind 
als  der  wesentliche  Farbstoff  der  Orseille  zu  betrachten.  Letztere  erscheint  als  röthlicher  Teig 
von  eigeuthümlich  veilchenartigem  Gerüche  und  alkalischem  Geschmacke.  Die  Bereitung  der- 
selben geschah  vor  dem  Aufblühen  der  Theerfarbenindustrie  hauptsächlich  in  England  und 
Frankreich  aus  Flechten,  die  theils  auf  den  canarischen  Inseln,  zum  Theil  auch  auf  den  Pyrenäen 
gesammelt,  theils  aber  auch  aus  Unter -Californien,  Lima  und  Valparaiso  eingeführt  werden. 
Der  Persio,  Cudbear  oder  rothe  Indig  ist  ziemlich  dasselbe  Produkt  wie  die  Orseille.  Er  wurde 
früher  in  Schottland  aus  den  dortigen  Flechten  dargestellt,  später  aber  in  grosser  Menge  in 
Deutschland  (Stuttgart),  Frankreich  und  England  fabricirt.  Er  erscheint  als  röthlich  violettes 
Pulver.  Seit  etwa  zwanzig  Jahren  kommen  zwei  Orseillepräparate  in  den  Handel,  welche 
die  Orseillefarbstoffe  im  Zustande  grosser  Reinheit  enthalten,  nämlich  der  Or  s  eille  car  m  i  n 
und  der  Orseillepurpur  (Pourpre  frangaise).  Die  rothen  und  violetten  Flechtenfarbstoffe 
rinden  gegenwärtig  nur  noch  eine  untergeordnete  Anwendung. 

Weniger  wichtige  Rothe    Farbstoffe    von    untergeordneter    Bedeutung    sind    die    Alkann a- 

rotbe  Farbstoffe,  w  urzel  (Anchusa  tinctoria),  dessen  Farbstoff,  das  Alcannin,  man  in  neuerer 
Zeit  zum  Rothfärben  der  rothen  Möbelpolitur  verwendet,  das  Drachenblut,  ein  rothes  Harz 
von  Dracaenu  draco,  das  Harmalaroth  aus  den  Samen  der  Steppenraute  (Peganum  Harmala) 
und  das  Chicaroth  oder  Carajuru  aus  den  Blättern  der  Bignonia  chica,  eines  in  Venezuela 
wachsenden  Baumes. 

ß)  Blaue  Farbstoffe. 

«laue  Farbstoffe.  Unter  den  blauen  Farbstoffen  steht  der  Indig  oben  an,   der  zwar 

indig.         schon   den   Römern   und   Griechen    bekannt    war  und  von  denselben   als 

Deckfarbe  zum  Malen  benutzt  wurde,  aber  erst  seit  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  in 

1)  Nach  C.  Liebermann  (Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  1874  p.  247)  bildet 
sich  das  Orce'in  C^H^NO/,  aus  dem  Orcin  nach  folgender  Gleichung: 

2C7H80,  +  NHa  +  20  =  Ct4H13N04  +  3  H,0. 

Möglicherweise  kann  die  vereinte  Wirkung  von  Ammoniak  und  Luft  durch  die  der  Salpeter- 
säure ersetzt  werden.  Das  Orcin  entsteht  ausser  aus  den  Flechtensäuren  auch  beim  Behandeln 
von  Aloe  mit  schmelzendem  Kaliumhydroxyd  und  ferner  beim  Schmelzen  von  chlortoluolsufon- 
saurem  Kalium  mit  Aetzkali. 
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Europa  zum  Färben  Anwendung  fand.  Der  Indig  ist  ein  im  Pflanzenreiche  sehr  ver- 
breiteter Stoff*.  In  der  bedeutendsten  Menge  findet  er  sich  in  den  Blättern  verschie- 
dener Arten  der  Anilpflanze  (Indigofera)  aus  der  Familie  der  Papilionaceen. 
Ausserdem  ist  er  enthalten  im  Waid  (Isaiis  tinctoria),  im  Nerium  tinctorium,  in  der 
Marsdenia  tinctoria,  im  Polygonum  tinctorium,  im  Asclepias  tingens  u.  s.  w.  Der 
Indig  ist  nicht  fertig  gebildet  in  der  Pflanze  enthalten,  sondern  entsteht  erst,  wenn  der 
frisch  ausgepresste  Saft  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Aus  vielen  Untersuchungen  geht 
hervor,  dass  in  der  frischen  Pflanze  der  farblose  Farbstoff  mit  einer  Base,  mit  Kalk  oder 
einem  Alkali  verbunden,  enthalten  ist.  Nach  Ed.  Schunck  findet  sich  in  der  Indigo- 
pflanze das  I  n  d  i  c  a  n  ,  welches  sich  durch  Gährung  ,  so  wie  durch  die  Einwirkung 
starker  Säuren  in  Indigblau  und  in  eine  eigentümliche  Zuckerart  das  Indiglycin 
spaltet  nach  der  Gleichung: 

C52H62N2031  +  4H20  =  C16H10NoO2  +  6CGH10O6 
Indican  Indigblau       Indiglycin. 

Derindig  des  Handels  wird  in  Ost-  und  Westindien,  in  Süd-  und  Mittelamerika,  inAegypten, 
Arabien  u.  s.  w.  aus  der  Anilinpflanze  darge.^ellt.  In  Ostindien  erhält  man  auch  Indigo  aus 
Noriwn  tinctorium.  Zur  Gewinnung  des  Indigs  aus  den  Anilpflanzen  benutzt  man  hauptsächlich 
folgende  fünf  Arten :  Indigofera  tindoria,  I.  anih  I.  disperma,  1.  pseudotinctoria  und  I.  argentea. 
Die  Anilpflanze  verlangt  ein  warmes  Klima  und  einen  Boden,  dessen  Lage  vor  Ueberschwem- 
mungen  geschützt  ist.  Nach  gehöriger  Entwiekelung  der  Pflanzen  werden  dieselben  mit  einer 
Sichel  dicht  am  Boden  abgeschnitten  und  darauf  in  die  Indigfabrik  gebracht,  in  der  man 
den  Indig  auf  folgende  Weise  darstellt:  Gewöhnlich  sind  an  dem  Orte  der  Fabrikation  zwei 
grosse  Cisternen  übereinander  gemauert  angebracht.  Die  Pflanzen  werden  zuerst  in  die  obere, 
in  die  Gährungsküpe  (Trempoire)  gebracht  und  darin  mit  kaltem  "Wasser  Übergossen, 
so  dass  das  Wasser  etwa  10  Centimeter  hoch  über  den  Pflanzen  steht.  Hier  gerathen  die 
Pflanzen ,  nachdem  man  etwas  Kalkmilch  (oder  in  neuerer  Zeit  nach  den  Vorschlägen  von 
J.  Sassers  auf  Java  Aetzammoniak)  hinzugesetzt  hat,  in  Gährung,  die  unter  Entwiekelung 
einer  grossen  Menge  Gas  und  eines  eigentümlichen  Geraches  vor  sich  geht.  Die  Flüssigkeit 
nimmt  dabei  erst  eine  grüne  und  dann  eine  blaue  Farbe  an.  Bei  einer  Temperatur  von  30ü  ist 
die  Gährung  nach  12 — 15  Stunden  beendigt.  Darauf  lässt  man  durch  einen  unten  angebrachten 
Hahn  die  Flüssigkeit  in  die  zweite  Cisteme,  die  Schlagküpe  (Batterie)  ablaufen,  reinigt  die 
erstere  von  den  ausgezogenen  Pflanzen,  die  man  trocknet  und  als  Brennmaterial  benutzt  und 
legt  sofort  wieder  frische  Pflanzen  ein ,  welche  auf  gleiche  Weise  behandelt  werden.  Diese 
Operation  wird  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Beendigung  der  Ernte  fortgesetzt.  Die  in  der 
Schlagküpe  befindliche  Flüssigkeit  ist  klar,  von  grünlich  gelber  Farbe  und  enthalt  den  Farb- 
stoff aufgelöst.  Um  ihn  daraus  abzusondern  ,  wird  die  Flüssigkeit  mit  Stöcken  oder  Schaufeln 
umgerührt.  Der  Zweck  dieses  Schiagens  ist ,  die  Indiglösung  in  vielfache  Berührung  mit  der 
atmosphärischen  Luft  zu  bringen,  wodurch  sich  der  Indig  blau  färbt,  und  ferrjer,  das  Abscheiden 
des  gebildeten  Indigs  zu  befördern.  Das  Schlagen  darf  weder  zu  kurze,  noch  zu  lange  Zeit  fort- 
gesetzt werden.  So  wie  der  Arbeiter  wahrnimmt,  dass  die  blauen  Farbetheilchen  sich  vereinigen 
und  sich  von  der  Flüssigkeit  trennen,  so  wird  das  Umrühren  eingestellt,  um  dem  Farbstoffe  Zeit 
zu  geben ,  sich  am  Boden  der  Cisterne  abzusetzen.  Das  Niedersinken  der  Farbetheilchen  aus 
der  Flüssigkeit  befördert  man  zuweilen  durch  Kalilauge  oder  Kalkwasser.  Die  Menge  des  aus- 
geschiedenen Indigs  beträgt  von  1000  Th.  Flüssigkeit  0,5 — 0,75  Th.  Wenn  sich  aller  Indig 
abgesetzt  hat,  zapft  man  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ab  und  bringt  den  breiartigen  Nieder- 
schlag in  den  sogenannten  Sammelkasten,  in  welchem  er  von  dem  überschüssigen  Wasser  getrennt 
wird.  Darauf  wird  der  Brei  in  Pressbeutel  gebracht,  um  alles  Wasser  abtropfen  zu  lassen,  und 
daraus  in  hölzerne  Kasten  geschüttet  und  getrocknet. 

Eigenschaften  Der  im  Handel  vorkommende  Indig  ist  von  tiefblauer  Farbe,  mattem  erdigen 

und  Synthese  des  Bruche    und    giebt    beim    Reiben    mit    einem    harten    Körper    einen    metallglän- 
lndlgs-  zenden    kupferrothen    Strich.      Er    enthält    ausser  mineralischen    Bestandteilen 

eine  leimartige  Substanz  (Indigleim),  einen  braunen  Körper  (Indigbraun),  einen  rothen  Farbstoff 
(Indigroth)  und  den  eigentlichen  Farbstoff,  das  Indigoblau  (Indigotin)  C16Ht0N2O2.  Nur  der 
Gehalt  an  letzterem  bedingt  seinen  Werth  als  Farbematerial.  Er  beträgt  von  20  bis  75 — 80Proc, 
im  Mittel  etwa  40 — 50  Proc.  Zwischen  dem  Vol. -Gewicht  und  dem  Farbstoffgehalt  des  Indigs 
finden  folgende  Beziehungen  (nach  Gg.  Leuchs  1871)  statt: 
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>ec.  Gew. 

Gehalt  an 

Farbstoff 

1,324 

56 — 56  Proc. 

1,350 

53,0 

n 

1,371 

49,0 

n 

1,364 

46,5 

n 

1,412 

40,0 

rt 

1,455 

30,5 

n 

Synthese  des  Die  von  Baeyer  erfolgreich  ausgeführte  synthetische  Darstellung 

Indigs.        des  Indigblau,  die  ohne  allen  Zweifel  in  kurzer  Zeit  zu  einem  fabrikatorisch 
anwendbaren  Verfahren  sich  entwickeln  wird,  geht  vom  Benzylchlorür  ans.      Dasselbe  hat  bis 
zum  ludig  folgende  Stadien  durchzumachen : 
1)  Benzylchlorür  C6H0.CH2C1; 

2)Benzylcyanür  (Phenylacetonitril,  Tropaeolum-Oel)  C6H5  .  CH2  .  CN,  erhalten   durch 
Erhitzen  des  Benzylchlorürs  mit  Cyankalium  und  Alkohol ; 

3)  Phenylessigsäure   C6H5  .  CH2  .  CO  .  OH  =  C8H802,  dargestellt  durch  Verseifen  des 
Benzylcyauürs  mit  Na(OH) ; 

4)  Oxindol  C,6H]4N202,  aus  der  Phenylessigsäure  erhalten; 

5)  Isatin  Ci6H10N2O4,  durch  Oxydation  des  Oxindols  dargestellt  (Ci6H,4N202   -f-   4  0  = 
C16H10N2O4  +  2H20); 

6)  Indigblau  Cj6H10N202,  aus  dem  Isatin  durch  Reduktion  erhalten  (Ci6H,0N2O4  -f-  2  H2 
=  C„H10NaO2  +  2H20). 

Die  Synthese  des  Indigs  gehört  zu  den  allerw  ichtigsten  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der 
angewandten  organischen  Chemie  im  abgelaufenen  Jahrzehend  1870  — 1880. 

Iudigprobe.  £)[q  Güte  und  Aechtheit  des  Indigs  erkennt  man  an  seiner  tiefblauen  Farbe, 

Leichtigkeit  und  seiner  Reinheit  im  Bruche.  Auf  dem  Wasser  muss  er  schwimmen  und  sich 
in  demselben  völlig  zertheilen  lassen,  ohne  einen  erdigen  und  sandigen  Bodensatz  zu  geben. 
Beim  Verbrennen  darf  er  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  weisser  Asche  hinterlassen. 
Beim  raschen  Erhitzen  muss  er  einem  purpurfarbenen  Dampf  entwickeln  und  sich  in  rauchen- 
der Schwefelsäure  vollständig  zu  einer  dunkelblauen  Flüssigkeit  autlösen.  Denjenigen  Indig, 
der  beim  Reiben  mit  einem  harten  Körper  einen  röthlichen  kupferfarbenen  Schein  annimmt, 
nennt  man  gefeuerten  Indig  (Indigo  ciuvre).  Zum  Zwek  der  Werthermittelung  des  Indigs 
bestimmt  man  zunächst  seinen  Wassergehalt ,  indem  man  eine  gewogene  Menge  desselben  bei 
100u  trocknet;  er  darf  dabei  nicht  mehr  als  3 — 7  Proc.  verlieren.  Um  die  Menge  der  darin  ent- 
haltenen mineralischen  Bestandteile  zu  erfahren ,  verbrennt  man  ferner  eine  gewogene  Portion 
und  wägt  den  Rückstand,  der  bei  guten  Sorten  7—9,5  Proc.  beträgt. 

Chlorprobe.  Ein  genaues  Resultat  über  den  Gehalt  einer  Indigsorte  an  Indigblau  kann 

man  aber  nur  durch  die  sogenannte  In  d  igp  ru  be  erlangen.  Am  häufigsten  bedient  man  sich 
der  Chlorprobe.  Man  löst  dazu  nach  Schlumberger  eine  gleiche  Menge  zweier  ver- 
gleichuugsweise  auf  ihren  Werth  zu  untersuchender  Iudigsorten  in  der  10  bis  1  Stachen  Menge 
rauchender  Schwefelsäure  auf  und  setzt  zu  einer  jeden  Lösung  eine  gleiche  Menge  Wasser.  Zu 
einer  jeden  der  verdünnten  Lösungen  setzt  man  in  einem  Cylinderglase  so  lauge  eine  gemessene 
Chlorkalklösung  zu,  bis  die  blaue  Farbe  des  Indigs  verschwunden  ist.  Um  einen  Schluss  aus 
dieser  Probe  auf  den  Gehalt  an  reinem  Indigblau  ziehen  zu  können,  stellt  man  vorher  einen 
Normalversuch  mit  einem,  durch  Sublimation  aus  dein  Indig  gewonnenen  Indigblau  au  und 
berechnet  aus  den  erhaltenen  Resultaten  den  eigentlichen  Werth  der  Indigsorten.  Auch  mit 
Kaliumpermanganat  (nach  Mohr  und  Eibers)  lässt  sich  der  Werth  des  Indigs  bestimmen.  — 

Probe  durch     Die  genauesten  Resultate  giebt  folgendes  von  Berzelius  empfohlene  Verfahren. 

Reduktion.  Man  nimmt  100  Gran  des  zu  untersuchenden  gepulverten  Indigs,  eine  gleiche 
Gewichtsmenge  reinen  gebrannten  Kalk  und  ein  Volumen  Wasser,  das  ungefähr  3  Liter  beträgt. 
Darauf  löscht  man  den  Kalk  mit  einem  Theile  dieses  Wassers ,  rührt  das  Kalkhydrat  und  den 
Indig  zusammen,  und  spült  den  Brei  mit  dem  übrigen  Wasser  in  eine  Flasche.  Nachdem  die 
Flasche  einige  Stunden  lang  gestanden  hat,  setzt  man  200  Gran  Eisenvitriol  hinzu  und  lässt  den 
Niederschlag  sich  absetzen.  Von  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit  zieht  man  ein  Volumen  ab, 
das  dem  vierten  Theil  des  angewendeten  Wassers  entspricht,  vermischt  die  abgegossene  Flüssig- 
keit mit  etwas  Salzsäure  und  setzt  sie  dann  der  Luft  aus,  bis  der  reducirte  indig  sich  wieder 
in  Indigblau  verwandelt  und  als  solches  abgeschieden  hat.  Es  wird  auf  einem  Filter  gesammelt 
ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen.  Die  erhaltene  Quantität  ist  der  vierte  Theil  derjenigen 
Menge,  die  in  100  Gran  des  untersuchten  Indigs  enthalten  war.  Nach  v.  Fritzsche's  Iudig- 
probe, welche  eben  so  wie  die  von  Berzelius  auf  einer  Reduktion  des  Indigblau  und  Wieder- 
oxydation des  Indigweiss  beruht,  reducirt  mau  den  Indig  mit  Dextrose  und  Aetzkali.  Nach 
Bolleys  Probe.    Bulley  benutzt  man  zur  Iudigprobe    eine    titrirte  Lösung    von    Kaliumchlorat, 
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welche  man  zur  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  Indig  in  Schwefelsäure,  die  mit  etwas  Salz- 
säure versetzt  worden  ist.  setzt.  Die  angewandte  Menge  der  Lösung  von  Kaliumchlorat,  von 
welcher  bekannt  ist,  wie  viel  derselben  100  Th.  Indigblau  zu  entfärben  (d.  h.  in  Isatin  C,6H10N2O4 
überzuführen)  vermag,  giebt  die  Menge  des  in  dem  Indig  enthaltenen  Indigblau  an.  Nach 
Lindenlaub'a  Lindenlaub  erhält  man  noch  genauere  Resultate,  wenn  man  sich  zur  Zersetzung 
Probe.  des  Kaliumchlorates  der  schwefligen  Säure  bedient,  da  hierbei  nur  das  Chlor  des 
Kaliumchlorates  entfärbend  wirkt,  während  bei  Anwendung  von  Salzsäure  auch  deren  Chlor  mit- 
wirkt. Man  löst  100  Grau  krystallisirtes  Natriumcarbonat  in  500  Gran  Wasser  und  sättigt  die 
Lösung  mit  schwefliger  Säure.  Um  die  titrirte  Lösung  des  Kaliumchlorates  zu  bereiten,  löst 
man  4  Gran  davon  in  so  viel  Wasser,  dass  die  Lösung  400  Kubikcentimeter  beträgt.  Anderer- 
seits löst  man  1  Gran  Indig  in  10  Gran  rauchender  Schwefelsäure  und  verdünnt  die  Lösung  mit 
so  viel  Wasser,  dass  sie  200  Kubikcentimeter  beträgt.  Von  dieser  Indiglösung  misst  man 
mittelst  der  Pipette  50  Kubikcentimeter  ab ,  bringt  sie  in  eine  Porcellanschale,  verdünnt  mit 
200  Kubikcentimeter  Wasser,  versetzt  sie  mit  50  Kubikcentimeter  Lösung  mit  Natriurasulfit  und 
tröpfelt  endlich  Kaliumchlorat  aus  der  Bürette  bis  zur  Entfärbung  hiuzu.  Das  von  Penny 
Pennys  Probe,  zur  Werthbestimmung  des  Indigs  beschriebene  Verfahren  beruht  auf  der  Anwen- 
dung von  Kaliumchromat  und  Salzsäun-.  10  Th.  gepulverter  Indig  werden  mit  dem  I2facheu 
Gewicht  rauchender  Schwefelsäure  12  Stunden  lang  in  einer  Temperatur,  die  25°  nicht  über- 
steigt, digerirt.  Nach  völliger  Autlösung  giesst  man  die  Flüssigkeit  in  einePiute  (=  0,568  Liter) 
Wasser,  setzt  24Grm.  concentrirte  Salzsäure  hinzu,  erwärmt  gelinde  und  titrirt  nun  mittelst  einer 
Auflösung  von  Kaliumbichromat  in  W^asser,  die  man  so  lange  hinzufügt,  bis  ein  mit  einem  Glas- 
stabe herausgenommener  Tropfen  auf  Filtrirpapier  einen  hellbraunen  oder  ockergelben  Fleck, 
ohne  eine  Spur  von  grün  oder  blau  hervorbringt  (82/2  Th.  K2Cr207  sind  erforderlich,  um  10  Th. 
reines  Indigblau  zu  entfärben).  —  Auch  durch  Eisenchlorid  lässt  sich  Indigblau  in  Isatin  über- 
führen. Die  Beobachtung  von  Stockvis  in  Amsterdam  (1868),  dass  das  Indigblau  mit  Leichtig- 
keit in  Chloroform  löslich  ist,  lässt  sich  vielleicht  für  eine  Indigprobe  anwenden. 

Indigblau.  Das  Indigblau  (Indigotin)  kann  aus  dem  Indig  durch  Sublimation,  oder  durch 

Oxydation  des  in  der  Küpe  befindlichen  und  darin  gelösten  Indigweiss  dargestellt  werden.  Es  hat  die 
Formel  C16H10N2O2.  Wenn  man  Indigblau  bei  Gegenwart  eines  freien  Alkalis  mit  oxydirenden 
Agentien  zusammenbringt  wie  mit  Eisenvitriol,  schweflig-  und  hydroschwefligsauren  Salzen,  mit 
Zinkstaub  und  Kalk  etc.,  so  bildet  sich  meist  unter  Wasserzersetzung  Indigweiss  C16H12N202. 
Auf  dieser  Reduktion  des  Indigs  beruht  zum  Theil  seine  Anwendung  in  der  Färberei.  Durch  die 
Einwirkung  oxydirender  Agentien  wie  Uebermangansäure,  Chlor,  und  Chromsäure,  ein  Gemenge 
von  Ferricyankalium  mit  Natron,  Kupferoxyd  etc.  etc.  geht  das  Jndigblau  in  lösliches  Isati  n 
C16H,0N2O4  über.  —  Das  Indigblau  löst  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol,  Alkalien  und  verdünnten 
Säuren  ,  dagegen  ist  es  löslich  in  Anilin,  Benzol,  Toluol,  Chloroform,  Phenol,  Kreosot,  Amyl- 
alkohol, Nitrobenzol,  Aceton,  Chloralhydrat,  Stearinsäure,  Paraffin  und  hochsiedendem  Petroleum  ; 
es  löst  sich  ferner  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  bildet  mit  derselben  die  In d igo di sulf  o  - 
säure  (Ci6H8N202(HS03)2).  Durch  Fällen  derselben  mit  Kaliumcarbonat  erhält  man  das  indigo- 
Blauer  Carrnin.  disulfosaure  Kalium  C,6H8N202(KS03)2  oder  den  lndigcarmin  oder  blauen 
C  arm  in  (Indigo  soluble)  als  tiefblauen  Niederschlag,  der  sich  in  140  Th.  kaltem  Wasser  löst. 
Man  benutzt  den  lndigcarmin  in  der  Wasser-,  seltener  in  der  Oelmalerei;  in  Vermischung  mit 
Stärke,  und  mit  Hülfe  eines  Bindemittels  in  Täfelchen  geformt,  bildet  er  das  Wasch-  oder 
Neu  blau,  das  gleich  dem  Ultramarinblau  zum  Bläuen  der  Wäsche  etc.  angewendet  wird. 
Indigproduktion.  Die  Produktion  von  Indig  beläuft  sich  auf  4,450,000  Kilogramm,  davon 

kommen  auf 

Bengalen,  Audh,  Manilla,  Madras     .      .     3,500,000  Kilogrm. 

Java 300,000 

Central-Amerika  und  Columbia    .      .      .         550,000  „ 

die  übrigen  Länder 100,000         „ 


4.450.000  Kiloffrm. 


Campecheholz.  Das  unter  dem  Namen   Campecheholz  oder  Blau  holz  ange- 

wendete Farbeholz  besteht  aus  dem  von  Rinde  und  Splint  befreiten  Kern  des  Stamme-, 
von  dem  Blauholzbaum  (Haematoxylon  campechianumj,  der  in  Centralamerika 
einheimisch  ist  und  auf  den  Antillen  angepflanzt  wird.  Es  wird  in  allen  Formen,  als 
geschnittenes,  geraspeltes  und  genadeltes  Holz  und  als  flüssiges  und  festes  Extrakt  ange- 
wendet. Das  färbende  Princip  des  Blauholzes  ist  das  Haematoxylin  (jgH^Og, 
ein  in  blassgelben,  durchsichtigen,  glänzenden  Xadeln  krystallisirender  Körper,  der  an 
sich  kein  Farbstoff,   sondern   eine  Farbstoff  erzeugende  Substanz  ist,   welche  gefärbt 
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erscheint ,  wenn  man  sie  mit  starken  Alkalien ,  namentlich  Ammoniak  und  Sauerstoff  in 
Berührung-  bringt.  Die  Lösung  des  Haematoxylins  in  Wasser  ist  farblos ,  geht  aber 
durch  die  geringste  Menge  Ammoniak  ins  Purpurrothe  über.  Der  gefärbte  Körper, 
der  aus  dem  Haematoxylin  entsteht,  heisst  Haematei'n  C16H,206.  Beim  Schmelzen 
mit  Aetzkali  bildet  das  Haematoxylin  (nach  Fr.  Eeim)  Pyrogallol.  Man  benutzt  das 
Blauhok  zum  Blau-  und  Schwarzfarben.  Das  Schwarz  wird  mit  Hülfe  von  Eisen-, 
Chrom-  und  Vanadinbeizen  erzeugt.  Häufig  stellt  man  jetzt  Blauholzextrakt  in 
fester  und  flüssiger  Form  dar;  bei  der  Fabrikation  desselben  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  das  Haematoxylin  sich  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  oxydirt 
und  verändert  *  es  muss  deshalb  Zutritt  der  Luft  vermieden  und  das  Abdampfen  in 
Vacuumpfannen  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  vorgenommen  werden.  Es  ist 
zuweilen  durch  Kastanienholzextrakt  und  durch  Melasse  verfälscht.  Anstatt  des  Blau- 
holzextraktes kommt  seit  kurzer  Zeit  (1880)  von  Lyon  aus  ein  Präparat  unter  dem 
Namen  Haematin  (hematine)  vor ,  welches  wesentlich  ein  unreines  (wahrscheinlich 
durch  Extraktion  des  Blauholzes  mitAether  erhaltenes)  Haematoxylin  ist.  15Kilogrm. 
Haematine  sollen  in  der  Wirkung  ungefähr  100  Kilogrm.  bestem  Blauholz  äqui- 
valent sein. 

Die  interessante  von  E.  Kopp  zuerst  hervorgehobene  Beziehung  zwischen  Haematoxylin, 
Brasilin  und  Resorcin  ist  bereits  Seite  877  hervorgehoben  worden.  Die  künstliche  Darstellung 
des  Haematoxilins  nach  Art  der  von  Ad.  B  a  e  y  e  r  entdeckten  Phtaleinfarben  ist  zuversichtlich 
nur  noch  eine  Frage  der  Zeit,  zumal  C.  Liebermann  und  O.  Burg  (1876)  gezeigt  haben,  dass 
Haematoxilin  und  Brasilin  in  demselben  chemischen  Verhältnisse  zu  einander  stehen  wie 
Alizarin  und  Purpurin. 

Lakmus.  i)er  Lakmus  (Tournesol)  findet  nicht  in  der  Färberei,  wol  aber  zum  Bläuen 

des  Kalkes,  zum  Bestreichen  der  beKannten  Reagenspapiere,  zum  Rothfärbeu  des  rothen  Cham- 
pagners u.  s.  w.  häufig  Anwendung.  Man  erhält  ihn  auf  dieselbe  Weise  und  aus  denselben 
Flechten  wie  die  Orseille  und  den  Persio,  nur  wendet  man  neben  den  ammouiakalischen  Flüssig- 
keiten auch  die  Potasche  an.  Der  Unterschied  bei  der  Bereitung  besteht  nur  darin,  dass  hier 
die  Gährung  und  Oxydation  weiter  vorgeschritten  und  der  rothe  Farbstoff  (Orcin)  in  einen 
blauen,  Azolitmin,  umgewandelt  worden  ist: 

iAzolitmin      .     .     C7H7N04 
und 
Wasser     .     .     .     2  H20 

Die  gegohrene  Masse  wird  mit  Gyps  und  Kreide  gemengt ,  und  in  Würfel  geformt  in  den 
Handel  gebracht. 

Einen  andern  auch  Tournesol  genannten  Farbstoff  enthalten  die  im  südlichen  Frankreich 
fabricirten  Bezetten  oder  Tournesolläppchen,  mit  dem  Safte  des  Krebskrautes  (Croton 
tinctorium)  gefärbte  Läppchen,  die  durch  Ammoniak  purpurroth  oder  dunkelgrün  gefärbt  sind. 
Man  verwendet  diese  Farbe  in  Holland  zum  Färben  der  Käse,  von  Backwerk,  Eingemachtem  und 
Liqueuren,  als  Schminke  und  früher  zum  Färben  des  blauen  Zuckerpapiers. 

y)   Gelbe  Farbstoffe. 

Gelbe  Farbstoffe.  Das  Gelb  holz  (gelbes  Brasilienholz,  Cubaholz,  alter  Fustik)  ist  das  Holz  des 

(Telbholz.  Färbermaulbeerbaumes  (Monis  tinctoria,  Maclura  aurantica)  und  wird  als  Kern  des 
Stammes  vorzüglich  von  Cuba,  Domingo  und  Haiti  eingeführt.  Es  ist  von  gelber ,  stellenweise 
von  gelbrother  Farbe.  Die  Ursache  dieser  Farbe  ist  ein  krystallisirbarer ,  farbloser  Körper,  das 
Morin  C|2H80.-,,  das  sich  im  Holze  mit  Kalk  verbunden  vorfindet,  und  eine  eigentümliche  Gerb- 
säure ,  die  Moringerbsäure  (auch  Maclurin  genannt ;  ihre  Formel  ist  C13H10OG) ,  die  man 
in  der  Masse  des  Gelbholzes  neben  Morin  oft  in  grosser  Menge  abgelagert  findet.  Das  Morin 
wird  an  der  Luft  und  unter  dem  Einflüsse  der  Alkalien  gelb  gefärbt.  Das  Maclurin  spaltet  sich 
unter  dem  Einflüsse  von  Aetzkali  in  Phloroglucin  und  Protocatechusäure.  Das  Gelbholz  wird 
zum  Gerbfärben  und  seines  grossen  Gehaltes  an  Gerbsäure  wegen  auch  zum  Schwarzfärben 
benutzt  Das  im  Handel  vorkommende  Extrakt  führt  den  Namen  Cubaextrakt.  Das  Fiset- 
Fiaetholz.  holz,  Fustik  holz,  ungarisches  Gelbholz,  ist  ein  grünlichgelbes,  braun  gestreiftes 
Holz ,  das  von  dem  Gerber-  oder  Perückenbaum  (Rhus  Cotinus) ,  einem  im  südlichen  Europa 
wachsenden  strauchartigen  Gewächse,  stammt.     Es  enthält  einen  eigentümlichen  Farbstoff,  das 


Orcin     . 

•     CJ7H802 

Ammoniak 

•     NH3 

Sauerstoff  . 
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Fustin  oder  Fi  setin  (nach  J.  Koch  in  Zürich  von  der  Formel  Cj3K,006)  und  namhafte 
Mengen  einer  von  dem  Tannin  verschiedenen  Gerbsäure.  Das  Fustin  liefert  bei  der  Spaltung 
neben  Zucker  Quercetin. 

Orlean.  Der  Orlean  ist  ein  gelblichrother  Farbstoff,  der  früher  vorzugsweise  zum 

Färben  der  Seide  Anwendung  fand,  gegenwärtig  aber  nur  noch  zum  Färben  der  Butter  und 
Firnisse  verwendet  wird.  Er  kommt  in  Form  eines  steifen  Teiges  in  dem  Handel  vor  und  wird 
in  Südamerika,  West-  und  Ostindien  aus  der  Frucht  der  Bixa  Orellana  \dargestellt.  Nach 
Chevreul  finden  sich  in  dem  Orlean  zwei  Farbstoffe,  von  denen  der  eine  von  gelber  Farbe  in 
Alkohol  und  Wasser  löslich  ist,  während  sich  der  andere  von  rother  Farbe  leicht  in  Alkohol, 
nicht  aber  in  Wasser  löst.     Letzterer  hat  nach  Piccard  (in  Basel)  die  Formel  C5H604. 

Gelbbeeren.  Die  G  e  1  b  b  e  e  r  e  n  .  Avignonkörner,  persische  Beeren,  Kreuzbeeren   (Grains 

d'Avignon),  sind  die  Früchte  von  Rhamnus  infectorius,  Rh.  amygdalinus,  Rh.  saxatilis,  und  werden 
aus  der  Levante  oder  dem  südlichen  Frankreich  und  Ungarn  eingeführt.  Die  Grösse  dieser 
Beeren  ist  sehr  verschieden ,  man  unterscheidet  im  Handel  grosse  und  volle  von  heller  Oliven- 
farbe, und  kleinere,  runzelige  und  dunkelbraune.  Die  ersteren  sind  vor  ihrer  vollständigen  Reife 
eingesammelt  worden,  die  anderen  sind  längere  Zeit  an  den  Aesten  geblieben.  Man  trifft  in  den 
Gelbbeeren  ein^n  schönen  goldgelben  Farbstoff,  das  Chrysorhamnin,  und  einen  olivengelben, 
das  Xanthorhamnin.  Erster  es  ist  nach  Bolley  identisch  mit  dem  Quercetin.  Man 
benutzt  die  Gelbbeeren  in  der  Kattundruckerei ,  zum  Färben  von  Papier,  zur  Fabrikation  von 
Lackfarben  etc. 

Curcuma.  Die    Curcuma    (Gelb-    oder  Gilbwurzel)    ist    die    getrocknete    Wurzel    von 

Curcuma  longa  und  C.  rotunda,  einer  in  Ostiudien ,  Java  u.  s.  w.  häufig  angebauten  Pflanze  aus 
der  Ordnung  der  Scitamineen.  Sie  kommt  entweder  in  eirunden  Knollen  oder  in  flachgedrückten 
Stücken  von  schmutziggelber  Farbe  vor.  Der  Farbstoff  darin  ist  das  Curcumin  C8H10O2;  es 
ist  von  gelber  Farbe,  sehr  wenig  haltbar  und  wird  durch  Alkalien  rothbraun  gefärbt. 

Wau.  Der  Wau  oder  das  Gelbkraut  besteht  aus  dem  Kraut  und  den  Stengeln  der 

Reseda  luteola ,  die  in  südlichen  Ländern  wild  wächst ,  häufig  aber  auch  behufs  der  Färberei 
angebaut  wird.  Der  französische  Wau  wird  für  den  besten  gehalten.  Der  darin  enthaltene 
Farbstoff  ist  das  L  u  t  e  o  1  i  n. 

Quercitron.  Unter  Quercitron  versteht  man  die  von  der  Oberhaut  befreite  und  gemah- 

lene Rinde  der  in  Nordamerika  einheimischen  Färbereiche  (Quercus  tinctoria).  Er  ist  von  heller 
Farbe  und  enthält  ausser  einem  gelben  Farbstoff,  dem  Quercitrin  C33H30Oi7  Gerbsäure.  Das 
Quercitrin  spaltet  sich  beim  Behandeln  mit  verdünnten  Säuren  in  Zucker  (Isodulcit  von  der 
Formel  C6H,0O5)  und  Quercetin  C27Hi8012,  ein  citronengelbes  Pulver,  das  unter  dem  Namen 
Flavin  im  Handel  vorkommt.  Nach  dem  Dafürhalten  von  Hlasiwetz  ist  in  dem  Quercetin  der 
Complex  des  Morin  enthalten.  Wegen  der  Schönheit  der  Farbe  wird  das  Quercitron  neben 
der  Pikrinsäure  häufiger  als  jeder  andere  gelbe  Farbstoff  in  allen  Zweigen  der  Färberei  an- 
gewendet. 

Von  den  übrigen,  einigermaassen  wichtigen  Farbstoffen  seien  erwähnt  die  Scharte 
(Serratida  tinctoria),  der  Färbeginster  (Genista  tinctoria),  das  Wongshy  (chinesische  Gelb- 
schoten), die  Samenkapseln  der  Früchte  von  Gardenia  florida,  einer  Pflanze  aus  der  Familie  der 
Rubiaceen  ,  die  P  u  r  e  e  oder  das  Jaune  Indien,  ein  aus  Ostindien  eingeführter  Farbstoff  unge- 
wissen Ursprungs,  der  aus  dem  Magnesiasalze  der  Euxanthinsäure  (vielleicht  aus  dem 
Resorcin  künstlich  darstellbar)  bestebt,  und  das  Morindagelb  aus  der  Morinda  citrifolia.  Seit 
der  Einführung  der  gelben  Theerfarben  (Chrysoidin,  Tropaeolin,  Pikrinsäure,  Victoriagelb  etc.) 
sind  die  vegetabilischen  gelben  Farbstoffe  zum  grössten  Theile  entbehrlich  geworden. 
Braune,  grüne  Die  braunen  Farben  werden,  wenn  man  von  braunen  Theerfarben  absieht, 

und  schwarze  durch  Mischung  von  Roth,  Gelb  und  Blau,  oder  von  Gelb  oder  Roth  mit  Schwarz 
(Mischbraun)  zusammengesetzt.  Häufig  färbt  man  auch  braun  mit  oxydiren- 
den  Agentien  (Kaliumbichromat,  Ammonvanadat)  und  gerbstoff  haltigen  Pigmenten  wie  Weiden-, 
Eichen-,  Kastanien-,  Wallnussrinde,  namentlich  mit  Catechu,  dem  Extrakt  aus  dem  Holze  der 
Areca  und  Acacia  catechu  u.  s.  w.  Letzteres  Braun  heisst  Chemischbraun  oder  Havanna- 
braun. Das  B  i  sterbraun  wird  durch  Manganhydroxyd  erzeugt;  die  zerstörende  Wirkung 
des  Manganoxydes  auf  die  Baumwollfaser  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Schwarz  wird 
erzeugt  durch  gerb-  oder  gallussaures  Eisenoxydul-Oxyd  oder  durch  Kaliumchromat  und  Blau- 
holzabkochung *)  oder  endlich  durch  Anilinschwarz  (vergl.  S.  869).     Grün  wird  hervorgebracht 


1)  Eine  schwarze  Farbenbrühe  ist  auch  die  gewöhnliche  S  ehr  eibt  inte,  die  wesentlich 
aus  gerb-  und  gallussaurem  Eisenoxydul  und  Oxyd  besteht ,  welches  letztere  durch  arabisches 
Gummi  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  gehalten  wird.  Eine  sehr  gute  schwarze  Tinte  lässt  sich 
nach  folgender  Vorschrift  darstellen:  Man  zieht  1  Kilogrm.  zerstossene  Galläpfel  und  150  Grm. 
Blauholz  mit  ö  Liter  heissem  Wasser  aus,  löst  600  Grm.  arabisches  Gummi  in  2,/2  Litern  Wasser 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  57 
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durch  Mischen    von  Gelb    und  Blau  oder  durch    Chinesisch    Grün    oder    Lokao1)    aus 
Bhamnus  ehlorophorus  und  Rh.  utilis  und  durch  das  Saft-  oder  Blasengrün  aus  den  Beeren 
des  Kreuzdornes  (Bhamnus  cathartlcus).    Die  grünen  vegetabilischen  Farbstoffe  haben  gleichfalls 
den  grünen  Theerfarbstoffen  (besonders  dem  Methylgrün  und  dem  Malachit-  und  Bittermandelöl-, 
grün)  das  Feld  räumen  müssen. 

Bleicherei. 

Bleiche.  Das  Bleichen  hat  zum  Zweck ,  die  Gespinnstfasern  und  die  aus  ihnen 

gefertigten  Garne ,  Zwirne  und  Gewebe ,  die  zwar  an  sich  weiss  sind ,  aber  bei  ihrer 
Gewinnung  und  Verarbeitung  sich  färben  und  beschmutzen ,  in  den  weissen  Zustand 
zurückzuführen.  Die  Pflanzenfaser  widersteht  den  meist  chemischen  Agentien,  während 
die  fremden  färbenden  Stoffe ,  die  meist  nur  auf  der  Oberfläche  der  Fasern  sich 
befinden ,  durch  diese  Agentien  aufgelöst  oder  zerstört  werden.  Hierauf  beruht  das 
Wesen  der  Bleicherei  von  Produkten,  die  wie  Leinen-  oder  Baumwollgewebe  wesentlich 
aus  Cellulose  bestehen.  Bei  Wolle  und  Seide  ist  das  Verfahren  des  Bleichens  ein 
anderes,  da  diejenigen  Agentien,  die  beim  Bleichen  von  Leinen  und  Baumwolle  anwend- 
bar sind,  hier  geradezu  unmöglich  erscheinen,  da  sie  nicht  nur  die  fremden  Substanzen, 
sondern  auch  den  Spinnstoff  selbst  auflösen  oder  mindestens  angreifen  würden. 

Die  Bleicherei  wendet  theils  chemische,  theils  mechanische  Hülfsmittel  an.  Die 
chemischen  Bleichmittel  lassen  sich,  wenn  mau  von  den  alkalischen  Laugen  absieht,  deren  An- 
wendung stets  der  des  eigentlichen  Bleichmittels  vorangeht,  theils  auf  ozonhaltige  oder  ozon- 
bildende  Mittel,  oder  auf  die  Applikation  von  schwefliger  Säure  zurückführen.  Diejenige  Bleiche, 
die  bei  Leinen-  und  Baumwollwaaren  Platz  greift,  möge  dieselbe  Natur-  oder  Rasenbleiche,  oder 
künstliche  Bleiche  (Chlorbleiche)  sein,  ist  stets  O  z  o  nbl  e  i  che,  deren  Zweck  eine  Oxydation 
der  fremden  färbenden  Substanzen  atif  der  Faser  durch  den  aktiven  Sauerstoff  der  Atmosphäre 


und  500  Gr.  Eisenvitriol  für  sich  in  einigen  Litern  Wasser.  Darauf  giesst  man  den  Galläpfel- 
und  Blauholzauszug  mit  der  Lösung  des  Gummi  und  des  Eisenvitriols  zusammen ,  setzt  einige 
Tropfen  Nelken-  oder  Gaultheriaöl  und  so  viel  Wasser  hinzu ,  dass  die  Gesammtmenge  der 
Flüssigkeit  16  Liter  beträgt.  Tannin -Tinte  erhält  man  durch  Lösen  von  12  Grm.  Tannin, 
40  Grm.  Eisenvitriol  und  50  Grm.  arabischem  Gummi  in  1  Liter  siedendem  destillirtem  Wasser. 
Die  Eisentinte  hat  ausser  der  unangenehmen  Eigenschaft ,  Stahlfedern  anzugreifen,  noch  den 
Fehler,  dass  die  damit  geschriebene  Schrift,  wenn  auch  oft  nach  sehr  langer  Zeit ,  gelb  wird. 
Daher  verdient  der  Ersatz  der  Eisensalze  durch  Ammonvanadat  (Vanadintinte)  alle 
Beachtung.  Im  Jahre  1848  hat  Runge  an  eine  Tinte  erinnert,  die  von  Th.  Leykauf  in 
Nürnberg  erfunden  und  schon  vor  Jahren  von  C.  Erdmann  in  Leipzig  verbessert  und  ein- 
geführt worden  ist.  Die  Tinte  besteht  aus  1000  Th.  Blauholzabkochung  (1  Th.  Holz  auf  8  Th. 
Wasser)  und  einem  Theil  gelben  Kaliumchromat,  zu  welcher  man  etwas  Quecksilberchlorid  setzt. 
Diese  Tinte  empfiehlt  sich  durch  ungemeine  Wohlfeilheit,  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit;  das 
färbende  Princip  darin  ist  eine  Verbindung  von  Hämatein  und  Chromoxyd.  Das  Chromat 
lässt  sich  in  dieser  Tinte  durch  Vanadat  ersetzen.  Zur  Bereitung  der  sogenannten  Alizarin- 
tinte (von  Leonhardi)  zieht  man  42  Th.  Galläpfel  und  3  Th.  Krapp  mit  Wasser  aus,  so  dass 
120  Th.  Flüssigkeit  entstehen,  zu  welcher  man  setzt  1,2  Th.  schwefelsaure  Indiglösung,  5,2  Th. 
Eisenvitriol  und  2  Th.  holzessigsaure  Eisenlösung.  Die  röthlich-blaue  Tinte  von  Ronen 
{Euere  rouennaise) ,  die  als  Surrogat  der  schwarzen  Tinte  in  Frankreich  namentlich  häufige 
Anwendung  findet,  besteht  aus  einer  Abkochung  von  750  Grm.  Blauholz,  35  Grm.  Alaun  und  . 
31  Grm.  arabischem  Gummi  mit  5 — 6  Litern  Wasser.  Gewisse  Beachtung  verdient  die  indulin- 
tinte  von  Coupier  und  Collin  (Jahresbericht  1873  p.  841;  1875  p.  1006),  die  man  einfach  J 
durch  Auflösen  von  Indulin  in  50  Th.  Wasser  erhält.  Die  Copirtinten  (vergl.  Jahres- 
bericht 1875  p.  1007)  sind  im  Grunde  nichts  weiter  als  gewöhnliche  Tinten,  die  aber  conceutrirter 
sind  und  grössere  Mengen  von  Gummi  und  auch  Zucker  enthalten.  Das  Schimmeln  der  Tinte 
soll  durch  Zusatz  von  etwas  Chininsulfat  oder  von  Salicjisäure  verhütet  werden  können.  Wasch- 
echte Zeichentinte  (für  Wäsche)  ist  entweder  wesentlich  Silberlösung  (vergl.  S.  163)  oder 
auf  dem  Gewebe  selbst  mittelst  Ammonvanadat  erzeugtes  Anilinschwarz  (Jetolin,  Nigrosin, 
vergl.  Seite  869) . 

1)  Das  Lokao  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Co  er  nie 'in  C2oII1007 ,  welches 
Ad.  Baey  er  bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  auf  Gallin,  ein  Produkt  des 
Erhitzen»  eines  Gemenges  von  Pyrogallol  und  Phtalsäure,  erhielt. 
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oder  des  Ozonbades  ist,  dessen  Wirkung  dadurch  unterstützt  wird,  dass  man  dem  Bade  eine 
alkalische  Beschaffenheit  giebt.  Bei  der  Rasenbleiche  erfolgt  die  Ozonbildung  durch  Wasser- 
zersetzung in  Folge  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  Wasser,  während  der  Wasserstoff  mit 
dem  atmosphärischen  Stickstoff  (nach  Armand  Müller)  zur  Bildung  von  salpetriger  Säure 
und  Ammoniak  Veranlassung  giebt ,).  Das  Ozon  ist  überhaupt  für  den  Bleicher  eine  werthvolle 
und  leicht  zu  handhabende  Quelle  energisch  wirkenden  nascirenden  Sauerstoffs ,  welches  zu- 
verlässig in  nicht  ferner  Zeit  in  der  Industrie  eine  hervorragende  Bedeutung-  gewinnen  wird. 
Obgleich  unter  Umständen  jedes  stark  oxydirende  Agens  als  Bleichmittel  von  Cellulose  und 
ähnlichen  Stoffen  Anwendung  finden  könnte,  so  hat  doch  die  Praxis  längst  schon  denjenigen  den 
Vorzug  gegeben ,  welche  bei  ihrer  Reduktion ,  resp.  bei  der  Oxydation  eine  Säure  bilden  und 
daher  die  Gegenwart  eines  Alkalis  verlangen  —  Agentien,  die  dieses  Verhaltens  wegen  alkali- 
pathische  Oxydation  s  agentien  genannt  worden  sind2).  Die  von  den  Bleichern  an- 
gewendeten Substanzen  sind  ausser  der  ozonhaltigen  atmosphärischen  Luft  1)  das  Chlor, 
2)  das  Brom,  3)  der  Chlorkalk  und  andere  sogenannte  H  y  poch  lo  rite,  4)  dasFerrid- 
cyankalium  und  5)  das  Wasserstoffsuperoxyd,  obgleich  letzterer  Körper  mehr  einer 
r Zukunftsbleicherei"  angehört.  Von  den  aci  dipathis  dien  Oxydationsagentien,  deren 
Produkte  basisch  sind,  so  dass  die  Oxydation,  resp.  Bleichung  nur  in  einer  sauren  Flüssigkeit 
vorgenommen  werden  darf,  verdienen  drei  die  Beachtung  der  Bleicher,  nämlich  die  von  T  es  sie" 
du  Motay  empfohlene  Ueber  man  gansäure,  eine  Eisenoxydlösung,  die  Chrom-, 
säure. 

Das  Bleichen  durch  schweflige  Säure  lässt  sich  auf  zwei  wesentlich  von  einander 
verschiedene  Ursachen  zurückführen,  nämlich  in  den  meisten  Fällen  auf  eine  blosse  Maskirung, 
in  einigen  wenigen  Fällen  aber  auf  eine  wirkliche  Zerstörung  des  Farbstoffes.  Die  Pigmente 
vieler  blauer  oder  rother  Blumen,  Früchte  u.  s.  w.  gehen  mit  der  schwefligen  Säure  farblose 
Verbindungenein:  die  Farbe  ist  aber  nur  markirt,  keineswegs  zerstört;  verdünnte  Säuren,  wie 
verdünnte  Schwefelsäure ,  sowie  Chlorwasserstoffgas  und  mit  Luft  verdünnte  nitröse  Dämpfe, 
ferner  Chlor ,  Jod  und  Brom ,  endlich  auch  Erwärmen  zerstört  die  gebleichten ,  schwefligsauren 
Verbindungen  fast  augenblicklich  und  die  ursprüngliche  Färbung  kommt  wieder  zum  Vorschein. 
Die  Farbstoffe  der  gelben  Blumen  verhalten  sich  indifferent  gegen  schweflige  Säure  und  werden 
durch  dieselbe  nicht  gebleicht.  Ebensowenig  wird  Grün  (Chlorophyll)  verändert.  Manche 
gefärbte  Körper,  wie  das  Indigblau,  der  Carmin  und  der  gelbe  Farbstoff  der  Seide  werden 
anfänglich  durch  schweflige  Säure  nicht  gebleicht,  später  aber  findet  eine  Bleichung  statt 
dadurch,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  der  mit  ihr  gemengte  Sauerstoff  eine  Oxydation, 
d.  h.  eine  Zerstörung  der  genannten  Farben  vermittelt.  Die  Bleichung  mit  schwefliger  Säure, 
so  wie  sie  in  den  Gewerben  ausgeführt  wird,  ist  in  den  meisten  Fällen  keine  ächte,  sondern  nur 
eine  Art  Uebertünchung ,  die  den  färbenden  Körper  dem  Auge  entzieht.  Beim  blossen  Liegen 
au  der  Luft,  insbesondere  bei  vorhandener  Friktion  der  gebleichten  Gegenstände,  scheuert  sich 
allmälig  die  schweflige  Säure  ab ,  daher  die  gebleichten  Stoffe  nach  einiger  Zeit  von  selbst  ihre 
ursprüngliche  Farbe  wieder  annehmen,  wie  man  z.  B.  an  Stroh-  und  Korbflechterarbeiten,  an 
Badeschwämmen  u.  s.  w.  häufig  wahrzunehmen  Gelegenheit  hat. 
Bleichender  Durch  das  Bleichen  der  Baumwolle  wird  bezweckt,  den  gelben  Farb- 

Haumwolle.  stoff  der  rothen  Baumwolle,  die  Weberschlichte  (Leim,  Dextrin,  Stärke),  eine 
fette  Substanz  und  die  während  der  Verarbeitung  hereingekommenen  Schmutztheile  zu  entfer- 
nen. Das  Bleichen  geschieht  zuerst  durch  Einweichen  der  Baumwolle  in  siedendes  Wasser, 
wodurch  alle  darin  löslichen  Stoffe  fortgeschafft  werden.  Darauf  kocht  man  dieselbe  mit  Kalk- 
milch oder  mit  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  oder  digerirt  sie  mit  einer  Lösung  von 
Ammoncarbonat,  wodurch  die  Weberschlichte  aufgelöst  und  das  Fett  in  eine  seifenartige  Ver- 
bindung übergeführt  wird.  Früher  Hess  man  zu  ihrer  Entfernung  die  baumwollenen  Zeuge  eine 
Art  Gährung  überstehen.  Nachdem  die  Schlichte  und  das  Fett  entfernt  worden  sind,  behandelt 
man  die  Baumwolle  mit  Aetznatronlauge ,  wodurch  eine  harzähnliche  Substanz,  die  sich  den  vor- 
stehenden Operationen  entzog,  aufgelöst  wird.  Endlich  bringt  mau  die  Zeuge,  sofern  man  die 
Kunstbleiche  der  Natur-  oder  Rasenbleiche  vorzieht,  in  eine  Auflösung  von  Chlorkalk 
(oder  bei  zarten  Stoffen  Chlormagnesia),  die  man  durch  einströmenden  Wasserdampf  erhitzt,  und 
spült  sie  darauf  in  Bottichen  ab ,  in  denen  sich  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  befindet. 
Es  bildet  sich  Calciumsulfat  oder  Chlorcalcium  und  freies  Chlor,  welches  im  Augenblick  des 
Freiwerdens  das  Bleichen  des  Zeuges  bewirkt.  Die  anhängende  freie  Säure  wird  durch  ein 
alkalisches  Bad  entfernt.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  die  Weisse  des  Zeuges  umso  grösser  aus- 
fallen muss ,   je  öfter  diese  Operationen  wiederholt  werden.     Das  Behandeln  der  Gewebe  und 


1)  Armand  Müller,  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Wasser.    Zürich  1874. 

2)  Vergl.  die  lehrreiche,  leider  nicht  genug  bekannte  Arbeit  von  E.  Lenssen  (Journ.   f. 
prakt.  Chemie  1859  Bd.  78  p.  193)  über  Reduktions-  und  Oxydations-Analysen. 
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Garne  mit  siedender  Lauge  nennt  man  das  Bäuchen  und  nimmt  dasselbe  in  besonderen 
Apparaten,  den  Bäuchapparaten  vor.  —  Zum  Trocknen  der  gebleichten  Zeuge  bedient  man 
sich  der  Centrifugal-Trockenmaschine  (Hydroextrakteur,  Essoreuae),  welche,  von  ähn- 
licher Construktion  wie  die  Centrifugalraaschine  der  Zuckerfabriken  (vergl.  Seite  598  u.  614)  aus 
zwei  in  einem  Kasten  eingeschlossenen  und  an  den  entgegengesetzten  Seiten  einer  horizontalen 
Axe  befestigten  Körben  von  Metallgeflecht  besteht.  Wird  in  diese  Körbe  das  zu  trocknende 
Zeug  gelegt,  und  die  Axe  vermittelst  einer  durch  Räderwerk  mit  derselben  verbundenen  Kurbel 
lasch  umgedreht,  so  fliesst  das  Wasser  durch  die  Wirkung  der  Centrifugalkraft  aus  dem  Zeuge 
aus  und  letzteres  kann  auf  diese  Weise  in  einigen  Minuten  lufttrocken  gemacht  werden. 
Bleichen  von  Beim  Bleichen  der  leinenen  Stoffe,  wobei,  nach  den  Untersuchungen 

Leinen.  von  J.  Kolb  (in  Amiens)  hauptsächlich  zwei  Stoffe  entfernt  werden  müssen, 
nämlich  ein  beim  Rösten  des  Flachses  entstandener  (schon  von  v.  Kurrer  beobachteter) Körper, 
und  die  Pektinsäure,  wendet  mau  entweder  die  Rasenbleiche  oder  die  Behandlung  der  Flachs- 
faser mit  Chlorkalklösung  an.  Dadurch  wird  der  graue  Körper  oxydirt  und  die  Pektinsäure  in 
gelöster  Form  (entweder  als  freie  Säure  oder  in  Gestalt  von  Arabinsäure)  entfernt.  Empfohlen 
wird  —  ob  mit  Recht  oder  Unrecht,  sei  dahingestellt  —  die  neue  Bleichmethode  von  T  es  sie 
du  Motay1),  die  auf  die  Anwendung  von  mangan-  und  übermangansaurem  Alkali  hinausläuft. 
Das  mangansaure  Salz  wird  in  Wasser  gelöst  und  durch  Versetzen  mit  einer  Lösung  von 
Magnesiumsulfat,  Chlormagnesium  oder  Chlorcalcium  in  Natriumpermanganat,  Mangansuper- 
oxyd, Alkalisalz  und  Magnesiahydrat  übergeführt.  Folgende  Gleichung,  deren  Richtigkeit 
erst  durch  weitere  Untersuchungen  festzustellen  ist,  giebt  von  dieser  Umsetzung  Rechenschaft : 

3K2Mn04  +  2MgS04  =  2KMn04  +  Mn02  +  2K2S04  +  2MgO. 
Das  Bleichverfahren  selbst  geht  in  nachstehender  Weise  vor  sich :  Die  entschlichtete 
Spinnfaser  —  als  Garn  oder  als  Gewebe  —  kommt  zunächst  in  ein  Bad  aus  mangansaurem  Alkali 
und  Bittersalz  oder  Chlormagnesium  und  bleibt  darin  15  Minuten.  2 — G  Kilogrm.  Natrium- 
manganat  sollen  zum  Bleichen  von  100  Kilogrm.  Baumwolle,  Hanf  oder  Flachs  ausreichen.  Hier- 
auf kommt  die  Faser  entweder  in  eine  alkalische  Lauge  oder  in  eine  wässerige  Lösung  von 
scli wef liger  Säure.  Im  ersten  Falle  werden  die  Spinnfasern  einige  Stunden  lang  bei  100°  mit 
der  Lauge  erhitzt,  bis  die  auf  der  Faseroberfläche  abgelagerten  Manganoxyde  ganz  oder  zum 
Theil  gelöst  sind.  Im  zweiten  Falle  kommen  die  Faserstoffe  in  ein  schwefligsaures  Bad ,  bis 
alles  Manganoxyd  gelöst  ist.  Derselbe  Vorgang  wird  wiederholt ,  bis  die  vegetabilische  Faser 
vollständig  gebleicht  ist.  Handelt  es  sich  um  das  Bleichen  von  Wolle  oder  von  Seide,  so  ersetzt 
man  die  alkalischen  Laugen  durch  ein  Seifenbad  und  löst  die  Oxyde  auf  alle  Fälle  in  schwefliger 
Säure.  Die  in  der  Fabrik  des  Herrn  Verla y  in  Comines  (Norddepartement)  im  Grossen  im 
Frühjahre  1867  erzielten  Ergebnisse  bezeugen,  dass  man  nach  dem  neuen  Bleichverfahren  Hanf- 
und  Flachsgarn  vollständig  in  einem  Tage,  Fachs-  und  Hanfgewebe  aber  in  drei  Tagen  bleichen 
könne,  ohne  dass  die  Faser  stärker  angegriffen  werde,  als  bei  der  gewöhnlichen  Bleichmethode. 
Für  100  Meter  Leinwand  betragen  die  Kosten  nur  6  Francs.  Das  Natriummanganat  wird  das 
Kilogramm  für  1  Franc  geliefert. 

Bleichender  Dem  Bleichen  der  Seide  geht  das  Entschälen  voraus.     Zu  diesem  Be- 

Seide.  hufe  behandelt  man  die  Rohseide  in  der  Kälte  mit  einer  Auflösung  von  30  Th. 

Natriumcarbonat  in  100  Th.  Wasser  und  kocht  dann  die  entschälte  (degummirte)  Seide  mit 
Wasser  aus.  Durch  diese  beiden  Operationen  verliert  die  Rohseide  ungefähr  25  Proc.  von 
ihrem  Gewichte.  Bei  seidenen  Zeugen,  die  weiss  bleiben  sollen,  wendet  man  darauf  zum 
Bleichen  schweflige  Säure  an ,  deren  Darstellung  und  Wirkungsart  früher  beschrieben  worden 
ist.  Um  das  Weisse  der  Seide  besser  hervorzuheben,  pflegt  man  derselben  einen  röthlichen 
Schimmer  durch  eine  Lösung  von  Orlean  in  Seifenwasser ,  oder  einen  bläulichen  Schein  durch 
Indigcarmin  oder  Anilinblau  zu  geben. 

Bleichender  Die  Wollenbleiche  beginnt  mit  dem  Entsch weissen,  d.  h.  mit  der 

Wolle.  Reinigung  von  der  fettigen  Kaliseife ,  die  der  Wolle  im  rohen  Zustande  als  eine 
Ausscheidung  der  Haut  anhängt.  Diese  Operation  wird  durch  Behandeln  der  Wolle  mit  faulem 
Harn  (kohlensaurem  Ammon)  oder  mit  einer  Seifenlösung  ausgeführt.  Die  Wolle  verliert  dabei 
20 — 30  Proc.  an  Gewicht.  Für  die  meisten  Farben  ist  diese  vorbereitende  Reinigung  hin- 
reichend, nicht  aber  für  zarte  Farben  und  Zeuge,  auf  welche  Farben  aufgedruckt  werden  sollen. 
Bei  der  letzteren  ist  ein  Bleichen  durch  schweflige  Säure  (in  Form  von  Natriumbisulfit  unter 
dem  Namen  Leucogen)  nöthig. 

1)  Chevreul,  von  der  Jury  der  öl.Classe  der  internationalen  Pariser  Industrieausstellung 
(1867)  auf  dem  Champ  de  Mars,  wobei  das  T  es  sie' sehe  Verfahren  als  Ausstellungsobjekt 
figurirte,  auf  meine  Veranlassung  um  seine  Ansicht  über  den  Werth  des  neuen  Bleichverfahreus 
befragt,  glaubt,  dass  die  Uebermangaitsüure  ,  weil  sie  zu  schnell  bleicht,  die  Faser  zu  stark 
angreife.      „Eine  gute,  die  Faser  schonende  Bleiche  müsse  langsam  vor  sich  gehen." 


Färberei  der  Gespinnste  und  Gewebe.  901 

Färberei  der  Gespinnste  und  Gewebe  ■ . 

Färberei.  Auf   ähnliche  Weise    vielleicht ,    wie    die  Kohle    (insbesondere    die 

Knochenkohle)  und  die  Ackerkrume  Farbstoffe  und  viele  andere  organische  Ver- 
bindungen ,  eben  so  auch  eine  Anzahl  anorganischer  Körper  aus  Lösungen  unver- 
ändert in  sich  aufzunehmen  und  unlöslich  zu  machen  vermögen,  ist  auch  die  animalische 
und  vegetabilische  Gespinnstfaser  im  Stande ,  Farbstoffe  und  gewisse  Beizenbestand- 
theile"^  aus  Lösungen  aufzunehmen  und  im  absorbirten  Zustande  unlöslich  festzuhalten. 
Die  Verbindung  ist  aber  häufig  eine  so  lockere,  dass  sie  durch  wiederholte  Behandlung 
mit  demselben  Lösungsmittel  besonders  in  der  Wärme  leicht  zerstört  wird.  So  kann 
man  eine  Faser ,  die  mit  schwefelsaurem  Indig ,  mit  in  Oxalsäure  gelöstem  Berliner- 
blau  u.  s.  w.  gefärbt  ist ,  durch  fortgesetztes  Waschen  entfärben.  Diese  Faser  wird 
daher  erst  dann  eigentlich  gefärbt  werden,  wenn  der  aufgelöste  Farbstoff  mit  der 
Faser,  in  den  meisten  Fällen  unter  Mitwirkung  eines  dritten  Körpers,  einer  Beize,  eine 
unlösliche  Verbindung  eingegangen  hat,  die  durch  Behandeln  mit  dem  Lösungsmittel 
nicht  mehr  gehoben  wird.  Die  so  erzeugte  Farbe  heisst  eine  ächte;  sie  widersteht 
der  Witterung ,  mehr  oder  Aveniger  dem  Lichte,  dem  Seifenwasser,  schwachen  alka- 
lischen Laugen  und  sehr  verdünnten  Säuren.  Eine  Farbe,  die  unter  diesen  Einflüssen 
zerstört  wird,  heisst  unächt.  Die  Färberei  beruht  zum  Theil  auf  chemischen  Grund- 
sätzen ,  die  Aufnahme  des  Farbstoffes  (und  zweifellos  auch  der  Bestandtheile  vieler 
Beizen)  durch  die  Faser  ist  aber,  wie  es  scheint,  nur  eine  physikalische,  auf  Dissociation 
und  Dialyse  zurückzuführende ,  denn  zwischen  den  bezüglichen  Quantitäten  der  Faser 
und  des  zum  Färben  erforderlichen  Farbstoffs  findet  eine  die  Molekulargewichte  der 
agirenden  Elemente  berührende  Beziehung  nicht  statt.  Weder  die  Faser  noch  der 
Farbstoff  haben  nach  der  Fixation  der  Farbe  eine  ihrer  charakteristischen  Eigenschaften 
als  Gespinntfaser  eingebüsst. 

Die  zum  Färben  nothwendige  unlösliche  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoff  lässt 
sich  auf  verschiedene  Weise  erzeugen.  Sie  lässt  sich  darstellen  1)  durch  Entfernung  des  Auf- 
lösungsmittels. Auf  diese  Art  lässt  sich  Kupferoxyd,  das  sich  in  Ammoniak  gelöst  befindet, 
durch  blosses  Verdunsten  des  Ammoniaks  auf  der  Faser  fixiren.  Ebenso  Zinkchromat  in 
aramoniakaliscber  Lösung.  Das  Niederschlagen  des  Carthamins  aus  einer  alkalischen  Lösung 
mittelst  einer  Säure,  und  die  Fällung  vieler  alkohollöslicher  Theerfarben  aus  ihrer  alkoholischen 
Lösung  durch  Wasser  gehört  ebenfalls  hierher.  Die  unlösliche  Verbindung  kann  2)  durch 
Oxydation  hervorgebracht  werden,  indem  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  der  vorher  lösliche 
Farbstoff  unlöslich  wird.  Hierher  gehören  ausser  dem  Ferro-  und  Mangansulfat ,  das  durch 
Oxydation  in  unlösliches  Hydrooxyd  übergeht,  die  gerbsäurehaltigen  Vegetabilien,  welche 
ausserdem  einen  Farbstoff  enthalten,  wie  Quercitron  ,  Sumach ,  Gelbholz,  Fiset  u.  s.w.  Wenn 
man  Zeug  mit  einem  wässerigen  oder  alkalischen  Auszug  dieser  Substanzen  tränkt  und  dasselbe 
der  Luft  aussetzt,  so  wird  der  Farbstoff,  wahrscheinlich  durch  die  Bildung  phlobaphenähnlicher 
Körper,  braun  und  löst  sich  in  Wasser  nicht  mehr  auf.  Eine  gleiche  Veränderung  wird  schneller 
hervorgebracht ,  indem  man  auf  diese  Weise  getränkte  Zeuge  mit  oxydirenden  Mitteln ,  wie  mit 
Chromsäure  (Kaliumbichromat)  oder  gewissen  Vanadinverbindungen  behandelt.  Ein  Beispiel 
dieser  Art  ist  das  Schwarzfärben  mittelst  Blauholz  und  Kaliumchromat,  wo  das  Hamatoxylin  des 
Holzes  zu  Hämatem  oxydirt  und  die  Chromsäure  zu  Chromoxyd  reducirt  wird.  In  dieselbe 
Kategorie  gehört  gewissermaassen  auch  das  Blaufärben  mit  Indig  in  der  Küpe,  von  welchem 
spater  die  Rede  sein  wird:  in  diesem  Falle  geht  aber  die  Färbung  dadurch  vor  sich,  dass  allerdings 
Sauerstoff  aufgenommen,  aber  zugleich  Wasserstoff  aus  dem  Indigweiss  ausgeschieden  wird,  das 


1)  Literatur:  Ed.  Bancroft,  Englisches  Färbebuch ,  Nürnberg  2  Bde.  1817  und  1818; 
Chevreul,  La  chimie  appliquee  k  la  teinture,  Paris  1824;  v.  Kurrer,  Geschichte  des 
Zeugdruckes,  Nürnberg  1840;  J.  Persoz,  Traite  de  l'impression  des  tissus ,  Paris  1846; 
M.  P.  Schützenberg  er,  Die  Farbstoffe,  deutsch  von  H.  Schröder,  2  Bde.  Berlin  1870; 
A.  Kielmeyer,  Die  Entwickelung  der  Färberei ,  Druckerei  und  Bleicherei ,  Augsburg  1879; 
v.  Wagner,  Jahresbericht  der  chemischen  Technologie,  Leipzig  1856 — 1881;  M.  Reimann, 
Färber-Zeitung,  Berlin  1869—1881. 
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sieh  mit  dem  Sauerstoff  zu  Wasser  verbindet.     Auch  die  Erzeugung;  von  Anilinsehwarz  auf  dem 
Gewebe  mit  Hülfe  ozonabgebender  oder    ozoubildender  Agentien  (Kalinmchlorat ,    Fcrrideyan- 
ammon,    Knpferchromat,    frisch    gefälltes   Schwefelkupfer,    Ammonvauadat  etc.)    ist    hier    ein- 
zuschalten.    In  vielen  Fällen  sucht  man  3)  die  unlösliche  Verbindung  durch  doppelte  Zersetzung 
hervorzubringen,  so  erzeugt  man  Blau  durch  Ferrocyanwasserstoffsäure  und   durch  Eisenoxyd; 
Grün   durch  Kupferarsenit  und  Kupfersulfat,    Gelb    durch  Kaliumchromat  und  ein  lösliches 
Bleisalz.     Diese  Art  der  Fixirung  der  Pigmente  findet  nur  bei  Mineralfarben  Anwendung.     Die 
wicht igste    und    gebräuchlichste  Methode    der  Fixirung    der  Farben    ist    endlich  4)  die    durch 
Beizen  (Mordants).     Unter  einer  Beize  versteht  man  die  Lösung  eines  Körpers ,  der  an  sich 
kein  Farbstoff,  zu  der  Faser  wie  zu  dem  Pigment  aber  Verwandtschaft  hat  und  die  Verbindung 
beider  vermittelt.     Die  wichtigsten  dieser  Körper,  die  mau  zu  Beizen  anwendet,  sind  Thonerde  *) 
in  Forin  von  Alaun,   Aluminiumsulfat  und -acetat ,   Aluminiumthiosulfat  und  Natrium-Aluminat, 
ferner  Ferriacetat'2),  Zinnbeize,  Chromsäure3),  Chromalaun,   Fette,  Türkischrothöl,  Gerbsäure 
(namentlich  bei  den  Krapppigmenten ,   dem  Cochenillefarbstoffe  und  den  Anilinfarbstoffen    für 
Baumwolle  und  Leinen) ,  Albumin ,  Kleber ,  Casem ,  Leim ,  Glycerin  (häufig  eine  Lösung  von 
arseniger  Säure  in  Glycerin)  und  fettes  Oel.     Durch  diese  Beizen  werden    die    zu    färbenden 
Zeuge  gezogen ,  darauf  wird  die  Beize  befestigt ,  was  je  nach  ihrer  Natur  durch  Lüften ,  durch 
Kuhkotheu ,  durch  Behandeln  im   Kleienbade  oder  durch  Behandeln  mit  Seife  geschieht ,  und 
dann  erst  wird  das  Zeug  in  die  Farbelösung  gebracht.     Die  meisten  organischen  Pigmente  sind 
nur    vermittelst    der  Beizen  zum  Färben  anwendbar.  —  Bankroft   theilt  die  Farben  ein  in 
Substantive  und  adjektive;    mit  dem  Namen  der  ersteren  bezeichnete  er  diejenigen,    die 
ohne  Mitwirkung  von  Beize  auf  der  Faser  in  den  unlöslichen  Zustand  übergehen ;  zu  denselben 
gehören  alle  mineralischen  Pigmente ,  und  von  den  vegetabilischen:  Indig ,  Curcuma,  Orleau, 
Safflor,  ferner  die  meisten  Theerfarben  (mit  Ausnahme  der  Antrachinonderivate) ,  obgleich  mau 
bei  dem  Fuchsin  und  ähnlichen  Theerfarben,   wie  oben  bereits    hervorgehoben,  auch  die  Gerb- 
säure" als  Befestigungsmittel  in  Anwendung  bringt  u.  s.  w.       Unter  den  adjektiven  Farben 
(oder  Beizfarbstoffen)  versteht  er  hrngegen  diejenigen,  die  zum  Unterschiede  von  den  direkten 
Farbstoffen    eines    Intermediums    bedürfen,    um    auf   der    Faser    unlöslich    zu    werden.     Diese 
Beizen.        Zwischen-  oder  Aneignungsmittel  sind  die  Beizen.     Letztere  haben  aber  nicht 
nur  die  Bestimmung,  die  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoff  zu  bewerkstelligen,  sie  können 
auch  in  gewissen  Fällen  dazu  dienen ,  eine  solche  Veränderung  in  den  schon  vorher  mit  Erd- 
oder Metallsalzen  getränkten  Zeugen  hervorzubringen ,  dass  die  damit  versehenen  Stellen   beim 
Herausnehmen  aus  der  Farbenbrühe  (der  Flotte)  weiss  erscheinen.     Man  nennt  solche  Beizen 
entfärbende  Beizen.     Zu  ihnen  gehören  Phosphorsäure ,  Weinsäure,  Oxalsäure,  arsenige 
Säure  etc.     Die  bei  der  Zeugdruckerei  zu  erwähnenden  Res  er  vagen  (Schutzpappen)  gehören 
ebenfalls  hierher.     Oefters  haben  aber  auch  die  Beizen  den  Zweck,  schon  vorhandenen  Farben 
einen  anderen  Ton  zu  geben,  die  erhaltene  Farbe  lebhafter  und  reiner  hervortreten  zu  lassen  und 
dadurch  das  Zeug  zu  schönen  oder  zu  schauen  (aviviren) ;  letzteres  geschieht  durch  Ziehen 
des  schon  gefärbten  Zeuges  durch  schwach  saure  oder  alkalische  Flüssigkeiten ,  durch  Seifen- 
lösung, oder  durch    eine  andere  Farbenbrühe.     Man  nennt  solche  Beizen  Modifikatious- 
beizen. 

Wollfärberei.  I.     Wollfärber  ei    (Schönfärberei).      Die   Wolle    (Streich-    und 

Kammwolle)  wird  entweder  ungesponnen  als  Flockwolle ,  oder  gesponnen  als  Garn, 
oder  als  Gewebe ,  als  Tuch  oder  Zeug  gefärbt.  Da  bei  der  Verarbeitung  der  Wolle 
stets  ein  Theil  beim  Weben ,  Walken  und  Scheeren  abfallt ,  so  ist  es  vortheilhaft ,  die 
Wolle  im  gesponnenen  Zustande  zu  färben.  Wenn  die  zu  erzeugende  Farbe  acht 
werden  soll ,  so  werden  die  zu  färbenden  wollenen  Stoffe  vorgebeizt.  Dies  geschieht 
durch  Kochen  (An sieden)  der  Wolle  in  einer  Lösung  von  Alaun  und  Weinstein; 
oder  Weinstein  und  Eisenvitriol.      Für  gewisse  Farben  wendet  man  Zinnchlorid  oder 

1)  Nicht  unwichtig  für  die  Zwecke  der  Färberei  und  des  Zeugdruckes  ist  die  von  W.Cr  um 
im  Jahre  1853  entdeckte  in  Wasser  lösliche  Modifikation  des  Aluminiumhydroxydes  (dialysirte 
Thonerde). 

2)  Im  Jahre  1870  schon  hat  M.  K  ei  mann  gezeigt,  dass  auch  die  amorphe  Kieselsäure  als 
Fixirungsmittel  vieler  Farbstoffe  Anwendung  finden  könne. 

3)  E.  Jacquemin  (1874)  hat  beobachtet,  dass  sich  Chromsäure  direkt  auf  Wolle  und 
Seide  fixirt  und  diese  Fasern  gelb  färbt,  während  sie  auf  Baumwolle  ohne  alle  Wirkung  ist. 
Die  mit  Chromsäure  gefärbte  Faser  nimmt  noch  andere  Farbstoffe  auf  und  erzeugt  so  verschie- 
dene Farbeutöne,  so  z.  B.  die  meisten  Theerfarben,  Alizarin,  Orseille,  Morin  und  Brasilin,  nicht 
aber  den  Farbstoff  der  Cochenille. 
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Pinksalz  (vergl.  S.  158)  an.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  die  Theerfarben,  mit  Ausnahme 
der  farbigen  Anthrachinonderivate  und  der  Induline ,  für  das  Färben  der  Streichwoll- 
gewebe  (Tuch)  so  gut  wie  keine  Bedeutung  haben ,  eine  desto  grössere  aber  für  die 
Färberei  der  (glatten)  Kammwollstoffe  (Merino,  Thibet,  Orleans). 

Waufärberei.  Der  wichtigste  Theil  der  AVollfärberei  ist  die  Blaufärber  ei.     Am  häufig- 

sten erzielt  man  die  blaue  Farbe  mit  Indig,  der  die  schönsten  und  dauerhaftesten  Farben  erzeugt, 
oder  für  Merinos  und  ähnliche  Stoffe  mit  Berlinerblau,  oder  endlich  ordinäre  Zeuge  mit  Blauholz 
und  Kupfersulfat.  Ob  ein  "Wollstoff  mit  Indig,  Berlinerblau  oder  Kupfersalzen  gefärbt  ist,  lässt 
sich  auf  folgende  Weise  erkennen:  Mit  Indig  gefärbte  Wolle  verändert  beim  Kochen  mit  Kali- 
lauge oder  beim  Befeuchten  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ihre  Farbe  nicht.  Mit  Berlinerblau 
gefärbte  Wolle  nimmt  beim  Kochen  mit  Kalilauge  eine  rothe  Farbe  an  und  entfärbt  sich  beim 
Berühren  mit  Schwefelsäure.  Mit  Kupfersalz  gefärbte  Wolle  endlich  wird  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  roth  uud  hinterlässt  kupferhaltige  Asche. 

Iudigblau.  Wolle  wird  durch  Indig  auf  zweierlei  Weise  gefärbt,  nämlich 

«)  in  der  Küpe, 
ß)  durch  Indigdisulfosäure. 

a)  Färben  in  der  Küpe.  Die  Theorie  dieser  Arbeit  ist  einfach  die ,  dass  man  die  zu  fär- 
bende Wolle  in  eine  Auflösung  von  Indigweiss  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  bringt,  und  dann 
der  Luft  aussetzt.  Folgendes  Schema  mag  das  Princip  der  Färberei  vermittelst  der  ludigküpe 
verdeutlichen : 

C1GH12N202  +  O  =  ClfiH10N2O2  +  H20 

Indigweiss  Indigblau 

Indigküpen.  Das  Gefäss,  in  welchem  die  Auflösung  des  Indigs  vorgenommen  wird,  heisst 

die  Küpe.  Dieser  Name  ist  auch  auf  das  Verfahren  des  Färbens  übergegangen.  Man  theilt 
die  Küpen  ein  in  warme  und  kalte  Küpen.  Zu  den  warmen  rechnet  man  die  Waid-  und 
die  Potaschenküpe,  zu  den  kalten  die  Vitriol-,  die  Harn-,  die  Zinkküpe,  die 
hydroschwef lig saure    Küpe,    die    Operment-    und    die    Zinnoxydulküpe.       Die 

Waidküpe.  W  a  i  d  k  ü  p  e  (Pastelküpe)  oder  warme  Küpe  dient  besonders  zum  Färben  der 
Streichwolle  und  des  Tuches ;  sie  giebt  die  schönsten ,  glänzendsten  und  haltbarsten  Farben 
unter  allen  Küpen ,  und  besonders  satte  uud  lebhafte ,  wenn  sie  mit  der  besseren  Sorte  Waid  au- 
gemacht ist.  Früher,  als  der  Indig  nicht  bekannt  war,  wurde  sie  mit  Waid  angesetzt  und  ver- 
dankte dann  ausschliesslich  diesem  ihre  färbende  Eigenschaft;  später  ersetzte  man,  um  das 
Färbevermögen  zu  vermehren,  den  Waid  zum  Theil  durch  Indig.  Gegenwärtig  setzt  man  den 
Waid  zu  der  Waidküpe  nicht  sowol  wegen  des  darin  enthaltenen  Indigs ,  als  vielmehr ,  um  da- 
durch eine  Gährung  hervorzurufen,  durch  welche  der  Indig  zu  Indigweiss  reducirt  und  aufgelöst 
wird.  Um  eine  Küpe,  die  gewöhnlich  aus  Eisen  oder  Kupfer  ist,  anzustellen,  füllt  mau  sie  zuerst 
mit  weichem  Wasser  und  setzt  dann  je  auf  500  Liter  Wasser  1  Kilogrm.  feingemahlenen  Indig, 
I3V2  Kilogrm.  Waid,  V2  Kilogrm.  Krapp,  l/2  Kilogrm.  Kleie  und  lj2  Kilogrm.  Potasche,  während 
die  Temperatur  auf  80 — 90°  gebracht  und  so  etwa  2  Stunden  erhalten  wird.  Hierauf  setzt  mau 
1  2  Kilogrm.  gebrannten  und  zu  Milch  gelöschten  Kalk  hinzu,  hört  aber  mit  dem  Feuern  auf,  so 
dass  die  Küpe  langsam  abkühlt.  Nach  einiger  Zeit,  die  je  nach  den  Umständen  von  12  Stunden 
bis  selbst  einigen  Tagen  variiren  kann ,  stellt  sich  eine  Gährung  ein ,  wobei  der  Indig  allmälig 
reducirt  und  aufgelöst  wird.  Es  erscheinen  auf  der  Oberfläche  blaue  Blasen  und  blaue,  mit 
kupferrothem  Schiller  spielende  Streifen  und  ein  eigenthümlich  ammoniakalischer  Geruch  stellt 
sich  ein.  Der  Kalk  muss  in  der  Flüssigkeit  ein  wenig  vorherrschen.  Nach  beendigter  Re- 
duktion des  Indigs  erscheint  die  Flüssigkeit  klar  und  von  weingelber  Farbe.  Es  ist  nicht  leicht 
die  eigenthümliche  Rolle  des  Krapps  und  der  Kleie  in  der  Waidküpe  genügend  zu  erklären. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  aus  gewissen  Bestandteilen  des  Krapps  und  der  Kleie,  z.B.  aus 
dem  Zucker  des  Krapps ,  den  Pektin-  und  Gummikörpern  und  der  Stärke ,  welche  die  Kleie  ent- 
hält, zunächst  wesentlich  Milchsäure  sich  bildet  und  dass  diese  sodann  in  Buttersäure  übergeht, 
wobei  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas  frei  werden,  welches  letztere  im  status  nascens  das  Indig- 
blau zu  Indigweiss  reducirt.  Der  Waid  erleidet  dagegen  eine  andere  Art  von  Gährung ,  welche 
am  besten  als  langsame  Fäulniss  bezeichnet  werden  kann  ,  dabei  entsteht  als  wesentliches  Pro- 
dukt Ammoniak,  wodurch  das  Indigweiss  gelöst  wird.  Beide  Arten  von  Gährung  scheinen  für 
das  Gelingen  der  Küpe  wesentlich  zu  sein.  Bei  blossem  Zusätze  von  Waid  zu  derselben  würde 
nämlich  die  Fäulniss  zu  rasch  vor  sich  gehen  uud  eine  gänzliche  Zerstörung  des  Indigs  herbei- 
führen. Durch  die  bei  der  Gährung  der  Kleie  und  des  Krapps  sich  bildende  freie  Säure  wird 
die  Fäulniss  des  Waids  in  dem  Grade  unterdrückt ,  dass  zwar  die  zur  Lösung  des  Indigweisses 
nothwendige  Menge  Ammoniak  sich  entwickelt,  aber  kein  Indig  zerstört  wird.     Der  Kalk  hat 
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die  Bestimmung,  die  durch  die  Gährung  gebildete  Saure  zu  sättigen,  welche  sonst  das  Ammoniak 
neutralisiren  und  dadurch  dem  Indigweiss  sein  Lösungsmittel  entziehen  würde;  er  wirkt  in 
gleichem  Sinne  wie  die  Säure  dem  zu  schnellen  Verlauf  der  Gährung  entgegen  und  trägt  des- 
halb das  Seinige  zur  Verhinderung  der  Zersetzung  des  Indigs  bei.  Zur  Darstellung  der  Pot- 
Potaschenküpe.  aschen-  oder  Sodaküpe,  indischen  oder  Iudigküpe  nimmt  man  auf 
12  Th.  Indig,  8  Th.  Krapp,  8  Th.  Kleie  und  24  Th.  Potasche,  erwärmt  anfänglich  auf  50°,  und 
setzt  nach  36  Stunden  noch  12  Th.  und  nach  48  Stunden  abermals  12  Th.  Potasche  hinzu.  Nach 
3  Tagen  ist  die  Gährung  so  weit  vorgeschritten ,  dass  die  Küpe  zum  Färben  bereit  ist.  Diese 
Küpe  färbt  schneller  und  besser  als  die  Waidküpe  und  ist  auch  weit  leichter  zu  behandeln.  Man 
benutzt  sie  zu  Elbeuf  und  Louviers  in  Frankreich,  so  wie  vielfach  in  Deutschland  zum  Färben 
des  Tuches.  In  der  neueren  Zeit  kommt  die  mit  Natriumcarbonat  und  Aetzkalk  dargestellte 
Vitriolküpe.  Sodaküpe  immer  mehr  und  mehr  in  Aufnahme.  Bei  der  Vitriol  küp  e  (kalte 
Küpe)  wird  Indig  mit  Wasser,  Ferrosulfat,  Kalk  (oder  Kali  und  Natron)  zusammengebracht. 
Die  Flüssigkeit  wird  sehr  bald  entfärbt  und  wird  besonders,  um  schnell  zu  färben,  angewendet. 
Die  Reduktion  des  Indigs  geht  hierbei  auf  folgende  Weise  vor  sich:  Der  Kalk  scheidet  aus  dem 
Ferrosulfat  unter  Bildung  von  Gyps  Ferrohydroxyd  ab,  welches  Wasserzersetzung  bewirkt;  der 
Sauerstoff  des  Wassers  oxydirt  das  Oxydul  zu  Oxyd,  während  der  Wasserstoff  zu  dem  Indigblau 
tritt  und  reducirten  Indig  bildet : 

Indigblau  C16H10N2O2  )  ( Indigweiss  C16H12N202 

Ferrosulfat  2  FeS04  [     geben     JGyps2CaS04 

Calciumhydroxyd  2  Ca(OH)2  )  (  Eisenoxyd  Fe203,  H20 

Die  Vitriolküpe  wird  häufiger  zum  Färben  von  Baumwollen-  und  Leinenstoffen,  als  in  der  Woll- 
färberei benutzt.  Zuweilen  ersetzt  man  auf  den  Vorschlag  von  Leuchs  hin,  das  Ferrosulfat 
durch  Zink  staub  und  stellt  dadurch  Zinkküpe  dar,  die  sich  in  der  Baumwollfärberei  bereits 
Harnküpe.  völlig  eingebürgert  hat,  Die  Harnküpe  wird  durch  Auflösen  von  Indig  in 
faulem  Harn  dargestellt.  Die  Reduktion  des  Indigs  geschieht  durch  die  organischen  Substanzen 
des  faulen  Harnes ,  die  Lösung  des  reducirten  Indigs  durch  das  durch  die  Fäulniss  des  Harn- 
stoffs entstandene  kohlensaure  Ammon.  Man  benutzt  die  Harnküpe  zum  Färben  von  Wolle 
und  Leinen,  wiewol  sehr  selten.  Die  hydro-  oder  unterschwefligsaure  Küpe  (von 
P.  Schützen  berger,  1873)  wird  auf  folgende  Art  dargestellt :  Man  bringt  eine  concentrirte 
Lösung  von  Natriumbisulfit  mit  Zinkgranalien  zusammen.  Das  Zink  löst  sich  ohne  Wasserstoff- 
entwickelung und  es  bilden  sich  unterschwefligsaure  Salze  (S02  +  H20  -f-  Zn  =  ZnS03  +  Hj 
und  S02  +  H2  =  H2S02).  Das  Zinkoxyd  wird  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  abgeschieden.  Die 
bei  Luftabschluss  filtrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Indig  und  Natron  oder  Kalkhydrat  zusammen- 
Opermentküpe.  gebracht,  wodurch  man  in  kurzer  Zeit  eine  Lösung  von  Indigweiss  hat.  Die  Oper- 
ment-  oder  Arsenküpe  dient  vielmehr  in  der  Zeugdruckerei  als  zum  Blaufärben  der  Wolle. 
Man  stellt  sie  durch  Auflösen  von  Operment  (Schwefelarsen  As2S3)  und  Indig  in  Kalilauge  dar, 
und  trägt  die  Lösung  mit  Gummi  verdickt  auf.  Die  Reduktion  geht  auf  folgende  Weise  vor 
sich :  Operment  und  Kali  geben  unter  Wasserzersetzung  Kaliumarseniat  und  Kaliumthiosulfat 
und  -hyposulfit ;  der  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet  sich  mit  dem  Indigblau  zu  Indigweiss. 
Zinnküpe.  Bei  der  Zinnküpe  bringt  man  den  Indig  mit  einer  Auflösung  von  Zinnoxydul 
in  Aetzkali  zusammen,  oder  kocht  Aetznatron  mit  Indig  uud  metallischem  Zinn.  In  beiden 
Fällen  bildet  sich  Indigweiss  neben  Alkalistannat.  Diese  Küpe  wird  ebenfalls  hauptsächlich  in 
der  Zeugdruckerei  angewendet.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  zuweilen  die  Zuckerküpe  an, 
bei  welcher  Milch-  oder  Stärkezucker  bei  Vorhandensein  von  Alkalien  als  Reduktionsmittel 
benutzt  wird. 

Sächsischblau.  ß}  Blaufärben  der    Wolle    durch  Indig disulfosäure.     Wie    bereits  Seite  895 

angegeben,  löst  sich  der  Indig  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  bildet  mit  derselben  die 
lndigdisulfosäure  Ci6H8N202(HS03)2.  Dieselbe  dient  zum  Blaufärben  der  Wolle.  Um  die 
Lösung  derselben  (die  Indigcomposition)  darzustellen,  löst  man  1  Th.  Indig  in  4 — 5  Theilen 
rauchender  Schwefelsäure,  schüttet  die  Lösung  in  einen  Kessel  mit  Flusswasser,  und  bringt  in 
die  Flüssigkeit  Flockwolle,  die  man  darin  24  Stunden  liegen  lässt.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit, 
während  welcher  sich  die  Indigschwefelsäure  auf  die  Wolle  niedergeschlagen  hat,  lässt  man  die 
Wolle  abtropfen ,  bringt  sie  dann  in  einen  Kessel  mit  Wasser ,  das  mit  etwas  kohlensaurem 
Ammon ,  Natron  oder  Kali  versetzt  worden  ist  und  lässt  sie  mit  demselben  einige  Zeit  laug 
sieden.  Die  so  erhaltene  Lösung  (abgezogenes  sächsisches  Blau  oder  Bläue)  wird  zum 
Blaufärben  angewendet.  (Der  Bergrath  Barth  zu  Grossenhayn  in  Sachsen  —  1740  —  ist  der 
Erfinder  dieser  Färbemethode.)  Soll  Wolle  mit  dieser  Lösung  blau  gefärbt  werden,  so  wird  sie 
mit  Alaun  ausgesotten  und  dann  mit  dieser  Flüssigkeit  behandelt.  Es  bildet  sich  auf  der  Wolle 
indigdisulfosaure  Thonerde. 
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Wiederbelebung  Um  aus  deu  Abfällen,  deu  Lumpen  von  Tuch  u.  s.  w.,  die  mit  Iiidig-  gefärbt 

des  Indigs.  sind,  den  Indig  wieder  zu  gewinnen ,  behandelt  man  die  Zeuge  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  bis  auf  100°  erwärmt  ist.  Es  löst  sich  die  Wolle  auf,  während  der  Indig 
unlöslich  zu  Boden  fallt.  Militärmontur-Tücher  können  bis  zu  2 — 3  Proc.  Indig  geben.  Die 
saure  Lösung  der  AVoile  wird  mit  Kreide  neutralisirt;  das  entstehende  Calciumsulfat  ist  in  Folge 
der  damit  gemengten  stickstoffhaltigen  Substanz  als  Düngemittel  geschätzt. 

Blaufärben  mit  Mit  B  e  r  1  i  n  e  r  b  1  a  u  (Kaliblau)  färbt  man  Wolle  auf  zweierlei  Art.     Die 

Berlinerblau.  erste  Art  besteht  darin  ,  die  Wolle  mit  einer  Eisenoxydlösung  zu  tränken,  und 
dann  durch  eine  Lösung  von  Ferrocyankalium,  die  mit  Schwefelsäure  augesäuert  ist,  zu  ziehen. 
Das  zutäte  Verfahren  (Bleu  de  France)  beruht  auf  der  Benutzung  der  zersetzenden  Einwirkung 
der  Luft  auf  die  Ferro-  und  Ferricyanwasserstoffsäure.  Mau  taucht  die  Zeuge  in  eine  Auflösung 
von  Ferro-  oder  Ferricyankalium ,  Schwefelsäure  und  Alaun  in  Wasser,  und  setzt  sie  nachher 
der  atmosphärischen  Luft  aus ;  die  Ferro-  oder  Ferricyanwasserstoffsäure  zersetzt  sich  in  ent- 
weichende Blausäure  und  in  auf  der  Faser  zurückbleibendes  Berlinerblau.  Das  Verfahren  von 
Meitzendorf,  vermittelst  des  Berlinerblau's  Farbentöne  darzustellen,  die  den  durch  Sächsisch- 
blau hervorgebrachten  nicht  nachstehen,  beruht  auf  der  Anwendung  des  Ferricyankalium.  Nach 
dieser  Methode  nimmt  man  eine  Lösung  von  Ferricyankalium ,  Zinnchlorid ,  Weinsäure  und 
Oxalsäure,  in  welcher  man  die  Wolle  erhitzt.  Die  Oxalsäure  bewirkt  die  Lösung  des  Berliner- 
blau's, welches  letztere  beim  Färben  nur  in  aufgelöster  Form  wirken  kann,  während  das  unlös- 
liche unbenutzt  verloren  geht.  Die  Weinsäure  erhöht  den  Glanz  und  die  Lebhaftigkeit 
der  Farbe. 

Blaufärben  mit  Um  mit  B 1  a u h o  1  z  und  Kupfersalzen  blau  (Holzblau)   zu  färben, 

Blauholz  und  bereitet  man  ein  Bad,  in  welchem  man  Blauholz  kochen  lässt  und  bringt  dann 
Kupfersalz.  Alaun,  Weinstein  und  schwefelsaves  Kupferoxyd  hinzu.  In  dieser  Brühe 
lässt  mau  die  Wolle  kochen.  Nach  dem  Ausfärben  werden  die  Zeuge  durch  Kochen  in  einem 
Bad  von  Blauholz,  Zinnchlorür,  Alaun  und  Weinstein  geschönt.  Die  mit  Blauholz  gefärbten  und 
darauf  geschönten  Tuche  haben  vor  den  mit  Indig  im  Stück  gefärbten  den  Vorzug  ,  dass  sie 
durch  Reibung  und  durch  den  Gebrauch  nie  weiss  *  arden.  Statt  des  Blauholzes  nimmt  man  zu 
halb  ächten  Farben  auch  Orseille  und  P  e  r  s  i  o. 

Blaufärben  Das  Blaufärben  der  Wolle  mit  Theerfarben  beschränkt  sich  nur  auf 

der  Wolle  mit  fce  glatten  (Kammgarn-)  Stoffe  und  findet  bei  Streichwollgeweben  (Tuch)  wol  nur 
eer  ar  en.    augjjahnjg-yygjge  statt.     Man  färbt  vorzugsweise  mit  Alkaliblau  und  Methylenblau, 
schwarzblaue  Nuancen  erzielt  man  mit  den  Indulinen. 

Gelbfärberei.  Die    zum    Gelb  färben    der    Wolle    früher    am    häufigsten    angewendete 

Substanz  war  derWau,  der  die  Eigenschaft  hat,  beim  Zusammenbringen  mit  einem  Alkali 
weniger  roth  gefärbt  zu  werden,  als  die  übrigen  vegetabilischen  gelben  Farbstoffe.  Die  Wau- 
gelbfarben  bleiben  an  der  Luft  ziemlich  lange  unverändert ,  obgleich  ihre  Haltbarkeit  mit  der 
der  Indigfarben  nicht  zu  vergleichen  ist.  Die  Wolle  wird  zuerst  mit  einer  Lösuug  von  Alaun 
und  Weinstein,  und  dann  in  einem  frischen  Bade  von  Wau  gekocht.  Mit  etwas  Fisetholz  oder 
Krapp  modificirt,  erhält  man  r  othgelb,  mit  etwas  Indigschwefelsäure  cit  r  o  nengelb.  Des 
Gelbholzes  bedient  man  sich  weniger  zur  Darstellung  von  reinem  Gelb  als  von  gemischten 
Farben.  Die  grosse  Menge  der  in  dem  Gelbholz  enthaltenen  eigenthümlichen  Gerbsäure  be- 
wirkt ,  dass  mit  dem  Gelbholz  ohne  Beizen  gefärbt  werden  kann  ,  obgleich  die  so  behandelte 
Flockwolle  eine  für  das  Verspinnen  sehr  nachtheilige  Härte  annimmt.  Der  Vorschlag,  aus  den 
Abkochungen  des  Gelbholzes  die  Gerbsäure  durch  Hautabfälle  zu  fällen ,  ist  insofern  ein  irratio- 
neller, als  die  in  dem  Gelbholz  enthaltene  Gerbsäure  eine  gelbfärbende  ist,  und  das  Gelbholz 
durch  Entfernung  dieser  Säure  des  grössten  Theils  seines  Farbstoffs  beraubt  werden  würde. 
Das  Fisetholz  wendet  man  vorzugsweise  zum  Gelbfärben  der  Merinos  an.  Goldgelb  wird 
auf  Wolle  mittelst  gelb  er  T  he  er  färb  en  ,  wie  Martiusgelb  ,  Victoriaorauge  ,  Aurantia,  Chry- 
so'idin ,  Tropaeolin ,  Orange  oder  Pikrinsäure  erzeugt.  Bei  der  Herstellung  der  Lösungen 
der  gelben  Theerfarben  für  die  Zwecke  der  Gelbfärberei  ist  dem  Umstand  Rechnung  zu  tragen, 
dass  alle  diese  Farbstoffe  Salze  sind,  dass  aber  der  färbende  Bestandtheil  entweder  Farbsäure 
oder  Farbbase  ist  und  dass  nur  gleichnamige  Farben  mit  einander  gemischt  werden  können. 
Nicht  ohne  Interesse  ist  die  von  Jacquemin  (1874)  in  Vorschlag  gebrachte  Gelbfärbung  der 
Wolle  mit  Chromsäure. 

Rotbfärberei.  Bei  dern  Roth  färben  der  Wolle  wendet  man  entweder  Krapp  .oder  aus 

Anthraehinon  dargestelltes  Alizarin  an.  Die  Operation  der  Krappfärberei  zerfällt  in  da« 
Ansieden  und  das  Aussieden  im  Krappbade.  Bei  derselben  muss  möglichst  reines  Wasser 
angewendet  werden,  da  besonders  Kalksalze  der  Farbe  einen  eigenthümlich  violetten  Ton  geben. 
Das  Ansieden  geschieht  in  einer  Lösung  von  Alaun  und  Weinstein ,  das  Aussieden  in  dem 
Krappbad,  in  welchem  der  Krappgehalt  mindestens  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  Wolle  beträgt. 
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Nach  dem  Ansieden  wird  die  Wolle  sorgfältig  ausgewaschen,  um  alle  holzigen  Theile,  die  an  der 
Wolle  hangen,  zu  entfernen.  Seit  etwa  zehn  Jahren  ist  der  Krapp  durch  das  vom  Anthrachinon 
derivirende  Alizarin  zum  grössten  Theil  ersetzt  worden1).  Das  Rothfärben  mit  Cochenille 
geht  ebenso  wie  die  Krappfärberei  durch  Ansieden  und  Aussieden  vor  sich.  Die  Nuancen  mit 
einem  Stich  ins  Gelbe  führen  den  Namen  Scharlach,  die  mit  einem  Stich  ins  Rothe  Ponceau. 
Man  siedet  mit  einem  Bad  aus  Cochenille,  Weinstein  und  Zinnsalz  an  und  färbt  mit  Cochenille 
und  Zinnsalz  ans.  Mit  allen  rothen  Theerfarben  lässt  sich  die  Wolle  mit  Leichtigkeit  färben, 
deren  Affinität  zu  diesen  Farbstoffen  so  bedeutend  ist,  dass  die  Lösung  eines  solchen  Farbstoffes 
durch  Digestion  mit  Wolle  fast  vollständig  entfärbt  werden  kann.  Die  Theerfarbstoffe,  nament- 
lich die  seit  einigen  Jahren  aufgetauchten  Azofarben  (Scharlach,  Ponceau,  Bordeaux)  finden  zum 
Färben  von  glatten  Wollstoffen  ausgedehnte  Anwendung. 

Grünfärben.  Grün    stellt  man    häufig  durch    die  Combination    von  Blau  und  Gelb   dar. 

Gewöhnlich  färbt  man  erst  die  Wolle  blau ,  lässt  sie  dann  mit  Weinstein  und  Alaun  kochen  und 
färbt  dann  mit  Gelbholz  oder  Wau  ans.  Das  zu  Spieltischen,  Billardüberzügen  u.  s.  w.  an- 
gewendete grüne  Tuch  wird  auf  folgende  Weise  gefärbt:  Man  bereitet  eine  schwache  Abkochung 
von  Gelbholz,  schüttet  in  das  Bad  etwas  Sächsischblau  und  löst  darin  Alaun  und  Weinstein. 
Darauf  taucht  man  die  Stücke  hinein  und  erhält  das  Bad  2  Stunden  lang  im  Sieden.  Nach  dem 
Auswaschen  bringt  man  das  Tuch  in  frisches  Gelbholzbad,  zu  welchem  man  abermals  eine  kleine 
Menge  Sächsischblau  gesetzt  hat  und  färbt  es  darin  aus.  Auch  mittelst  Lo-kao  (vergl.  S.  898) 
und  Theerfarbengrün ,  namentlich  Methylgrün,  Malachitgrün,  Bittermandelölgrün  und  früher 
Jodgrün  ,  färbt  man  Wolle  (Wollgarn,  glatte  Wollstoffe,  Halbwolle  etc.)  grün.  Da  das  Jodgrün 
13uüte  Farben,  bei  höherer  Temperatur  in  Jodviolett  und  Jodmethyl  zerfällt,  so  darf  man  in  der 
Appretur  von  mit  Jodgrün  aufgefärbten  Stoffen  keine  heissen  Walzen  anwenden.  Das  Malachit- 
grün und  ähnliche  dem  Theer  entstammende  Grüne  wendet  man  häufig  mit  Pikrinsäure  versetzt 
an.  — Auf  ähnliche  Weise  erzeugt  man  durch  Cochenille,  Fisetholz,  Krapp,  Gelbholz  etc.  alle 
Arten  gemischter  Farben. 

Schwarze  Farben.  Schwarz  auf  Wolle.     Das  Schwarzfärben,  d.  h.  die  Erzeugung  einer 

schwarzen  Farbe  auf  Zeugen  und  Gespinnsten  existirt  im  physikalischen  Sinne  nicht,  da  ein 
Körper  nur  schwarz  genannt  wird,  wenn  er  vollkommen  dunkel  ist  und  keine  Farbe  reflektirt, 
mithin  schwarz  streng  genommen  keine  Farbe  ist.  Im  technischen  Sprachgebrauche  rechnet 
man  jedoch  schwarz  mit  zu  den  Farben  und  nennt  demgemäss  denjenigen  Theil  der  Färberei, 
welcher  weisse  und  farbige  Stoffe  so  verändert,  dass  sie  schwarz  erscheinen,  das  Schwarzfärben. 
Solche  Substanzen ,  welche  die  Eigenschaft  besässen  ,  alle  Lichtstrahlen  zu  absorbiren  und  sich 
mit  Hülfe  von  Mordauts  auf  der  Faser  befestigen  Hessen ,  wären  als  schwarze  Farbstoffe  zu 
betrachten.  Die  Erzeugung  schwarzer  Farben  ist  jedoch  mit  zahlreichen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft; die  kohlenstoffreichen  Körper,  wie  Russ,  Knochenkohle,  Weinrebenschwarz  und  dergl., 
die  als  Maler-,  Tusch-  und  Anstrichfarben  eine  ausgedehnte  Anwendung  finden,  sind  in  der 
Färberei  nicht  anwendbar,  weil  sie  nicht  aufgelöst  werden  können.  Um  schwarz  zu  erzeugen, 
ist  daher,  wenn  man  von  der  Erzeugung  des  Anilinschwarz  auf  der  Faser  selbst  absieht,  der 
Färber  genöthigt,  durch  Combination  von  chemisch  wirkenden  Mitteln  oder  verschiedenen 
Farben,  eine  dem  Schwarz  möglichst  nahe  kommende  Farbe  hervorzubringen.  Es  haben  «)  be- 
kanntlich die  Eisensalze ,  besonders  die  Oxydsalze,  die  Eigenschaft  mit  gerbsäurehaltigen  Sub- 
stanzen wie  Sumach,  Knoppern,  Bablah,  Dividivi,  Galläpfeln  u.  s.  w.  schwarzblaue  oder  schwarz- 
braune Verbindungen  zu  bilden.  Auch  die  Vanadinsäure  giebt  mit  Eisensalzen  dunkle  Ver- 
bindungen. Ferner  lässt  sich  ß)  durch  die  innige  Mischung  verschiedener  undurchsichtiger 
Farben  der  Effekt  einer  schwarzen  Farbe  erreichen.  Hieraus  folgt,  dass  durch  aufeinander 
folgende  oder  auch  durch  gleichzeitige  Niederschlagung  verschiedener  Farbstoffe  auf  der  Faser 
sich  schwarz  bilden  wird,  ohne  dass  eine  der  Farbesubstanzen  für  sich  schwarz  wäre.  Fixirte 
man  z.  B.  auf  blaugefärbtem  Zeug  ein  rothes  oder  gelbes  Pigment,  so  würde  sich  sicher  ein 
reines  Schwarz  bilden,  wenn  in  der  That  der  blaue  Farbstoff  nur  blaue  Lichtstrahlen,  der  rothe 
nur  rothe  Lichtstrahlen  zu  reflektiren  im  Stande  wäre.  Wolle  in  der  Indigküpe  blau  gefärbt, 
wird  durch  Nachfärben  in  einem  Bade  aus  Krapp  und  Wau  völlig  schwarz.  Wenn  gleich  nun 
sowol  auf  dem  Wege  «)  wie  auf  dem  ß)  schwarz  gefärbt  werden  kann,  so  wird  doch  in  der  Regel 
fast  stets  durch  die  Combination  beider  Methoden  schwarz  hervorgebracht.  Auf  jeden  Fall  ist, 
wie  aus  Vorstehendem  hervorgeht,  beim  Schwarzfärben,  mit  Ausnahme  des  Anilinschwarz,  immer 
eine  gewisse  Anhäufung  färbender  Theile  auf  der  Faser  nothwendig.  Aber  auch  ohne  Eisen- 
salze und  ohne  Combination  solcher  Farbenüancen ,  die  beim  Zusammenwirkenlassen  eine  dem 
Auge  schwarz  erscheinende  Mischung  bilden ,  lässt  sich  schwarz  erzeugen,  so  giebt  z.  B.  eine 


1)  Ueber  die  Wollfärberei  mit  Alizarin  vergl.  G.Auerbach,  Das  Anthracen  und  seine 
Derivate,  2.  Aufl.     Braunschweig  1880. 


Färberei  der  Gespinnste  und  Gewebe.  907 

Abkochung  von  Blauholz  mit  Kaliumchromat  das  seit  30  Jahren  etwa  in  Aufnahme  gekommene 
Chrom-  oder  Neuschwarz  ,  eine  Blauholzabkochung  mit  Kupfervitriol  ein  unächtes  Blauschwarz. 
Mit  gewissen  Metallsalzen,  wie  Quecksilber-,  Wismuth-  und  Bleisalzen,  mordancirte  Zeuge  geben 
ferner  beim  Behandeln  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  auch  mitNatriumthiosulfat  oder  Schwefel- 
leberlösung  schwarze  Sulfurete,  die  namentlich  in  der  Seidenfärberei  zur  Erzeugung  von  Schwarz 
(und  auch  zum  Erschweren)  vorgeschlagen  worden  sind.  Zur  Geschichte  der  Schwarzfärberei 
die  beiläufige  Bemerkung,  dass  die  Alten  schwarzgefärbte  Stoffe  so  gut  wiev nicht  kannten,  seit 
dem  Mittelalter  hauptsächlich  gewisse  Stände ,  wie  der  Clerus  und  der  Lehrstand  sich  schwarz 
trugen,  während  gegenwärtig,  besonders  seit  dem  Jahre  1840,  schwarz  die  Haupt-  und  Lieblings- 
farbe der  gebildeten  Nationen  geworden  ist. 

Während  blaue  Farben  auf  Wolle  sehr  häufig  in  der  Flocke  hervorgebracht  werden,  wird 
das  Schwarz  auf  Wolle  gewöhnlich  auf  dem  Garn  oder  dem  gewalkten  Zeuge  erst  gefärbt,  weil 
die  schwarze  Farbe  durch  die  Walke  ,  wobei  Seife  und  gefaulter  Harn  zur  Anwendung  kommen, 
beschädigt  werden  würde.  Aechtes  Schwarz,  d.  h.  ein  solches,  welches  nicht  ins  Bräunliche 
oder  Röthliche  nüancirt,  wenn  es  einige  Zeit  getragen  worden  ist,  wird  gewöhnlich  dadurch 
erzeugt,  dass  man  dem  Gewebe  —  Tuch  —  einen  Grund  von  Küpenblau  giebt.  Die  häufig 
beobachtete  Thatsache ,  dass  schwarzgefärbte  Wollgewebe  morsch  werden  und  leicht  reissen  — 
man  sagt  im  gewöhnlichen  Leben ,  dass  sie  beim  Färben  verbrannt  seien,  kann  auf  zweierlei 
Ursachen  zurückgeführt  werden ,  ein  Mal  nämlich  kann  das  sauerstoffabgebende  Eisenoxyd  der 
Eisenbeize  zur  Schwächung,  resp.  Verbrennung  der  Faser  beitragen,  das  andere  Mal  kommt  es 
in  der  Färberei  nicht  selten  vor  ,  dass  Wollstoffe ,  die  in  andern  Farben  misslungen  sind ,  nach- 
träglich noch  schwarz  gefärbt  werden. 

Von  den  verschiedenen  Färbearten,  die  beim  Schwarzfärben  der  Wolle  in  Anwendung 
kommen,  seien  folgende  erwähnt: 

Den  Sedantüchern,  deren  hoher  Preis  und  Feinheit  auch  eine  sorgfältige  und  dauer- 
hafte Färbung  bedingen ,  wird  in  den  Indigküpen  ein  dunkelblauer  Grund  gegeben ,  worauf  sie 
in  der  Walke  sorgfältig  ausgewaschen  werden.  Hierauf  lässt  man  in  dem  Kessel  0,75  Kilogrm. 
Sumach  und  0,375  Kilogrm.  Blauholz  pro  Meter  des  zu  färbenden  Tuches  kochen.  In  dieser 
Brühe  wird  das  Stück  Tuch  nahezu  bei  Kochhitze  3  Stunden  lang  herum  gehaspelt,  darauf 
herausgezogen  und  auf  dem  Boden  ausgebreitet,  um  völlig  zu  erkalten.  Hieraufbringt  man  in 
das  Bad  0,320  Kilogrm.  Ferrosulfat  pro  Meter  und  nachdem  sich  dieses  Salz  gelöst ,  auch  das 
Tuch,  welches  man  bei  einer  Temperatur,  die  der  Blutwärme  nahekommt,  eine  Stunde  lang  noch 
darin  herumzieht.  Dann  lüftet  man  das  Tuch  bis  zum  völligen  Erkalten.  Die  nämliche  Ope- 
ration wird  dreimal  wiederholt.  Sobald  das  Schwarz  die  verlangte  Intensität  erlangt  hat,  bringt 
man  das  Stück  in  die  Walke,  in  welcher  es  ausgewaschen  wird,  bis  es  keine  Farbe  mehr  abgiebt 
und  das  Wasser  klar  abläuft.  Ohne  Untergrund  von  Indigblau  erzeugt  man  häufig  ein  u  n  - 
achtes  Schwarz,  wobei  das  Blauholz  zur  Basis  genommen  wird,  in  Folge  seiner  Eigenschaft, 
mit  Eisensalzen  eine  intensive  schwarzblaue  Färbung  zu  geben.  Da  jedoch  das  Blauholz  die 
Gerbsäure  nicht  in  hinlänglicher  Menge  enthält,  damit  sein  Pigment  unmittelbar  mit  der  Wolle 
zu  einer  Verbindung  zusammenträte,  wie  z.  B.  das  des  Gelbholzes,  so  wendet  man  das  Blauholz 
in  Verbindung  mit  gerbstoffhaltigen  Körpern,  wie  Knoppern ,  Galläpfel,  Sumach  u.  s.  w.  an, 
welche  die  Eigenschaft  besitzen,  die  Eisenoxydsalze  zu  fällen.  Das  Vienneschwarz,  das 
die  Tuchfabriken  zu  Vienne  (Departement  d'Isere)  anwenden ,  wird  auf  folgende  Weise  erzeugt. 
Zu  einem  Stück  Tuch  von  30  Kilogrm.  Gewicht  lässt  man  im  Kessel  6  Kilogrm.  Blauholz  und 
1  Kilogrm.  Gelbholz  l/2  Stunde  lang  kochen,  setzt  dann  2  Kilogrm.  Galläpfel  und  eben  so  viel 
Sumach  zu,  und  lässt  wieder  l/2  Stunde  lang  kochen.  Hierauf  bringt  man  das  Tuch  in  das  Bad 
und  führt  es  eine  Stunde  lang  darin  um.  Das  Tuch  wird  herausgezogen  und  gelüftet.  Nach- 
dem man  in  dem  Bade  2  Kilogrm.  Eisenvitriol  gelöst  hat,  bringt  man  das  abgekühlte  Tuch 
wieder  herein  und  führt  es  eine  Stunde  lang  darin  herum  ,  ohne  das  Bad  zum  Sieden  kommen  zu 
lassen.  Man  nimmt  das  Tuch  wieder  heraus,  setzt  zu  dem  Bade  1  Kilogrm.  Eisenvitriol  und 
wiederholt  die  Operation.  Endlich  wird  das  Tuch  in  der  Walke  ausgewaschen.  Ein  ähnliches 
Schwarz  ist  das  Bedarieuxschwarz,  welches  den  Wollstoffen  in  einem  siedenden  Bade  von 
Blauholz  (3  Kilogrm.  auf  ein  Stück  Tuch  von  14 — 15  Kilogrm.  Gewicht),  Gelbholz  (0,5  Kilogrm.) 
und  Sumach  (3  Kilogrm.)  unter  Zusatz  von  Eisenvitriol  (0,75  Kilogrm.)  ertheilt  wird.  Das 
Genferschwarz  erhält  man  aus  Blauholz  und  Gelbholz  unter  Zusatz  von  Eisen-  und  Kupfer- 
vitriol mit  etwas  Weinstein ,  das  Tours  schwarz  aus  Blauholz,  Sumach  mit  Eisenvitriol  und 
etwas  Grünspan,  indem  man  fünfmal  das  Färbebad  giebt  (man  nennt  es  deshalb  auch  nolr  ä  cincj 
feux)  und  zwischen  jeder  Färbeoperation  lüftet.  Mit  einer  Abkochung  von  Seerosenwurzel 
(Nymphaea  alba) ,  Blauholz  und  etwas  Schwefelsäure  kann  man  durch  Ansieden  und  Lüften, 
nachherigeu  Zusatz  von  Eisenvitriol  oder  holzessigsaurer  Beize  und  Ausfärben  durch  eine 
Stunde  auf  Wolle  ein  schönes  und  dauerhaftes  Schwarz  —  Seerosen-  oder  Nenuphar- 
schwarz  hervorbringen . 
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Das  Chrom-  oder  Neu  schwarz  (eine  Erfindung  von  Th.  Leykauf  in  Nürnberg)  giebt 
auf  Wolle  ein  dauerhaftes  Schwarz ,  welches  gegenwärtig  ziemlich  häufig  Anwendung  findet. 
Man  erhält  es  auf  verschiedene  Weise ,  entweder  dadurch ,  dass  die  Wolle  mit  Blauholz  und 
Weinstein  angesotten  und  dann  in  der  Lösung  von  Kaliumbichromat  schwarz  gefärbt  wird,  oder 
umgekehrt,  dass  man  mit  Weinstein  und  dem  Chromat  ansiedet  und  im  Blauholz  ausfärbt.  Nach 
der  ersten  Methode  werden  50  Kilogrm.  Tuch  mit  der  Abkochung  von  15  Kilogrm.  Blauholz  und 
1,5  —  2,5  Kilogrm.  Weinstein  (anstatt  des  Weinsteins  kann  man  auch  Natriumbisulfat  anwenden) 
angesotten,  gelüftet,  und  in  einem  heissen  Wasserbade ,  in  welchem  1,5  Kilogrm.  Kaliumbichro- 
mat oder  0,75  Kilogrm.  dieses  Salzes  und  0,5  Kilogrm.  Eisenvitriol  gelöst  sind,  schwarz  gefärbt. 
Nach  der  zweiten  Methode  wird,  um  50  Kilogrm.  Tuch  kohlschwarz  zu  färben,  die  Waare  mit 
5  Kilogrm.  Weinstein  und  5  Kilogrm.  Chromat  zwei  Stunden  lang  kochend  angesotten  und  nach 
dem  Lüften  und  Abkühlen  in  30  Kilogrm.  Blauholz  schwarz  gefärbt.  Will  mau  blauschwarz 
erzielen,  so  giebt  man  der  Salzlösung  noch  1  Kilogrm.  Kupfervitriol  zu.  Das  Chromschwarz 
auf  Wolle  hat  vor  dem  Eisenschwarz  den  Vorzug  ,  dass  es  das  Tuch  nicht  rauh  beim  Anfühlen 
macht,  was  bei  Anwendung  von  Eisensalzen,  namentlich  bei  Eisenvitriol,  statt  holzsauren 
Eisens,  immer  der  Fall  ist.  Ersetzt  man  das  Chromat  durch  Ammonvanadat,  so  erhält  man  das 
Vanadinschwarz.  Auch  auf  Wolle  kann  man  Anilin  seh  war  z  erzielen,  indem  man  ein 
Bad  von  1000  Wasser,  80  salzsaurem  Anilin,  40  Kaliumchlorat ,  5  Salzsäure  und  0,1  Ammon- 
vanadat zum  Färben  anwendet;  den  folgenden  Tag  bewirkt  man  die  Umwandlung  des  gebildeten 
Dunkelgrün  iu  Schwarz  durch  ein  Bad  von  Kaliumbichromat. 

Weisses  Tuch.  Weisses  Tuch    erhält  man,    indem  man    das  Tuch   nach  dem  Schwefeln 

durch  Kreidewasser  zieht,  und  nach  dem  Trocknen  ausklopft  und  ausbürstet. 

Seidenfärberei.  II.    S  e i d e  n f  ä r b  e r  e i.     Die  Seide  wird    entweder  als  Rohseide  (souple) 

oder  im  abgekochten  Zustande  gefärbt.  Die  bei  der  Seidenfärberei  angewendeten  Bäder  dürfen 
nicht  siedend,  sondern  müssen  kalt  oder  lauwarm  angewendet  werden.  Man  hat  beim  Färben 
der  Seide  zu  berücksichtigen ,  dass  während  der  Färbeoperationen  der  Seidenfaden  möglichst 
intakt  bleibe  und  nicht  in  seine  einzelnen  Coconfäden  aufgelöst  werde,  wodurch  selbstverständ- 
lich die  Stärke  des  Seidenfadens  beeinträchtigt  werden  würde. 

Um  die  Seide  schwarz  zu  färben  wendet  man  entweder  an 

1)  Blauholz  und  Eisenbeize  (Rostbeize), 

2)  Blauholz  und  Kaliumbichromat  oder  Ammonvanadat, 

3)  Tannin,  Galläpfel  und  andere  gerbstoffhaltige  Substanzen  und  Eisensalze, 

4)  Anilinschwarz. 

Das  erstere  und  zweite  Schwarz  heisst  schlechtweg  Holzschwarz,  das  dritte  Schwer- 
sch  warz.  Das  Holzschwarz  mit  Eisenbeize  wird  hergestellt  durch  Mordanciren  der  Seide  mit 
Ferrinitrat  (Rostbeize,  Rouille)  und  Ausfärben  mit  Blauholz;  es  ist  billiger  und  findet  besonders 
für  leichte  Stoffe,  Bänder  u.  s.  w.  Anwendung;  eine  unangenehme  Eigenschaft  dieser  Farbe 
besteht  darin,  dass  sie  durch  die  Einwirkung  selbst  verdünnter  Säuren  geröthet  wird.  Theurer 
und  umständlicher  ist  das  Schwerschwarz ,  dafür  hat  es  aber  auch  den  grossen  Vortheil ,  dass  es 
durch  Säuren  nicht  verändert  wird,  dass  ferner  die  Seide  in  Schwerschwarz  eine  Gewichtsmenge 
farbegebender  Substanzen  aufnimmt,  die  60,  80,  ja  selbst  100  Proc.  ihres  eigenen  Gewichtes 
beträgt.  Der  Seidenfärber  muss  auf  Verlangen  für  100  Pfund  rohe  Seide  160,  200,  300,  ja  selbst 
(nach  E.Kopp1))  450  Pfund  schwerschwarzgefärbte  abliefern.  In  Deutschland  wendet  man 
als  gerbsäurehaltige  Substanz  Kastanien-  oder  Knoppernextrakt  oder  sogenannten  „schwarzen 
Seidengrund",  ein  in  Böhmen  fabricirtes  sehr  adstringirendes  Extrakt,  an.  Oft  ist  die  schwarze 
Seide  im  höchsten  Grade  mit  Farbe  gesättigt ,  wodurch  das  Zeug  eine  scheinbar  grosse  Stärke 
erhält,  während  die  Farbe  unhaltbar  ist  und  das  Zeug  abfärbt.  Eine  solche  Farbe  heisst 
Dunstfarbe.  Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  mau,  dass  die  Farbe  den  Seidenfäden  nur  lose 
anhaftet.  Das  Schwerschwarzfärben  wird  ausgeführt,  indem  man  die  Seide  zuerst  gallirt,. 
d.  h.  durch  ein  gerbsäurehaltiges  Bad  zieht  und  dann  mit  Eisensalzen  ausfärbt  (Mailände  r- 
schwarz);  das  Schwarz,  welches  einen  Grund  hat  von  Blutlaugensalz  und  salpetersaurem 
Eisen  führt  den  Namen  Blaukesselglanz  oder  Kaiserschwarz  (Noir  imperial).  In  den 
meisten  Fällen  giebt  man  beim  Schwarzfärben  der  Seide  zuletzt  ein  Bad  von  Blauholz  und  Seife, 
in  Folge  dessen  die  Seide  ihren  Glanz,  ihre  Weichheit  und  ihren  Griff  beibehält. 

Wol  keine  Farbe  in  der  Seidenfärberei  hat  von  jeher  zu  so  viel  Spekulationen  Veranlassung 

gegeben,  als  die  Herstellung  der  Schwerschwarz,  da  der  Zweck,  den  man  in  dem  gegebenen  Falle 

zu  erreichen  beabsichtigt,  ein  doppelter  ist,  man  will  nämlich  Schwarzfärben,   dann  will 

man  aber  auch  erschweren.     Das  erstere  geschieht  durch  diejenigen  Gerbematerialien ,  die, 

. 

1)  E.   Kopp,    Schweizer.  Bericht    über  die  chemischen  Produkte  auf  der  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873.     Schaffhausen  1874  p.  136. 
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wie  Galläpfel,  Kastanienextrakt,  Henne  u.  s.  w.,  eiseubläuende  Gerbsäure  enthalten,  das  zweite, 
das  Erschweren ,  beruht  auf  der  Eigenschaft  der  Gerbstoffe ,  sich  leicht  und  vollständig  mit 
thierischen  Stoffen,  also  auch  mit  der  Seide  verbinden  zu  können.  Ebenso  wie  beim  Gerben  des 
Leders  die  Haut  an  Masse  und  Gewicht  zunimmt,  ebenso  wirkt  die  Gerbsäure  auf  die  Seidenfaser 
ein,  indem  sie  dieselbe  anschwellen,  voluminöser  und  deshalb  auch  schwerer  macht.  Je  reicher 
an  Gerbsäure  das  Bad  ist,  desto  schwerer  wird  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Seide  werden 
müssen.  Ob  man  ein  Eisenoxyd  öder  ein  Eisenoxydulsalz  zum  Ausfärben^anwendet,  ist  nicht 
gleichgültig ;  gallirte  Seide  durch  ein  Oxydbad  gezogen ,  wird  sogleich  schwarz ,  durch  ein 
Oxydulbad  dagegen  zuerst  blos  schwärzlichviolett ,  dann  aber  an  der  Luft  nach  und  nach  auch 
schwarz.  Wenn  nun  gleich  die  Wirkung  des  Oxydulsalzes  der  Wirkung  des  Oxydsalzes  im 
endlichen  Resultate  gleicht,  so  hat  dennoch  für  bestimmte  Zwecke  bald  dieses,  bald  jenes  seine 
besonderen  Vortheile :  bei  geringeren  Mengen  von  Gerbsäure  ist  das  Eisenoxyd  zulässig  und 
nützlich ,  bei  grossen  Massen  von  Gerbsäure  dagegen  nur  das  Oxydul  anwendbar.  Das  seit 
einigen  Jahren  aufgekommene  Verfahren  des  Schwarzfärbens  der  Seide  mit  Anilinschwarz, 
insbesondere  die  mit  Ammonvanadat  erzeugte  Art ,  wird  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  auch  in  der 
Seidenfärberei  eine  gewisse  Wichtigkeit  erlangen. 

Eine  blaue  Färbung  wird  der  Seide  mittelst  Indig,  Berlinerblau, 
Blauholz  und  Theer farbenblau  ertlieilt.  Man  wendet  seltener  die  Indigküpe, 
als  indigdisulfosaures  Natrium  (den  abgezogenen  Indig)  an.  Um  mit  Berlinerblau  zu 
färben,  taucht  man  das  Zeug  zuerst  in  ein  Gemenge  von  Wasser,  Ray  mond' scher 
Lauge  *)  und  Zinnchlorür ,  wäscht  es  mit  Wasser  aus  und  zieht  es  durch  eine  siedend 
heisse  Seifenlösung.  Nach  dem  Auswaschen  taucht  man  es  in  eine  Lösung  von  Ferro- 
cyankalium,  die  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert  worden  ist.  Man  erhöht  die  Schönheit 
der  Farbe ,  wenn  man  die  gefärbte  Seide  durch  ammoniakhaltiges  Wasser  zieht. 
Mittelst  der  aus  dem  Anilin  und  Diphenylamin  dargestellten  blauen  Farben 
(vergl.  Seite  866)  ist  die  Färbung  der  Seide  eine  sehr  einfache,  indem  man  nur  die 
zu  färbende  Seide  in  eine  Lösung  der  Farbstoffe  (in  Weingeist ,  Holzgeist  oder  bei 
Anwendung  von  in  Wasser  löslichem  Anilinblau  auch  in  Wasser)  zu  bringen  und  darin 
zu  lassen  hat ,  bis  die  gewünschte  Nuance  zum  Vorschein  gekommen  ist.  Die  r  o  t  h  e 
Färbung  wurde  bis  auf  die  neueste  Zeit  mittelst  Safflor  (Carthamin),  Cochenille  und 
Orseille,  namentlich  mit  französischem  Purpur  hervorgebracht,  gegenwärtig  wendet  man 
allgemein  hierzu  das  Fuchsin ,  das  Corallin  (Aurin) ,  das  Safranin ,  das  prächtige  Eosin 
und  das  Magdalaroth  an.  Die  Operation  des  Färbens  ist  bei  Anwendung  von  allen 
rothen  Theerfarben  höchst  einfach ,  indem  man  die  Seide  in  der  Lösung  der  Farbstoffe 
bis  zur  Erzielung  der  gewünschten  Nuance  verweilen  lässt.  Das  Anilinroth  ist ,  was 
Lebhaftigkeit,  Intensität  und  Reinheit  der  Farbe  betrifft,  die  schönste  aller  rothen 
Farben ,  an  Beständigkeit  wird  es  jedoch  vom  Magdalaroth  übertroffen.  Zur  Erzeu- 
gung von  Violett  findet  die  Orseille  in  der  Seidenfärberei  noch  häufige  An- 
wendung, obgleich  ihr  in  den  violetten  Theerfarben  (namentlich  seit  1873  in  dem 
Methyl-  und  dem  Benzyl-Violett)  ein  mächtiger  Concurrent  erwachsen  ist.  Gelb 
färbt  man  durch  Wau,  zu  welchem  man,  wenn  eine  ins  Orange  ziehende  Farbe  erhalten 
werden  soll ,  etwas  Orlean  setzt ,  oder  in  der  modernen  Färberei  durch  Tropae- 
o  1  i  n.  Früher  erzeugte  man  auf  Seide  durch  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  ein 
Hellgelb  durch  die  Bildung  von  Pikrinsäure,  das  durch  die  Einwirkung  der 
Alkalien  dunkler  wird.  Um  Orangegelb  zu  erzeugen ,  zieht  man  die  Seide  durch  eine 
alkalische  Orleanlösung.  Zu  ordinärem  Grün  wird  mit  Wau ,  Quercitron  ,  Gelb- 
holz ,  oder  mit  Pikrinsäure  gelb  und  dann  mit  Indigcomposition ,  Indigcarmin  oder 
Anilinblau  blau  gefärbt ;   zu  solidem  Grün  färbt  man  erst  mit  Bleu-Raymcmd  blau 


1)  Die  Raymond' sehe  Flüssigkeit  besteht  aus  einer  Lösung  von  Eisenvitriol  in  Salpeter- 
säure und  ist  identisch  mit  Roth  beize  oder  Rouille.  Das  vermittelst  dieser  Flüssigkeit 
hervorgebrachte  Blau  heisst  Ray  m  ond's -Blau.  Das  Napoleoublau,  viel  brillanter  als 
das  Raymondblau,  erhält  zuerst  ein  Eisenbad  mit  Zinnsalz,  nachfolgt  ein  mit  Schwefelsäure 
angesäuertes  Bad  von  Fcrrocyaiikalium. 
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und  dann  mit  (leibholz  auf  verschiedene  Weise  grün.  Gegenwärtig  finden  zum  Grün- 
färben der  Seide  fast  nur  noch  das  Anilingrün,  das  Malachitgrün  und  das  Methyl- 
grün Anwendung.  Zu  Lila  wendet  man  Anilinviolett ,  Orseille  oder  Blauholz  und 
Zinnchlorid  (Peuse-Physikbad)  an. 

Baumwoiifurberei.  III.  Baumwollfärberei.     Man  färbt  die  Baumwolle  als  Garn 

oder  als  Gewebe.  Sie  ist  weit  schwerer  acht  zu  färben  als  Wolle  und  bedarf  eine 
weit  kräftigere  Beize.  Blau  erzeugt  man  auf  Baumwolle  vermittelst  der  Vitriolküpe, 
mit  Berlinerblau  (Chemischblau) ,  in  neuerer  Zeit  besonders  häufig  mit  Indulin ,  mit 
Blauholz  und  Kupfervitriol,  und  einer  Lösung  von  Kupferoxyd  in  Ammoniak,  welches 
letztere  beim  Trocknen  ein  schönes  Hellblau  giebt.  Gelb  erzeugte  man  durch 
Avignonkörner ,  Wau ,  Gelbholz  ,  Quercitronrinde  ,  Orlean  ,  gegenwärtig  durch  Chrom- 
gelb und  gelbe  Theerf  arben ;  im  letzteren  Falle  wird  die  Baumwolle  durch  Tannin 
oder  durch  Sumach  mordancirt ,  Grün  durch  Vitriolküpe  und  Quercitron ,  Braun 
durch  Eisensalz ,  Quercitron  und  Krapp  oder  durch  Manganoxydhydrat.  Schwarz 
färbt  man  entweder  durch  Hervorrufen  von  Anilinschwarz  acht,  oder  indem  man  zuerst 
in  der  Vitriolküpe  blau  grundirt ,  hierauf  mit  holzessigsaurem  Eisen  anbeizt  und  dann 
in  einem  Bade  von  Galläpfeln  und  Blauholz  ausfärbt.  Die  Theerf  arben,  ins- 
besondere die  farbigen  Anilinderivate ,  welche  von  der  Baumwollfaser  nicht  ohne 
weiteres  aufgenommen  werden ,  lassen  sich  mit  Tannin  auf  Baumwolle  fixiren.  Auch 
das  Animalisiren  der  Baumwollfaser  mit  Albumin ,  Casein  oder  Leim ,  wobei  die 
vegetabilische  Faser  gewissermaassen  mit  einer  Schicht  Thiersubstanz  plattirt  und 
dadurch  den  Anilinfarbstoffen  gegenüber  der  Woll-  und  Seidenfaser  ähnlich  gemacht 
wird,  findet  Anwendung.  Ebenso  benutzt  man  zum  Mordanciren  der  Baumwolle  Oel- 
beize.  Die  neuen  Farben  (M  e  r  c  a  p  t  o  f  a  r  b  e  n)  von  Croissant  und  Bretoniere 
(vergl.  Seite  888)  fanden  vorübergehend  in  der  Baumwollfärberei  beschränkte  Anwendung. 

Für  die  Baumwollrotkfärberei  sind  Krapp  und  Alizarin  von  hervorragender  Be- 
deutung. Man  unterscheidet  Ordinärroth  und  T  ürkis  chro  th  ;  ersteres  wird  auf  ungeöltem 
Grunde,  letzteres  auf  Garne  oder  Gewebe  gefärbt,  die  vorher  init  Oelbeizen  behandelt  worden 
sind,  sonst  sind  bei  beiden  Arten  von  Roth  die  Arbeiten  so  ziemlich  gleich. 

Türkischroth-  Das    Türkischroth    (Adrianopelroth,    indisch    Roth) ,    das    nach    dem 

färherei.  Waschen  der  vorher  auf  das  sorgfältigste  gereinigten  und  entschlichteten  Stoffe 

(Garn  oder  Gewebe)  noch  schöner  und  lebhafter  wird,  erhält  man  auf  folgende  Weise;  man 
unterscheidet  folgende  vier  Operationen:  1)  Das  Beizen  des  Garnes  mit  Oel  geht  in  dem 
Mistbade,  einer  Mischung  von  eigenthümlich  saurem  Olivenöl  (Tournantöl)  oder  Palmöl  mit 
Potasche  ,  Schafkoth  und  Wasser,  und  in  dem  Weiss-  oder  H  aupt Ölbad  e,  einem  Gemisch 
von  Tournantöl  oder  Palmöl,  Potasche  und  Wasser  vor  sich.  Man  lässt  die  Zeuge  darauf  an 
der  Luft  liegen ,  wodurch  ein  Theil  des  Tournatöles ,  das  von  der  Baumwolle  aufgenommen 
worden  ist,  sich  verändert  und  dieselbe  beizt  oder  mordancirt.  Das  nicht  verbundene  Oel 
wird  durch  Potasche-  oder  Sodalösung  entfernt.  Man  nennt  diese  Arbeit  das  Klarziehen. 
Gegenwärtig  verwendet  man  an  Stelle  der  Weissbäder  vielfach  das  sogenannte  T ürkisch- 
rothöl  (eine  Mischung  von  ricinusölschwefelsaurem  Natrium  und  pyroterebinschwefelsaurem 
Natrium1)).  2)  Das  Galliren  (Schmacken ,  Sumachen)  wird  mit  einer  Abkochung  von  Gall- 
äpfeln oder  Sumach  verrichtet.  3)  Das  Alaunen.  Die  gallirte  Baumwolle  wird  in  einer  mit 
Natriumcarbonat  oder  Kalkmilch  neutralisirten  Lösung  von  Alaun  durchgearbeitet,  getrocknet 
und  nochmals  alaunt.  4)  Das  Ausfärben  oder  Krappen  geschieht  mit  einer  Abkochung  von 
Krapp  oder  Krapp präparateu  oder  mit  Alizarin,  ö)  Das  Schönen,  Rosiren  oder 
A vi viren,  wodurch  das  gefärbte  Garn  oder  Gewebe  die  scharlachrothe  Nuance  erhält,  durch 
Erhitzen  mit  Seifenlösung,  Zinnchlorür  und  Salpetersäure.  Hierdurch  wird  ein  Theil  der  mit 
dem  Alizarin  (und  Purpurin)  verbundenen  Thonerde  durch  Ziunoxyd  ersetzt,  Obgleich  die 
Türkischrothfärberei  in  Europa  schon  seit  Jahrhunderten  eingeführt  und  vielfach  verbessert 
worden  ist,  so  ist  doch  in  dieser  laugen  Zeit  keine  genügende  Erklärung  dieses  Processes  gegeben 
worden,  und  die  Theorie  derselben  noch  ziemlich  im  Dunkeln.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
durch  die  Einwirkung  des  Kothes  (der  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  ein  Gemenge 


1)  Jahresbericht  1878  p.  1127;   1879  p.  1087  und  1089. 
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von  phosphorsauren  Salzen  mit  Leim  —  der  vielleicht  nur  durch  die  bei  seiner  Zersetzung  ent- 
standenen Peptone  wirkt  —  ersetzt  werden  kann)  das  Zeug  eine  Art  von  Animalisation  erleidet, 
durch  welche  dasselbe  die  Eigenschaft  erhält ,  schönere  und  glänzendere  Farben  anzunehmen, 
als  wenn  es  nur  mit  mineralischen  Substanzen  gebeizt  worden  wäre.  Neuere  Untersuchungen 
haben  ferner  gezeigt,  dass  das  dabei  in  grosser  Menge  angewendete  Oel,  in  Berührung  mit  der 
Luft  sich  zersetzt  und  mit  der  animalisirten  Faser  sich  verbindet,  vielleicht  ebenso  wie  der 
Thran  mit  der  thierischeu  Faser  in  der  Sämischgerberei.  Per  so  z,  Jenny  u.  A.  sind  der 
Ansicht,  dass  das  Oel  die  Hauptrolle  bei  der  Tiirkischrothfärberei  spiele.  Trotzdem  scheint 
es,  als  wenn  eine  Verbindung  von  Aluminium -Oleat  und  Aluminium -Tannat ,  combinirt  mit 
den  entsprechenden  Zinnverbindungen  die  Fixirung  der  Krappfarbstoffe  auf  der  gewisser- 
maassen  gegerbten  animalisirten  Baumwollfaser  begünstige.  Das  Feuer  des  Türkischroth 
rührt  nach  Wartha  von  einer  eigenthümlichen  Fettsäure- Alizarinverbindung  her,  welche 
indessen  der  Faser  nicht  stark  anhaftet  und  derselben  durch  Aether  und  Ligroin  entzogen 
werden  kann. 

Färbender  IV.  Das  Färben  der  leinenen  Zeuge  geschieht  ähnlich  wie  das  der  Baum- 

leinenen  Zeuge,  wolle,  doch  ist  in  Folge  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Leinfaser  die 
Verwandtschaft  derselben  zu  Farbstoffen  weit  geringer  als  die  der  Baumwollfaser. 

Stoffdruck l). 

Stoff- und  Der  Stoff-   oder  Zeugdruck  hat  zum  Zweck ,   auf  Baumwoll-, 

Zeugdruckerei.  Leinen-,  Woll-  und  Seidenstoffen  farbige  Muster  (Dessins)  und  zwar 
durch  Drucken  hervorzubringen.  Die  Erzeugung  der  Dessins  gehört  durchaus  in  das 
Gebiet  der  Kunstgewerbe.  Der  wichtigste  Theil  des  Stoffdruckes  ist  die  Baum- 
woll- oder  Kattundruckerei.  Sie  beruht  auf  denselben  Principien  wie  die 
Färberei,  obgleich  sie  ungleich  grössere  Schwierigkeiten  zu  überwinden  hat,  theils  weil 
eben  nur  einzelne  bestimmte  Stellen  mit  scharfen  Contouren  Farben  annehmen  und 
andere  farblos  bleiben  oder  wieder  entfärbt  werden ,  theils  auch ,  weil  meist  mehrere 
Farben  nebeneinander  erzeugt  werden  sollen.  Ausserdem  handelt  es  sich  um  gefällige, 
geschmackvolle  und  kunstgerechte  Vertheilung  der  Farben.  Die  in  dem  Kattundruck 
angewendeten  Farben  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  nämlich  in  solche,  die  vermittelst 
gravirter  Platten  direkt  auf  das  Zeug  aufgetragen  werden  (App  lika  t  ions  -  oder 
Tafelfarben),  und  solche,  die  man  durch  Eintauchen  des  Zeuges  in  die  Farben- 
brühe (K  e  s  s  e  1  -  oder  Krapp  färbe  n)  hervorbringt.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
Eisenfarben,  das  Berlinerblau,  der  Krapplack,  der  Indig,  die  Cochenille  und  die  meisten 
Theerfarben ,  zu  den  letzteren  der  Krapp  und  das  Alizarin,  die  Cochenille,  das  Blau- 
holz, der  Wau,  der  Sumach  u.  s.  ^s\  Wenn  zu  deren  Befestigung  auf  dem  Gewebe 
die  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  erforderlich  ist ,  so  heissen  die  Farben  Dampf- 
farben.  Sind  die  aufgedruckten  Farben  anorganische  Farbstoffe  (wie  z.  B.  Ultra- 
marin) oder  Lacke  (wie  Krapplack) ,  welche  man  mit  Hülfe  mechanischer  Mittel 
(Albumin ,  Case'in ,  Kleber ,  zuweilen  auch  Oelfirniss)  auf  dem  Gewrebe  befestigt ,  so 
heissen  die  Farben  K  örperf  arben.  Weit  allgemeiner  finden  die  Kesselfarben  iu 
der  Baumwolldruckerei  Anwendimg.  Das  Baumwollgewebe  kommt  in  die  Farbebrühe, 
wie  wenn  es  uni  gefärbt  werden  sollte ,  durch  verschiedene  Mittel  aber  bewirkt  man, 
dass  der  Stoff  sich  nur  örtlich  färbt,  nämlich : 

a)  erfordert  der  Farbstoff  zu  seiner  Befestigung  auf  der  Faser  ein  Mordant,  so  wird  blos 
dieses  aufgedruckt  und  man  erhält  nach  dem  Ausfärben  gefärbte  Muster  auf  weissem  Grunde ; 
bedruckt  man  z.  B.  den  Stoff  (verdickter)  Rothbeize  und  färbt  dann  im  Krappbade  aus,  so  werden 
nur  die  mordancirten  Stellen  roth  gefärbt,  im  Waubade  gelb  gefärbt  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise 
entstehen  die  Krappfarben. 

b)  ist  der  Farbstoff  ein  substantiver  wie  der  Indig,  so  werden  die  Stellen,  die  weiss  bleiben 
sollen,  mit  Reservage,  Deckmittel,  Deckpappe,  d.  h.  mit  einem  Körper  bedruckt,  welcher  die 


1)   Literatur:  Siehe  unter  Färberei  (p.  901). 
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Verbindung  oder  Annahme  des  Farbstoffes  hindert.  Für  Indig  wendet  man  z.  B.  essig-  oder 
schwefelsaures  Kupferoxyd  als  Reservage  an;  bringt  man  dann  den  mit  dem  Kupfersalze  be- 
druckten Stoff  in  die  Küpe ,  so  wird  blos  der  Fond  oder  Grund  blau  gefärbt  und  die  Muster 
bleiben  weiss,  so  entstehen  die  sogenannten  Artikel  mit  glatten  Böden.  In  diese  Kategorie 
gehören  auch  die  sogenannten  Schutzreserven  oder  Schutzpappen,  welche  die  nach- 
herigen Druckfarben  abwerfen ; 

c)  zu  den  Reservagen  setzt  man  zuweilen  ein  Mordant  für  andere  Farben ,  um  die  Stellen, 
welche  in  Folge  der  Reservage  in  der  Küpe  weiss  bleiben,  darauf  in  einer  Färbebrühe  (Krapp- 
ofler  Waubad)  auszufärben,  wo  dann  die  reservirten  Stellen  gefärbt  werden.  Hierher  gehören  die 
sogenannten  Lapis-Artikel; 

d)  man  kann  ferner  den  Stoff  erst  gleichförmig  oder  uni  mordanciren  oder  färben,  und  darauf 
stellenweise  das  Mordant  oder  das  Pigment  wieder  zerstören.  Die  hierzu  angewendeten  Mittel 
heissen  Aetz  mittel  (Aetzbeizen  ,  Enlevagen,  rongeants,  enldvages,  chemical-discharges).  Wird 
erst  der  Stoff  ganz  mit  Mordant  imprägnirt  (placardirt)  und  dann  in  Aetzmittel,  z.  B.  Citronen- 
säure  oder  Weinsäure,  welche  die  Thonerde  oder  das  Eisenoxyd  der  Beize  auflöst,  bedruckt,  so 
erhält  man  beim  Ausfärben  weisse  Muster  auf  farbigem  Grunde.  Dasselbe  wird  bewirkt,  wenn 
ein  geeignetes  Aetzmittel  auf  ein  unigefärbtes  Zeug  aufgedruckt  wird.  Letztere  sind  entweder 
Oxydationsagentien  wie  Chlorkalk ,  Chromsäure ,  oder  reducirende  Körper  wie  Zinnsalz  oder 
Eisenvitriol; 

e)  als  einer  eigenthümlichen  Methode  des  Zeugdrucks  ist  hier  noch  des  Lichtfarben - 
drucks  zu  gedenken,  der  eine  Anwendung  der  Photographie  auf  Zeugdruck  ist.  Es  werden  die 
zu  bedruckenden  Gewebe  mit  einer  lichtempfindlichen  Substanz  imprägnirt  und  dann  mit 
schwarzem  dicken  Papier  bedeckt,  in  welchem  das  Muster  (Dessin)  ausgeschnitten  ist,  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt,  wodurch  die  ausgeschnittenen  Stellen  gefärbt  werden.  Von  den  weiss- 
gebliebenen  Stellen  entfernt  man  die  nicht  impressionirte  lichtempfindliche  Substanz  nach  den 
Regeln  der  Photographie. 

Die  vorstehenden  Verfahren  erleiden  behufs  der  Erzeugung  gewisser  Muster  die  mannich- 
faltigsten  Modifikationen.  Ist  z.  B.  wie  bei  den  Kesselfarben  der  Stoff  mit  Mordants  bedruckt 
worden  (Vordruck)  und  man  schreitet  zum  Ausfärben ,  so  erscheinen  auf  weissem  Grunde  die 
mordancirten  Stellen  gefärbt;  dieser  weisse  Grund  kann  nun  aber  durch  weiteres  Bedrucken 
(Eindruck)  oder  Ausfärben  u.  s.  w.  wieder  verschiedenartig  ausgearbeitet  oder  illuminirt 
werden.  Auch  lassen  sich  durch  stellenweises  Bedrucken  zum  Färben  vorbereiteter  oder  bereits 
ausgefärbter  Stoffe  an  den  überdruckten  Punkten  die  Farben  verwandeln  oder  terniren ,  wodurch 
die  sogenannten  Ternirfarben  oder  Verwandlungs färben  (couleurs  de  conversion) 
sich  bilden. 

Es  geht  aus  dem  Mitgetheilten  mithin  hervor,  dass  beim  Baumwolldruck  im  Wesentlichen 
viererlei  Substanzen  vorkommen ,  die  einzeln  oder  in  Combination  aufgedruckt  werden ,  nämlich 
1)  Farbstoffe,  2)  Mordants,  3)  Reservagen  und  4)  Enlevagen. 

Methoden  des  a)  Methoden  des  Aufdruckens.     Die  Baumwollstoffe   (Kat- 

Aufdruckens.  tun  ^  Kammertucli ,  Perkai ,  Croise* ,  Musselin),  welche  gedruckt  werden 
sollen,  werden  zuerst  gesengt ,  dann  gebleicht  und  endlich  kalandrirt,  indem  man  die 
gebleichten  und  getrockneten  Stoffe  zwischen  Cylindern  durchführt,  die  aus  einer 
kupfernen  Walze  und  zwei  Walzen  aus  Papier  bestehen.  Durch  letzteres  beabsichtigt 
man ,  die  Fäden  des  Gewebes  glatt  zu  drücken ,  so  dass  der  Stoff  eine  glänzende  glatte 
Oberfläche  erhält ,  auf  welche  sich  die  Mordants  und  Pigmente  gleichmässig  auftragen 
lassen.  Das  so  weit  präparirte  Baumwollzeug  wird  nun  bedruckt,  vorher  jedoch,  wenn 
es  für  den  Walzendruck  bestimmt  ist,  heftet  man  eine  Anzahl  Stücke  mit  den  Enden 
aneinander,  und  windet  sie  so,  zu  einem  einzigen  langen  Stück  vereinigt,  auf  eine 
Walze  auf. 

Die  Methoden,  welche  die  Zeugdruckerei  anwendet,  um  Muster  und  dergl.  aufzudrucken, 
lassen  sich  auf  folgende  fünf  zurückführen  : 

1)  man  druckt  mit  der  Hand  mittelst  viereckiger  hölzerner  Blöcke  oder  Druckformen 
(Modell,  Druckmodell)  oder  deren  ClicluSs ; 

2)  mittelst  einer  Maschine,  die  nach  ihrem  Erfinder  Perrot  in  Rouen  die  Per  rotine 
genannt  wird,  und  zum  Ersatz  des  Handdrucks  dient.  Der  Druck  geschieht  durch  grössere 
hölzerne  Formen,  welche  über  die  ganze  Zeugbreite  reichen ; 

3)  der  Zeugdruck  mittelst  gravi rter  Kupferplatten,  welcher  genau  so,  wie  der 
Druck    der    gewöhnlichen  Kupferstiche  auf  Papier  bewirkt    wird,    ist    gegenwärtig  durch  den 
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Walzendruck    gänzlich    verdrängt,    die    hierzu    benutzte    Maschine    ist    die    Plattendruck- 
maschine; 

4)  im  Jahre  1 790  wurde  in  England  die  erste  Walzen-  oder  Rouleaudruckmaschine 
erbaut,  welche  nach  und  nach  die  übrigen» Vorrichtungen  und  Maschinen  zum  Zeugdruck  über- 
flüssig gemacht  hat,  da  sie  continuirlich  wirkt  und  deshalb  in  gleicher  Zeit  mehr  leistet.  Das  zu 
druckende  Muster  ist  auf  einer  kupfernen  Rolle  gravirt.  Man  nennt  den  so  erzielten  Druck 
Impression  en  creux',  v 

5)  eine  andere  Art  von  Walzendruckmaschinen,  die  Hautrelief-Walzendruck- 
maschine,  bei  welcher  die  Muster  nicht  vertieft,  sondern  erhaben  oder  en  relief  ge- 
stochen sind. 

Herstellung  b)  Herstellung  der  verschiedenen  Arten  von  Kattun. 

von  Kattun.  j)je  Farben  und  Mordants,  welche  mittelst  der  Druckform  oder  der  Walze 
auf  den  Kattun  aufgetragen  werden,  müssen  eine  bestimmte  Consistenz,  einen  gewissen 
Klebrigkeitsgrad  haben ,  ähnlich  der  beim  Buch-  und  Kupferdruck  angewendeten 
Schwärze.  Diese  Beschaffenheit  ertheilt  man  den  Beizen  und  Farben  durch  die  so- 
genannten Verdickungsmittel,  welche  zunächst  den  Zweck  haben,  das  Adhäriren 
der  Farben  und  Beizen  an  den  Formen  und  Druckwalzen  zu  befördern,  dann  aber  auch 
insbesondere ,  das  Auslaufen  der  aufgedruckten  Farbe  in  Folge  der  Capillarität  des 
Baumwollgewebes  zu  verhüten.  Von  der  Güte  der  Verdickung  ist  die  Reinheit  der 
Conturen  abhängig.  Die  Wahl  der  Verdickungsmittel  ist  oft  schwierig ,  denn  nicht 
jede  organische  Substanz ,  welche  die  Eigenschaft  besitzt ,  dem  Wasser  eine  gewisse 
Klebrigkeit  zu  ertheilen ,  kann  als  Verdickungsmittel  Anwendung  finden.  So  ist  der 
Zucker  z.  B.,  der  doch  dem  Wasser  eine  dickliche  Consistenz  giebt,  als  Verdickungs- 
mittel der  meisten  in  dem  Zeugdruck  angewendeten  Farben  ausgeschlossen ,  in  Folge 
der  Eigenschaft ,  einem  mit  Zucker  verdickten  Mördant  fast  alle  Affinität  zur  textilen 
Faser  zu  nehmen. 

Als  Verdickungsmittel  sind  gebräuchlich:  Mehl,  Stärkemehl  (aus  Kartoffeln  wie  aus 
Weizen),  Dextrin  (aus Rüstgummi,  Stärkegummi  und Leiokom),  Senegalgummi,  Tragant 
undSalep,  ausserdem  zuweilen  Pfeifen  erde,  schwefelsaures  Blei,  Leim,  endlich 
in  gewissen  Fällen,  jedoch  selten,  Zucker-Kalk,  Chlorzink  und  salpetersaures  Zink. 
Neuerlich  ist  auch  Glycerin,  um  die  Farbe  vor  dem  Austrocknen  zu  bewahren ,  vorgeschlagen 
worden  u.  dgl.  In  neuerer  Zeit  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  die  bei  der  schleimigen 
Gährung  sich  in  reichlicher  Menge  bildende  gummiähnliche  Substanz  nicht  als  Verdickungs- 
mittel  Anwendung  finden  könne.  Was  die  Wahl  des  einen  oder  des  andern  dieser  Körper 
betrifft ,    so  muss  der  Drucker,  ehe  er  sich  entscheidet,  folgende  Umstände  in  Erwägung  ziehen : 

1)  muss  er  auf  die  Temperatur  achten ,  welche  bei  der  Verdickung  einer  Farbe  nöthig  ist ; 
wenn  z.  B.  eine  Farbe  in  der  Wärme  sich  zu  zersetzen  geneigt  wäre,  so  könnte  man  Mehl  und 
Stärkemehl  nicht  anwenden ,  da  diese  Körper  die  Farben  nur  dann  verdicken ,  wenn  man  sie  im 
warmen  Zustande  ihnen  beimischt.  2)  Auch  die  saure  Reaktion  der  Farbe  (oder  Beize;  ist  nicht 
unwesentlich;  denn  ist  die  Farbe  sehr  sauer,  so  sind  Mehl,  Stärkemehl  und  Dextrin  nicht  zu 
verwenden,  weil  sie  durch  die  Einwirkung  der  Säuren  flüssig  werden  und  dabei  Produkte  bilden, 
die  auf  die  Beschaffenheit  der  Farbe  häufig  einen  nachtheiligen  Einfluss  ausüben ;  reagirt  die 
Farbe  dagegen  alkalisch,  so  kommt  es  darauf  an,  ob  sie  Erden  oder  Metalloxyde  enthält;  im 
ersten  Falle  sind  alle  durch  Alkalien  coagulirbaren  Verdickungsmittel  wTie  Mehl  und  Stärkemehl 
ausgeschlossen;  zulässig  dagegen  sind  Gummi  und  Dextrin.  Im  zweiten  Falle  sind  alle  Ver- 
dickuugsmittel,  die  mit  dem  Metalloxyd  unlösliche  Verbindungen  bilden,  nicht  zulässig,  und  man 
ist  auf  die  Anwendung  von  Zucker  oder  Zucker-Kalk  angewiesen.  3)  Alle  Arten  von  Zer- 
setzungen, die  zwischen  Bestandteilen  der  Farbe  oder  des  Mordant,  und  denen  des  Verdickungs- 
mittels  stattfinden  könnten ,  sind  zu  vermeiden ;  so  fällt  Bleiessig  die  meisten  der  obengenannten 
Verdickungsmittel,  mit  Ausnahme  des  Zuckers,  der  mithin  in  diesem  Falle  allein  als  Ver- 
dickungsmittel übrig  bleibt.  Eisenoxydsalze  wrerden  durch  Tragant  und  Senegalgummi  coagulirt ; 
sie  können  daher  nur  durch  Stärkemehl  oder  Dextrin  verdickt  werden.  Zinnchlorid  und  gallus- 
saures  Eisenoxyd  werden  nicht  durch  Senegalgummi  coagulirt,  wol  aber  durch  alle  anderen 
Verdickungsmittel.  4)  Auch  die  Consistenz,  die  man  einer  aufzudruckenden  Farbe  ertheilen 
will,  ist  berücksichtigungswTerth;  denn  die  Schnelligkeit,  mit  der  sie  austrocknet ,  kann  auf  die 
Intensität  der  Farbe,  mit  der  sie  auf  dem  Kattun  erscheint,  von  grossem  Einflüsse  sein.  So  giebt 
mit  Gummi  stark  verdickte  Eisen-  und  Thonerdebeize ,  die  sich  durch  schnelles  Trocknen  aus- 
zeichnen ,  bei  Weitem  minder  satte  Farben  als  dieselbe  Beize  mit  Stärkemehl  und  zwar  noch  bis 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  5g 
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zu  einem  höheren  Grade  verdickt.     5)  Die  Intensität  der  zu  erzielenden  Nuance  ist  gleichfalls  zu 
beachten ,  denn  ceteris  paribus  liefert  ein  mit  Tragant  oder  Stärkekleister  verdicktes  Mordant 
weit  intensivere  Farbeutöne ,  als  wenn  die  Beize  mit  Senegalgummi  oder  Röstgummi  verdickt 
worden  wäre ,  der  Grund  davon  liegt  einfach  darin ,  dass  bei  gleichen  Volumen  Flüssigkeit  oder 
Mordant  man  weit  weniger  feste  organische  Substanz  hat ,  wenn  man  mit  Tragant  und  Stärke, 
als  wenn    man    mit  Gummi  oder  Dextrin  verdickt.     Wenn    die  Intensität    einer   mittelst  eines 
Mordants  erzielten  Farbe  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht  zu  der  Quantität  fester  Substanz, 
die  das  Mordant  zu  seiner  Verdickung  braucht,  so  ist  der  Grund  davon  zum  Theil  in  der  Eigen- 
schaft der  festen  Körper  zu  suchen ,  mit  einem  Theil  der  Beize  eine  Verbindung  zu  bilden ,  auf 
welche  das  Gewebe  ohne  alle  Wirkung  ist;  zum  Theil  aber  auch  darin,  dass  eine  Farbe,  die 
in    dem    nämlichen  Volumen    weniger    feste  Substanz    enthält,    beim  Austrocknen    immer  eine 
Art  Schwindung  erleidet,    die  weit    grösser  ist  als  wenn    das  Verdickungsmittel  vorherrschte. 
6)  Die  Farbe  des  Verdickungsmittels  ist  auch  nicht  gleichgültig;  es  müsste  denn  die  auf  das 
Gewebe  aufgedruckte  und  fixirte  Farbe  alle  späteren  Operationen ,  die  eine  Reinigung  und  Ent- 
fernung des  Verdickungsmittels  zum  Zweck  haben,  ohne  Nachtheil  ertragen,  in  diesem  Falle  ist 
die  Farbe  des  Verdickungsmittels  ohne  Belang.    Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn 
die  Farbe  eine  vollständige  Reinigung  nicht  erträgt  und  mithin  ein  Theil  des  Verdickungsmittels 
bei  der  Farbe  bleibt;  hier  ist  es  bei  zarten  Farben  unumgänglich,  nur  möglichst  farblose  Ver- 
dickungsmittel anzuwenden,  weil  sonst  die  Nuance  Schaden  leiden  würde.    Wollte  man  z.  B.  mit 
Röstgummi  Rosa  oder  Blau,  das  zum  Wolldruck  bestimmt  ist,  verdicken,  zwei  Farben,  die  nur 
schwierig  das  Waschen  vertragen,  so  würde  ersteres  in  Folge  der  braungelben  Farbe  des  Ver- 
dickungsmittels eine  bräunliche,  letzteres  eine  grünliche  Farbe  geben,  während  in  dem  Baum- 
wolldruck beide  Farben  mit  dem  genannten  Verdickungsmittel  verdickt  werden  können,  da  ihnen 
in  diesem  Falle  ein  kräftiges  Auswaschen  nicht  schadet.     7)  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  ein 
Verdickungsmittel  vom  Gewebe  wieder  entfernt  werden  kann ,  muss  bei  der  Auswahl  desselben 
den  Ausschlag  geben,  dies  folgt  schon  aus  dem  Vorhergehenden.     Zu  gleicher  Zeit  ist  darauf  zu 
achten,  dass  ein  selbst  farbloses  Verdickungsmittel  zuweilen,  je  nachdem  mehr  oder  weniger 
davon  auf  dem  Gewebe  bleibt,  nachtheilig  auf  die  Färbeflotte  wirkt,  und  dem  Stoffe  mitunter 
Eigenschaften  ertheilt,  die  seinen  Werth  verringern.     8)  Der  Grad  des  Zusammenziehens  oder 
des  Schwindens ,  welchem  das  Gewebe  durch  einige  Verdickungsmittel  ausgesetzt  ist,  ist  auch 
bei  der  Wahl  eines  Verdickungsmittels    zu    berücksichtigen ,    besonders    dann ,    wenn  mehrere 
Farben  nach  einander  aufgedruckt  werden  sollen.     Bestreicht  man  ein  Holz-  oder  Glastäfelchen 
mit  einer  dicken  Gummilösung,  so  wird  beim  Trocknen  die  Gummischicht  stets  springen,   weil 
Holz  und  Glas  dem  Gummi,  wenn  es  beim  Trocknen  sich  zusammenzieht,  nicht  folgen  kann; 
druckt  man  dagegen  mit  Gummilösung,  namentlich  in  etwas  grösserer  Menge ,  auf  Gewebe,  so 
folgen  die  Gewebstheile  dem  sich  zusammenziehenden  Gummi,  wodurch  Falten  und  Unebenheiten 
sich  bilden,  die  exaktes  Aufdrucken  von  anderen  Farben  unmöglich  machen.     Man  hilft  diesem 
Uebelstande  ab,  indem  man  eine  Mischung  von  Verdickungsmitteln  anwendet,  welche  diese  Zu- 
.sammenziehung  aufheben  oder  mindestens   verringern ,  oder  indem  man  die  Gummilösung  mit 
Pfeifenerde  oder  mit  schwefelsaurem  Blei  oder  mit  Glycerin  mischt,  deren  Funktion  in  diesem 
Falle  einfach  eine  mechanische  Zertheilung  der  Gummimasse  ist.     9)  Auch  die  Reihenfolge,   in 
welcher  die  Farben  nach  einander  aufgetragen  oder  übereinander  gelegt  werden,  ist  zu  beachten, 
denn  berücksichtigte  man  blos  hierbei  das  Mordant,    so  könnte  leicht  durch  gegenseitige  Ein- 
wirkung der  Verdickungsmittel  auf  einander,  eben  so  auch  durch  ihre  Farbe,  das  Muster  leiden. 
Die  zuerst  aufzudruckende  Farbe  eines  Dessins  ist  gewöhnlich  die  dunkelste  und  consistenteste; 
sie  ist  mit  Stärkemehl  verdickt,  während  die  zweite  mit  Gummi  verdickt  ist.   Bei  feinem  Walzen- 
druck mit  drei  Farben  druckt  man  die  erste  Farbe  mit  Röstgummi ,  die  zweite  mit  Stärkemehl 
oder  Dextrin,  die  dritte  mit  Senegalgummi  auf.     10)  Die  Art  der  Herstellung  des  Musters  ist  bei 
der  Wahl  eines  Verdickungsmittels  sehr  wesentlich;  besteht  das  Muster  z.  B.  aus  zarter  guil- 
lochirter  Gravirung ,    so    kann    man  selbstverständlich  kein  Mehl  oder  Stärkekleister  als  Ver- 
dickungsmittel anwenden,  die  dagegen  bei  gröberen,  molettirten  Zeichnungen  statthaft  sind.     Im 
Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  mau  bei  nicht  tief  gravirten  Mustern,  dünne  Farben  an- 
zuwenden hat ,  und  umgekehrt.     Enthält  eine  Druckwalze  sehr  feine  und  sehr  grobe  Stellen  ,  so 
setzt  man  zu  der  Farbe  so  viel  Stärkekleister,  oder,  wurde  Senegalgummi  als  Verdickungsmittel 
angewendet,  so  viel  einer  anderen  Substanz,  welche  die  Farbe  so  weit  verdickt,  dass  sie  sich  mit 
den  tiefen  Gravirungen  gut  aufdrucken  lässt,  aber  dünnflüssig  genug  bleibt,  um  auch  in  die 
feinen  Linien  einzudringen.      11)  Die  Art  und  Weise  des  Verhaltens  des  Verdickungsmittels  zu 
der  Farbe  ist  ein  wichtiger  Umstand,  denn  es  ist  absolut  nothwendig,  dass  eine  Farbe  während 
der  Dauer  des  Drückens  die  Consistenz  beibehalte,  die  ihr  durch  das  Verdickungsmittel  ertheilt 
worden  ist;  nähme  dagegen  die  Farbe  eine  dickere  oder  dünnflüssigere  Consistenz  an,  so  würde 
die  nachtheilige  Einwirkung  dieser  Veränderung  bei  dem  Druck  sich  bald  bemerklich  machen. 
Man  hilft  diesem  Uebelstande  durch  Zusatz  einer  sehr  kleinen  Menge  einer  geeigneten  Substanz 
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ab,  so  genügt  z.  B.  der  Zusatz  von  etwas  Gummi  zum  Stärkekleister,  um  dessen  Coagulation  zu 
verhindern. 

Kessel-  oder  1)  Der  Kessel-  oder  Krappfarbendruck.      Der  Kattun- 

Krappfarbendruck.  druck  mittelst  Färbens  aus  dem  Kessel  geschiebt  auf  die  Weise, 
dass  man  die  mit  Mordant  mit  grosser  Sorgfalt  bedruckten  weissen  Stoffe  nach  dem 
Fixiren  und  Trocknen  der  Beizen  im  Farbenkessel  mit  Krapp  oder  Alizarin  oder  mit 
anderen  Farbstoffen  ausfärbt,  wobei  nur  die  mordancirten  Stellen  entsprechend  der 
Natur  der  Beize  sich  färben,  der  Grund  des  Gewebes  aber  entweder  weiss  bleibt,  oder 
nur  so  wenig  Farbe  annimmt ,  dass  dieselbe  durch  ein  Seifen-  oder  Kleienbad ,  oder 
durch  eine  schwache  Bleiche,  die  Buntbleiche,  wieder  entfernt  werden  kann. 

Wir  wählen  zur  Beschreibung  den  K  rapp  druck,  den  wichtigsten  Theil  überhaupt  des 
Baumwolldruckes,    welcher    in    folgende  Arbeiten    zerfällt:     a)  Das    Aufdrucken    des  Mordants 
geschieht   gewöhnlich    mittelst    der    Walzendruckmaschine.       Hätte    man    z.    B.    Figuren    wie 
Blumen  und  dergl.  zu  bilden,  in  denen  Roth,  Braun  und  Schwarz  vorkäme,  so  würde  man  mit 
drei  Walzen  die  Mordants  zugleich  aufdrucken,    nämlich  mit  der  einen  Walze  (mit  Mehl  oder 
Stärke)  verdickte  Rothbeize,  mit  der  anderen  Eisenbeize,  mit  der  dritten  Walze  ein  Gemisch  von 
Rothbeize  mit  Eisenbeize.     Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  der  Beizen  seien  folgende  an- 
geführt.    Zu    der  Rothbeize    nimmt  man  188  Liter  Wasser,  50  Kilogrm.  Alaun,  5  Kilogrm. 
Soda  und  38  Kilogrm.  Bleizucker;  die  vom  schwefelsauren  Blei  abgegossene  Beize  wiegt  11  bis 
11,5°  B.     Von  der  bis  auf  5°  B.  verdünnten  Beize  nimmt  man  1  Liter,   120  Grm.  Stärkemehl  und 
etwas    Blau-  oder  Rothholz    zum    Blenden.     Nach    einer    anderen    Vorschrift    nimmt    man    auf 
100  Liter  Wasser  35,5  Kilogrm.  Alaun,  24,5  Kilogrm.  Bleizucker,  4  Kilogrm.  krystallisirte  Soda 
und  2  Kilogrm.  Kochsalz,  und  mischt  die  von  dem  Bleivitriolniederschlag  getrennte  Beize  mit 
45  Liter  Lösung  von  salpetersaurem  Zink  von  1,11  spec.  Gew.,    verdickt    durch  Kochen    mit 
2,5  Kilogrm.  Stärke  und  setzt  als  Blendfarbe  eine  Lösung  von  100  Grm.  Indigearmiu  in  Essig 
zu.     Für  die  Schwarzbeize  nimmt  man  auf  1  Liter  salzsaure  Eisenbeize  von  6,5°  B.  130  Grm. 
Stärke  und  130  Grm.  Weizenmehl;  die  durch  Kochen  und  starkes  Umrühren  erhaltene  Farbe 
wird  mit  15  Grm.  Baumöl  innig  gemischt.  —  Nicht  immer  bildet  das  Aufdrucken  der  Beizen  nur 
die  erste  Arbeit,    häufig  z.  B.,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  Krapproth  und  Hellroth 
neben   Braun    und    Schwarz    handelt,    wird    zunächst   nur    Rothbeize    von    verschiedener    Con- 
centration  mittelst  zweier  Walzen  aufgedruckt ,   dann  gelüftet  und  getrocknet ,  gekuhkothet  und 
im  Krappbade  ausgefärbt.     Hierauf  erst  druckt    man  die  Schwarzbeize    und    ein  Gemisch  von 
Eisen-  und  Rothbeize  zu  Braun  mit  Handformen  ein,  worauf  man  lüftet  und  kuhkothet  und  in 
einem  Bade  aus  Krapp  und  Sumach  ausfärbt,     b)  Das   Trocknen  und  Lüften.     Wollte  man  das 
mit  dem  Mordant  bedruckte  Baumwollgewebe  an  der  Luft  trocknen  lassen,  so  würde  die  Beize 
in  vielen  Fällen  ausfliessen  und  dadurch  die  Contouren  der  Muster  beschädigen.    Es  ist  daher  von 
Wichtigkeit,  dass  der  Stoff  nach  dem  Trocknen,  wenigstens  36  Stunden  lang  in  einem  geheizten 
Zimmer  aufgehängt  werde,  damit  das  Mordant  unlöslich  auf  der  textilen  Faser  sich  befestige. 
c)  Das  Kuhkotken  oder  das  Behandeln  der  mit  Mordant  bedruckten  und  gelüfteten  und  getrock- 
neten Baum  wollzeuge  im  Kuhkothbade ,  hat  nicht  nur  die  Herstellung  einer  innigeren  Verbin- 
dung der  Basen   der  Beizen  mit  der  Faser  zum  Zweck,    sondern    auch    einen  Theil    des  Ver- 
dickungsmittels  und  der  Blendfarbe  zu  lösen ,    sowie  den    unverbundenen  Theil  der  Beize  der 
Zeuge  abzusondern,     d)  Das  Ausfärben  im  Krappbade  oder  Alizarinbade  wird  entweder  in  einer 
einzigen  Operation,  oder  in  zwei  Operationen  vorgenommen.     Das  Färben  in  einer  Operation 
geschieht  auf  folgende  Weise :  der  Farbekessel  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  sobald  dieses  eine 
Temperatur  von  35 — 45°  C.  erlangt  hat,  bringt  man  den  Krapp  hinein,  und  lässt  dann  das  Ge- 
webe,   das  an  den  Enden  zusammengeknüpft  ist,  über  den  Haspel  in  das  Bad  umlaufen,    das 
während  der  Dauer  des  Färbens  ununterbrochen  in  Bewegung  erhalten  wird.     Die  Temperatur 
des  Bades  wird  langsam  erhöht  und  zwar  nach  einer  halben  Stunde  bis  auf  50°,  und  nach  einer 
Stunde,  d.  h.  vom  Beginne  des  Färbens  an  in  anderthalb  Stunden,  bis  auf  70°,  auf  welcher  das 
Bad  eine  halbe  Stunde  erhalten  wird ;  dann  erhöht  man  die  Temperatur  allmälig  bis  zur  Siede- 
hitze.    Nach    beendigtem  Färben    werden    die  Stoffe    auf   dem  Haspel   aufgewunden    und  aus- 
gewaschen.    Leichte  Muster  werden  gewöhnlich  nur  ein  Mal  gefärbt;    bei  schweren  Mustern, 
namentlich  bei  ganzen  Rothböden,  theilt  man  das  Färben  in  das  Vorfärben  und  in  das  Ausfärben. 
Wenn  bei  grösserem  Betriebe  fortwährend  mehrere  Krappkessel  im  Gange  sind,  so  wendet  man 
zum  Erhitzen    der  Färberlotte  Wasserdämpfe  an.     Für  das  Gelingen    des  Krappfärbens    ist    es 
unerlässlich,  dafür  zu  sorgen,  dass  die  aufgedruckten  Mordants  im  Krappbade  vollständig  mit 
Farbstoff  gesättigt  werden;  dies  gilt  namentlich  für  diejenigen  Farben,  welche  avivirt,  oder  noch 
durch  Flotten    anderer  Farbstoffe    passirt  werden    sollen.     Wollte  man  z.  B.  auf   den    weissen 
Grund  des  Gewebes  nach  dem  Krappen  Roth-  oder  Eisenbeize  aufdrucken  und  dann  im  Quer- 
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citron-  oder  Waubade  ausfärben ,  so  würden  die  primitiven  Beizen ,  weil  sie  mit  Krappfarbstoff 
nicht  gesättigt  wurden,  noch  gelben  Farbstoff  aufnehmen  und  so  das  Roth  in  Orange,  das  Violett 
in  ein  graues  Olivengrün  übergehen.  Dass  ein  Mordant  mit  Farbstoff  nicht  gesättigt  ist,  erkennt 
man  daran,  1)  dass  das  Bad  während  des  Färbens  klar  und  „mager"  wird  und  erschöpft  ist, 
2)  dass  die  verschiedenen  Nuancen  nicht  scharf  entwickelt  sind ,  sie  erscheinen  so  lange  als  von 
gleicher  Farbe,  bis  sie  nach  einander  endlich  das  Maximum  des  Farbstoffes  aufgenommen  haben. 
Zu  spät  erkennt  man  den  Mangel  an  Farbstoff  daran,  dass  die  ausgefärbten  Zeuge  auf  dem  Bleich- 
plane ihre  Farbe  verlieren.  Ein  sicheres  Kennzeichen  der  nicht  gesättigten  Beize  zeigt  sich 
auch ,  wie  oben  bemerkt ,  an  der  Veränderung  der  Nuancen ,  wenn  man  das  Zeug  in  ein  Waubad 
bringt.  Der  Krappfarbstoff  ist  nämlich ,  wie  aus  zahlreichen  Beobachtungen  und  Versuchen 
folgt,  unter  den  gewöhnlichen,  mit  Thonerde- und  Eisenbeize  fixirten  Farbstoffen  derjenige,  der  zu 
den  Basen  die  meiste  Verwandtschaft  hat  und  durch  keinen  anderen  Farbstoff  verdrängt  werden 
kann ;  jede  Veränderung  der  Nuance  in  einem  anderen  als  krapprothgefärbten  Bade  ist  demnach 
als  ein  sicheres  Zeichen  unvollständiger  Sättigung  anzusehen.  Beim  Färben  der  gemischten 
Farben  mit  Krapp  und  Farbstoffen,  deren  Affinität  zu  den  Beizen  nicht  gleich  ist,  muss  man  sorg- 
fältig darauf  achten ,  dass  nur  die  absolut  nöthige  Menge  Krapp  und  nicht  mehr ,  angewendet 
werde ,  wenn  man  überhaupt  die  Farbstoffe  zusammen  in  ein  Bad  bringt  und  es  nicht  vorzieht, 
das  Färben  in  zwei  Operationen  vorzunehmen ,  in  diesem  Falle  giebt  man  entweder  zuerst  die 
Krappfarbe  und  dann  das  Bad  mit  dem  gelben  Farbstoff,  oder  man  passirt  das  Zeug  zuerst  durch 
das  gelbe  Bad  und  dann  behufs  der  Sättigung  der  Beize  in  die  Krappflotte ,  mit  der  Vorsicht 
jedoch ,  dass  man  nur  die  zur  Erzielung  der  gewünschten  Nuance  erforderliche  Menge  gelben 
Farbstoffes  durch  den  Krappfarbstoff  verdränge. 

Klotzdruck.  2)  Der  Klotzdruck  oder  das  Aufklotzen  der  Mordants  durch  die 

Klotz-  oder  Grundirmaschine.  Unter  dem  Aufklotzen  der  Beizen  versteht  man  ein 
Verfahren ,  mittelst  dessen  das  Gewebe  seiner  ganzen  Fläche  nach  mit  Mordant 
imprägnirt  wird ,  um  dann  entweder  verschiedene  Farben  topisch  auf  sie  zu  drucken 
oder  es  ganz  auszufärben ,  wodurch  ein  farbiger  Grund  sich  bildet ,  auf  dem  man  dann 
entweder  durch  Aufdrucken  von  Mordants  und  Ausfärben  farbige ,  oder  durch  Auf- 
drucken von  Enlevagen  weisse  Muster  erzeugt. 

Der  hierbei  in  Anwendung  kommende  Apparat  ist  die  Klotz-,  Klatsch-  oder  Grundir- 
maschine; sie  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Messingwalzen ,  die  mit  dicken  Lagen  von 
Baumwollstoff  umwickelt  sind ,  und  einem  unter  den  Walzen  befindlichen  Farbentroge.  Das  zu 
klotzende  Gewebe  geht  zunächst  in  den  Farbentrog ,  wo  es  mit  Mordant  imprägnirt  wird ,  und 
hierauf  zwischen  beiden  Walzen  hindurch ,  welche  durch  einen  Gewichthebel  scharf  an  einander 
gepresst  werden,  deren  Druck  das  Aufsaugen  der  Beize  durch  die  Faser  befördert,  zugleich  aber 
auch  das  überflüssige  Mordant  entfernt.  Die  Stücke  werden  gewöhnlich  zwei  Mal  durch  die 
Beize  passirt,  wo  man  dann  beim  zweiten  Male  einen  etwas  stärkeren  Druck  giebt.  Rothbeize, 
Eisenbeize  ,  sowie  Mischungen  beider  Beizen  lassen  sich  mittelst  der  Klotzmaschine  auftragen, 
wodurch  eine  grosse  Gleichförmigkeit  in  der  Vertheilung  der  Beize  erzielt  wird.  Damit  beim 
Trocknen  der  geklotzten  Stoffe  nicht  etwa  eine  Anhäufung  des  Mordants  stattfinde ,  was  Flecken 
beim  Ausfärben  nach  sich  ziehen  würde,  spannt  man  die  Zeuge  entweder  in  horizontaler  Lage 
auf,  oder  man  lässt  sie  auf  Leitwalzen  über  dem  Trockenofen  circuliren.  Am  besten  geschieht 
das  Trocknen  in  den  hot  flues  der  englischen  Druckereien ,  nämlich  in  langen,  schmalen  uud 
niedrigen  Räumen,  die  durch  einen  an  der  Sohle  hinstreichenden  Heizkanal  geheizt  werden ;  das 
zu  trocknende  geklotzte  Zeug  geht  durch  Oeffnungen  in  den  hot  ßue ,  läuft  über  Leitwalzen  bis 
ans  hintere  Ende  und  von  da  wieder  zurück.  Angebrachte  Ventilatoren  bringen  einen  lebhaften, 
das  Trocknen  befördernden  Luftwechsel  hervor;  die  feuchte  Luft  strömt  vom  hinteren  Ende 
durch  eine  in  der  Decke  befindliche  Oeffnung  aus ,  während  von  Aussen  trockne  Luft  über  den 
Ofen  und  dadurch  erwärmt,  einströmt.  Die  Temperatur  des  Trockenraumes  wechselt  zwischen 
90 — 100°.  In  3 — 4  Minuten  sind  die  Zeuge  vollständig  trocken.  Die  getrockneten  Zeuge  werden 
gewaschen ,  gekuhkothet ,  mit  der  Farbe  bedruckt ,  gewaschen  und  wenn  nöthig ,  auch  avivirt. 
Besonders  für  anorganische  Farben  in  Eisen-  oder  Chamoisgelb ,  Berlinerblau ,  Mangan-  oder 
Bisterbraun,  Chromgelb  und  Chromgrün  ist  der  Klotzdruck  sehr  geeignet. 

Reservagen.  3)  Der  Druck  mit  Reser vagen.      Zuweilen  trägt  man  auf  das 

Zeug  an  denjenigen  Stellen ,  die  beim  nachherigen  Ausfärben  ungefärbt  (weiss)  bleiben 
sollen,  gewisse  Substanzen  auf,  die  das  Färben  verhindern.  Solche  Substanzen  nennt 
man  Reser  vagen  (Schutzpappen,  Deckpappen).  Tn  den  meisten  Fällen  hat  die 
Reservage  die  Bestimmung ,   die  Aufnahme  des  Indigs  auf  der  Küpe  an  den  reservirten 
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Stellen  zu  verhüten.  Man  wendet  in  dem  Zeugdruck  vier  verschiedene  Arten  von 
Reserven  an,  nämlich  a)  fette  Reserven,  ß)  weisse  Reserven,  y)  farbige  Reserven  und 
6)  den  sogenannten  Lapisdruck. 

«)  Fette  Reserven,  welche  selten  in  der  Kattundruckerei,  sondern  nur  im  Seidendruck  und 
zuweilen  auch  im  "Wolldruck  Anwendung  finden ,  bestehen  gewöhnlich  aus  Wachs  oder  Ceresin 
oder  einer  Mischung  von  Harz  und  Talg  oder  Harz  und  Paraffin,  zuweilen  aber  auch  aus  einer 
emulsionähnlichen  Flüssigkeit  aus  Talg ,  Palmöl  und  Gummischleim.  Hier  und  da  kommt  die 
fette  Reserve  auch  in  dem  Baumwolldruck  vor.  Hat  man  z.B.  ein  rothes  oder  violettes  Muster 
auf  weissem  Grund  gedruckt,  gefärbt  und  avivirt,  und  beabsichtigt  dem  Grunde  dann  ebenfalls 
eine  hellere  violette  Farbe  zu  geben ,  so  versieht  man  das  Muster  mit  fetter  Reservage ,  nimmt 
dann  das  Zeug  durch  eine  verdünnte  Eisenbeize  und  verfährt  sonst  genau  so ,  wie  bei  der  Her- 
stellung der  Krappkesselfarben.  Da  die  Muster  reservirt  sind,  so  treten  die  Farben  nach  dem 
zweiten  Schönen  mit  ihrer  ursprünglichen  Farbe  wieder  hervor. 

ß)  Weisse  Reservagen  (Weisspappen).  Ein  sehr  gewöhnlicher  Bestaudtheil  der  weissen 
Reservagen  ist  ein  Kupferoxydsalz,  gewöhnlich  Kupfervitriol  oder  Grünspan,  welches 
durch  Pfeifenthon  mittelst  Gummi  verdickt  aufgetragen  wird.  Indem  dann  beim  Ausfärben  in 
der  Küpe  das  Alkali  desselben  das  Kupfersalz  zersetzt  und  Kupferoxydhydrat  daraus  abscheidet, 
bildet  letzteres  aus  dem  aufgelösten  Indigweiss  sofort  unlösliches  Indigblau ,  wobei  es  selbst 
zu  Kupferoxydul  reducirt  wird.  Ausser  den  Kupferoxydsalzen  wendet  man  zu  weissen  Re- 
servagen auch  Quecksilberchlorid  und  Zinkvitriol  an.  Ersteres  wirkt  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  Kupfersalz,  indem  das  in  der  Küpe  ausgeschiedene  Quecksilberoxyd  durch  Sauer- 
stoffabgabe das  Indigweiss  in  unlösliches  Indigblau  überführt.  Der  Zinkvitriol  dagegen  wirkt 
ganz  verschieden  ,  das  aus  ihm  ausgeschiedene  Zinkoxyd  verbindet  sich  nämlich  mit  dem  Indig- 
weiss zu  einer  unlöslichen  Verbindung,  die  sich  an  den  reservirten  Stellen  niederschlägt. 

y)  Farbige  Reservagen  (gefärbte  Küpenpappen),  welche  nicht  nur  das  Indigblau  verhindern, 
sich  an  den  reservirten  Stellen  niederzuschlagen,  sondern  auch  noch  beim  darauf  folgenden  Aus- 
färben in  einer  Färbeflotte  auf  den  reservirten  Stellen  Farben  hervorbringen.  Es  können  z.  B. 
auf  diese  Weise  auf  blauem  Grunde  chamois-  und  Chromgelb  gefärbte  Muster  erhalten 
werde».  Die  so  erhaltenen  dunkelblauen  Küpenartikel  mit  Chromgelb  und  Chromorange  wurden 
zuerst  im  Jahre  1824  von  der  Druckerei  von  Walter  Crum  in  Thornliebank  (in  Schottland) 
geliefert. 

6)  Lapisdruck.  Diese  Druckart,  ursprünglich  eine  englische  Erfindung,  aber  zuerst  im 
Jahre  1809  von  Daniel  Köchlin  in  Mülhausen  in  die  Druckerei  eingeführt,  besteht  in  einer 
Combination  des  Druckes  der  Krappkesselfarben  und  der  Indigküpe.  Die  für  die  Krappkessel- 
farben bestimmten  Mordants  werden  nämlich  den  Reservagen  beigemischt ,  aufgedruckt ,  worauf 
bis  zur  gewünschten  Nuance  in  der  Küpe  gefärbt ,  dann  im  Krappkessel  oder  im  Quercitronbade 
gefärbt  und  zuletzt  das  Weiss  gereinigt  wird.  Der  Lapisdruck  liefert  nicht  nur  sehr  solide, 
sondern,  indem  er  vielfache  Modifikationen  gestattet,  auch  mannigfache  Produkte,  und  wird 
daher  sehr  häufig  angewendet.  Seinen  Namen  hat  er  in  Folge  einer  gewissen  Aehnlichkeit  der 
nach  dieser  Methode  erzielten  buntfarbigen  Muster  auf  blauem  Grunde  mit  dem  Lapis  lazuli. 
Die  weissen  Reservagen  oder  Weisspappen  sollen  im  Lapisdruck  nicht  allein  die  reser- 
virten Stellen  vor  der  Einwirkung  dar  Küpe  schützen,  sondern  auch  die  Stellen  unmordancirt 
erhalten,  damit  sie  dann  im  Krappkessel  möglichst  wenig  Farbe  annehmen.  Man  giebt  in  dem 
vorliegenden  Falle  als  Reserve  dem  Quecksilberchlorid  den  Vorzug  vor  dem  Kupfervitriol, 
welches  jedoch  auf  ähnliche  Weise  das  Indigblau  der  Küpe  abhält,  sich  an  den  reservirten  Stellen 
abzusetzen.  Indem  das  Quecksilberchlorid  das  Indigweiss  zu  Indigblau  oxydirt,  geht  es  in  Queck- 
silberchlorür  über. 

Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  weissen  Reservagen  im  Lapisdruck,  die  eine  Art 
wirkt  wie  die  gewöhnliche,  kupferoxydhaltige  Küpenpappe,  d.  h.  sie  deckt  nur,  ohne  auf  die 
darunter  befindlichen  Mordants  irgend  einen  Einfluss  auszuüben,  so  dass  man  z.  B.  getrost  die 
Reservage  über  Reserve  für  Dunkel- oder  Lichtroth  drucken  kann,  ohne  das  Mordant  für  das 
spätere  Ausfärben  zu  schwächen.  Die  andere  Art  übt  eine  Wirkung  auf  die  Beize  aus  und 
macht  sie  unwirksam.  Zu  der  letzteren  Art  gehört  eine  Reservage ,  welche  aus  einer  Mischung 
von  1,5  Kilogrm.  arsensaurem  Natron,  1,5  Kilogrm.  Senegalgummi,  2  Kilogrm.  Pfeifenerde  und 
4  Liter  Wasser  besteht,  zu  welcher  man  noch  unter  Kochen  500  Grm.  Olivenöl  und  zuletzt 
375  Grm.  Quecksilberchlorid  gesetzt  hat.  Die  Art  und  Weise  der  Wirkung  der  Reservage  ist 
folgende :  Die  Arsensäure  bildet  mit  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  des  nachher  aufgedruckten 
Mordants  unlösliche  arsensaure  Verbindungen,  die  zur  textilen  Faser  keine  Affinität  besitzen. 
Weil  derartige  Reservagen  darüber  gedruckte  Mordants  und  Farben  abwerfen,  und  entweder 
weiss  oder  schon  vorher  gefärbte  Muster  unverändert  erhalten,  nennt  man  diese  Pasten  Schutz  - 
reserven.     Eine  Reservage  der  ersten  Art  besteht  aus  einem  Gemisch  von  0,5  Kilogrm.  Sene- 
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galgummi,  1,0  Kilogfm.  Ffeifeutlion ,  180  Gnu.  Olivenöl  und  2  Liter  Wasser,  zu  welchem  man 
180  Grm.  Quecksilberchlorid  gesetzt  hat. 

Aetzbcizen  4)   Der    Druck    mit    Aetzbeizen.      Der    Druck    mit    Aetz- 

beizen  bezweckt  die  örtliche  Beseitigung  des  Mordants,  mit  welchem  ein  Zeug 
durch  vorhergehendes  Drucken  versehen  worden  ist,  mit  Hülfe  verdickter  Säuren. 
Beim  Ausfärben  bleiben  die  mit  Aetzbeizen  bedruckten  im  gefärbten  Grande  weiss. 
Oder  es  wird  die  Säure  für  sich  oder  mit  einem  Mordant  vermischt ,  auf  das  Zeug  auf- 
gedruckt, auf  welches  dann  mittelst  der  Klotz-  und  Grundirmaschinc  eine  dunkel- 
farbige Beize  aufgeklotzt  wird ,  worauf  man  ausfärbt ;  das  mit  der  Säure  auf- 
gedruckte Muster  bleibt  weiss ,  wodurch  sich  weisse  Zeichnungen  auf  dunkelfarbigem 
Grunde  bilden. 

Die  als  Aetzbeizen  Anwendung  findenden  Säuren  wirken  auf  die  Metalloxyde  der  Mordants 
(auf  die  Thonerde ,  das  Eiseuoxyd  u.  s.  w.)  und  bilden  mit  denselben,  indem  sie  die  Faser  von 
der  Beize  befreien,  lösliche  Salze.  Die  gewöhnlichen  Mineralsäuren  wie  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure und  Salzsäure  sind  hierzu  zwar  vollkommen  geeignet,  doch  üben  sie  auf  die  Baum- 
wollfaser  einen  schwächenden Tiannuss  aus ,  weshalb  man  von  ihnen  absieht  und  sich  lieber  der 
organischen  Säuren  bedient.  Ausser  der  Aepfelsäure  und  Citro'hensäiire  findet  besonders  die 
Weinsäure  als  Aetzbeize  Anwendung,  da  sie  die  Faser  nicht  angreift,  und  nur  wenig  das 
Metall  der  Druckformen  und  Walzen  angreift.  Phosphor  säure  und  A  r  s  e  n  s  ä  u  r  e ,  von 
welchen  wässerige  Lösungen  von  1,85  spec.  Gew.  benutzt  werden,  können  die  Weinsäure 
ersetzen,  ebenso  kann  dies  auch  die  Kieselfluor  wasserstoft'säure.  1  Kilogrm.  Weinsäure  kann 
durch  ungefähr  1,25 — 1,5  Kilogrm.  flüssige  Phosphorsäure  oder  Arsensäure  ersetzt  werden. 
Letztere  Säure  hat  das  Unangenehme ,  dass  sie  die  Haut  der  Arbeiter  angreift  und  die  Finger- 
nägel zerstört.  Die  Oxalsäure  wird  schon  hier  und  da  angewendet,  gewöhnlich  in  Zusätzen 
von  12 — 15  Proc.  im  Verhältnisse  zur  Weinsäure.  Sie  hat  die  für  die  Herstellung  der  Dampf- 
farben wichtige  Eigenschaft,  Eisenoxyd  und  Thonerde  in  der  Kälte  zu  lösen,  bei  höherer 
Temperatur  aber  diese  Oxyde  wieder  unlöslich  abzuscheiden.  Auch  das  Zinn  chlor  id  findet 
anstatt  der  Weinsäure  Anwendung;  von  dem  im  festen  Zustande  im  Handel  vorkommenden, 
möglichst  säurefreien  Präparate  entsprechen  11  Th.  10  Thn.  Weinsäure.  Das  Zinnchlorid  wirkt 
dadurch ,  dass  es  das  Chlor  frei  macht,  Chlorcalcium  bildet  und  Zinnoxydhydrat  abscheidet ,  dem 
Kalk  beigemengt  ist,  dessen  Menge  von  dem  Säuregehalte  abhängig  ist.  Soll  Eisenbeize  von 
dem  Zeuge  entfernt  werden ,  so  ist  das  Zinnchlor ür  am  Platze,  welches  wegen  seiner  redu- 
cirenden  Wirkung  die  Eisenbeize  auflöst,  während  sein  Zinuoxydul  in  Zinnoxyd  übergeht, 
welches  zum  Theil  auf  der  Faser  zurückbleibt;  es  ist  daher  bei  der  Anwendung  der  Zinnsalze 
als  Aetzbeize  dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen,  dass  an  die  Stelle  der  Eisenbeize  Zinnbeize 
getreten  ist,  demgemäss  die  Färbung  in  dem  Färbekessel  eine  entsprechende  Modifikation 
erleiden  wird. 

Die  Verdickung  der  Aetzbeizen  geschieht  mit  Senegalgummi  und  Pfeifenthon ,  um  mög- 
lichst scharfe  Contouren  zu  erhalten;  für  schwerere  Muster  ersetzt  man  diese  Verdickung  auch 
durch  Röstgummi.  Häufig  combinirt  man  Aetzbeizen  mit  gewöhnlichen  Mordants.  Beabsichtigt 
man  z.  B.  weisse  und  rothe  Muster  auf  violettem  Grunde  zu  erzeugen,  so  wird  das  Baumwollzeug 
mit  schwacher  Eisenbeize  beklotzt  und  dann  nach  dem  Trocknen  mit  Citronensaft  versetzte 
Rothbeize  aufgedruckt.  Dadurch  wird  die  Eisenbeize  an  diesen  Stellen  hinweggenommen  und 
dafür  mit  Thonerdebeize  versehen.  Hierauf  druckt  man  an  den  Stellen,  die  weiss  bleiben  sollen, 
eine  Aetzbeize  auf,  trocknet,  reinigt  das  Zeug  mit  Kalkmilch,  kuhkothet,  färbt  im  Krappkessel 
aus  und  avivirt. 

Fayencedruck.  5)  Der  Fayencedruck.  Das  Fayenceblau  (Porcellanblau,  Englisch- 
oder Chinesischblau)  wurde ,  ehe  man  die  ätzende  Eigenschaft  der  Chromsäure ,  des 
Kisenoxydes  und  eines  Gemisches  von  Ferricyankalium  mit  Natronlauge  gegen  Indig- 
blau  kannte,  häufig  zur  Erzeugung  von  blauen  Figuren  auf  weissem  Grunde  angewendet. 
Der  Fayencedruck  ist  eine  Art  des  topischen  Druckes,  der  aber  nur  mit  Indigblau  aus- 
geführt werden  kann  und  das  Eigenthümliche  hat,  dass  man  den  unlöslichen  Indig  auf 
die  Faser  aufdruckt  und  das  Löslichmachen  und  Fixiren  desselben  auf  der  Faser  selbst 
vornimmt ,  während  in  der  Indigküpe  das  Indigblau  erst  zu  löslichem  Indigweiss  redu- 
cirt  wird ,  ehe  man  die  Zeuge  damit  färbt.  Der  Fayencedruck  ist  schon  sehr  alt  und 
wurde  schon  in  ältester  Zeit  in  Indien  zum  Illuminircn  anderer  Muster  angewendet. 
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Das  Wesentliche  des  Fayencedruckes  besteht  darin,  dass  man,  gleichviel  ob  mit  der  Platte 
oder  mit  der  Walze,  ein  inniges  Gemenge  von  fein  gemahlenem  Indig  und  Eisenvitriol  auf  einen 
weissen  Boden  aufdruckt,  und  dann  durch  abwechselnde  Behandlung  mit  Kalkvvasser  und 
Eisenvitriollösung  die  Reduktion  des  Indigs  zu  Weiss  und  die  Lösung  desselben  in  Kalkwasser 
bewirkt.  Der  Indig  dringt  demnach  als  Indigweiss-Kalk  in  die  Faser  ein ;  an  der  Luft  wird  das 
Indigweiss  zu  Indigblau  oxydirt ,  unlöslich  gemacht  und  so  in  und  auf  der  Faser  befestigt.  Zu 
besserer  Wirkung  setzt  man  gewöhnlich  noch  Operment  hinzu,  welches  (vergl.  Seite  904)  ähnlich 
wie  der  Eisenvitriol  wirkt  und  noch  dazu  dessen  höhere  Oxydation  verhindert.  An  das  Fayence- 
blau schliesst  sich  an  das  Schilder-  oder  Kastenblau  (Pinselblau),  welches  sich  jedoch  da- 
durch von  ersterem  unterscheidet,  dass  während  beim  Fayenceblau  das  Indigblau  auf  die  Faser 
aufgedruckt  wird  und  erst  dort  in  Indigweiss  übergeht,  hier  das  Indigweiss  gleich  fertig  gebildet 
als  Küpe  aufgetragen  wird.  Die  gewöhnliche  Vitriolküpe  ist  aber  zu  verdünnt,  um  aufgedruckt 
werden  zu  können ,  man  suchte  daher  nach  einem  Lösungsmittel  des  Indigweiss ,  welches  nicht 
so  grosse  Mengen  Wasser  zu  seiner  Lösung  braucht  wie  der  Kalk,  und  fand  es  im  Kali  oder 
Natron.  Behielt  man  aber  den  Eisenvitriol  als  Reduktionsmittel  bei ,  so  war  die  Lösung  immer 
noch  zu  sehr  verdünnt.  Man  griff  deshalb  zum  Operment,  welches  eben  so  gut  Indigblau  zu 
Indigweiss  reducirt  wie  der  Eisenvitriol ,  ohne,  wie  letzterer,  den  Uebelstand  mit  sich  zu  führen, 
viel  Wasser  in  die  Flüssigkeit  zu  bringen.  Die  so  erhaltene  Arsen-  oder  Opermentküpe  (vergl. 
Seite  904)  giebt  eine  sehr  intensive  Farbe,  die  mit  Gummi  verdickt  mittelst  kleiner  Pinsel  (daher 
ihr  Name  Pinselblau)  auf  das  Zeug  aufgetragen  wurde.  Statt  der  Opermentküpe  wird  auch  die 
Zinnsalzküpe  zur  Erzeugung  von  Schilderblau  benutzt. 

Enievagendruck.  6)   Der  Enlevagendruck    beabsichtigt    die    örtliche  Besei- 

tigung einer  bereits  aufgedruckten  Farbe  durch  ozonabgebende  Mittel,  während  die 
Aetzbeizen  nicht  auf  die  Farbe ,  sondern  nur  auf  die  Beize  wirken ,  und  dieselbe  ent- 
weder auflösen  oder  mindestens  ihren  Charakter  als  Mordant  aufheben.  Als  Enlevage 
gebraucht  man  für  den  Indig  die  Chromsäure  oder  Eisenchlorid  oder  ein  Gemenge  von 
Ferricyankalium  mit  Natron  ;   für  Krapp  wendet  man  Chlor  an. 

Will  man  z.  B.  mit  Hülfe  der  Enlevagen  Weiss  auf  blauem  Grunde  erzeugen,  so 
wendet  man  nach  dem  von  D.  Köchlin  erfundenen  Verfahren  Kaliumchromat  an,  welches, 
wenn  es  durch  Oxalsäure  oder  durch  Weinsäure  zersetzt  wird ,  in  Folge  von  Abgabe  von  Ozon 
das  Indigblau  entfärbt  und  dabei  in  lösliches  Isatin  überführt,  während  die  Chromsäure  dabei  zu 
Chromoxyd  reducirt  wird.  Anstatt  der  Chromsäure  hat  Mercer  zum  Zerstören  des  Indigs  ein 
Gemenge  von  Ferricyankalium  mit  Aetznatron  (Mercer 's  Flüssigkeit)  anzuwenden  vor- 
geschlagen ;  zu  diesem  Ende  wird  das  küpenblau  gefärbte  Zeug  mit  einer  Lösung  von  Ferricyan- 
kalium imprägnirt  und  dann  mit  Stärkegummi  verdicktes  Aetznatron  aufgetragen ;  durch  das 
Alkali  wird  das  Ferricyankalium  in  Ferrocyankalium  verwandelt  und  das  Indigblau  durch  das 
dabei  frei  werdende  Ozon  in  Isatin  übergeführt.  Um  auf  türkischroth  gefärbtem  Grunde 
Weiss  hervorzubringen,  verwendet  man  mit  Erfolg  die  Eigenschaft  des  Chlorkalks  für  sich  die 
Farbstoffe  nicht  zu  zerstören ,  sondern  erst  in  dem  Maasse  wirksam  zu  werden ,  als  sich  daraus 
durch  Zersetzung  mittelst  Säuren  Chlor  entwickelt.  Man  bedruckt  zu  dem  Ende  die  zu  ätzenden 
Stellen  mit  einer  sauren  Beize  und  passirt  die  Stücke  durch  eine  Chlorkalklösung.  Die  Enle- 
vagen können  in  der  Art  zusammengesetzt  sein ,  dass  sie  die  Mordants  für  ein  späteres  Färben 
der  geätzten  Stellen  bilden,  theils  aber  auch  schon  Farben  enthalten,  um  die  entfärbten  zugleich 
zu  färben.  Für  Weiss  druckt  man  auf  eine  mit  Gummi  und  Pfeifenthon  verdickte  saure 
Flüssigkeit,  aus  Oxalsäure,  Weinsäure  und  Citronensaft  bestehend,  für  Gelb  eine  ähnliche 
Mischung,  die  aber  salpetersaures  Bleioxyd  enthält  und  mit  etwas  chromsaurem  Kali  geblendet 
ist.  Der  mit  der  Enlevage  bedruckte  Kattun  gelangt  in  die  Chlorkalklösung,  die  in  einer 
hölzernen ,  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Kufe  sich  befindet.  Bei  seinem  Austritt  aus  der 
Bleichflüssigkeit  geht  das  Zeug  durch  ein  paar  Walzen,  worauf  es  in  fliessendes  Wasser  ge- 
hängt ,  gespült  und  getrocknet  wird.  Enthielt  die  Enlevage  Bleinitrat ,  um  auf  rothem  Grunde 
weiss  zu  erzeugen ,  so  haspelt  man  das  Zeug  durch  eine  Lösung  von  Kaliumchromat  und 
behandelt  es  nach  dem  Spülen  behufs  der  Erhöhung  der  Farbe  mit  verdünnter  Salzsäure.  Sinn- 
reich ist  eine  andere,  von  Steinbach  in  Mülhausen  eingeführte  Anwendung  des  Chlorkalkes, 
wobei  das  Aufsaugen  der  sauren  Enlevage  wegfällt.  Es  wird  nämlich  die  Chlorkalklösung  mit 
der  Walze  aufgedruckt  und  das  Zeug  auf  durch  Dampf  stark  geheizten  Trommeln  getrocknet, 
wobei  sich  der  Chlorkalk  in  Chlorcalcium  und  chlorsauren  Kalk  zersetzt,  welcher  letztere  bei 
höherer  Temperatur  ozonisirten  Sauerstoff  abgiebt  und  dadurch  das  Alizarin  zerstört.  (Auf 
gleiche  Weise  wirkt  Kaliumchlorat,  welches  man  nach  dem  Aufdrucken  auf  das  Zeug  Hochdruck- 
dämpfen aussetzt.)  Diese  neue  Methode  bietet,  obschon  sie  einen  wichtigen  Fortschritt  in  der 
Behandlung  der  Krappwaaren  bildet,  den  Uebelstand,  dass  das  Roth  und  das  Rosa  merklich  ge- 
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bräunt  vverdeu.  Eine  1859  vonSacc  vorgeschlagene  Methode  zeigt  diesen  Uebelstand  nicht. 
Sie  beruht  auf  der  zuerst  von  Baiard  beobachteten  Eigenschaft  des  Chlorkalks,  sich  mit 
schwefelsaurem  Zink  in  der  Art  umzusetzen,  dass  Gyps  und  Zinkhydroxyd  sich  niederschlagen 
und  in  der  Flüssigkeit  freie  unterchlorige  Säure  entstellt.  Wie  Var rentrapp  (vergl.  S.  353) 
angiebt,  ist  zum  Zersetzen  des  Chlorkalkes  Chlorzink  vorteilhafter  als  Zinkvitriol ;  in  diesem 
Falle,  bleibt  die  unterchlorige  Säure  mit  Chlorcalcium  gemengt  in  der  Flüssigkeit.  Sacc  hat 
nun  gezeigt,  dass  man  bei  Uebertraguug  dieser  Reaktion  auf  den  Enlevagedruck,  indem  mau  die 
Meng3  der  Zinnsalze  vergrössert  oder  verringert,  die  Wirksamkeit  der  Enlevagen  grösser  und 
geringer  machen  und  dadurch  bestimmte  Farbeunüancen  erhalten  kann ,  die  auf  andere  Weise 
nicht  erlangt  werden  können.  Dies  Enlevageverfahren  ist  weit  schneller  auszuführen ,  sicherer 
und  wohlfeiler  als  das  bisherige  mit  Weinsäure  und  ähnlichen  Säuren. 

Dampffarbeu.  7)   Die  D  a m p f f  a r  b  e n.     Lange  Zeit  kannte  man  in  der  Zeug- 

druckerei  nur  zwei  Wege ,  um  Farbstoffe  auf  dem  Zeuge  zu  befestigen ,  ntämlich  ent- 
weder man  druckte  den  Farbstoff  auf,  der  wie  der  Indig  (bei  dem  Fayencedruck  oder 
bei  dem  Schilder-  oder  Kastenblau)  momentan  löslich  gemacht  worden  war  und  sich 
auf  der  Fräser  als  unlösliches  Indigblau  wieder  abschied,  oder  man  nahm  seine  Zuflucht 
zu  den  Mordants ,  zu  den  Aetzbeizen ,  zu  den  Reserven  und  zu  den  Enlevagen,  worauf 
sich  die  verschiedenen  Druckarten  gründen,  die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten 
geschildert  worden  sind ;  andere  Mittel  und  Wege  hatte  und  kannte  man  nicht.  Erst 
seit  dem  Jahre  1740  fing  man  an,  die  Farbstoffe  selbst  aufzudrucken  und  Farben  zu 
erzeugen,  die  man  später  Tafel-  oder  Applikations  färben  nannte.  Die  so 
erhaltenen  Farben  vertrugen  jedoch  kein  Waschen  und  zeigten  überhaupt  so  wenig 
Festigkeit ,  dass  ihrer  Verbreitung  grosse  Schwierigkeiten  im  Wege  standen.  Nach 
und  nach  ist  man  nun  darauf  gekommen ,  sie  durch  Dämpfen  zu  befestigen  und  so  die 
Dampf  färben  zu  erzeugen,  die  gegenwärtig  eine  so  grosse  Rolle  in  der  Zeug- 
druckerei spielen. 

Die  Farben ,  welche  als  Dampffarben  Anwendung  finden ,  bedürfen  fast  durchgängig  der 
Mitwirkung  eines  Mordants.  Einige  derselben  druckt  man  verdickt  auf  die  mordancirten  Zeuge 
auf  und  dämpft  sie  hierauf.  Bei  den  anderen  Dampffarben  werden  Farbstoff  uud  Beize  gemein- 
schaftlich aufgetragen,  aber  dabei  stets  einem  Körper  zugesetzt,  welcher  den  Lack  gelöst  hält 
oder  die  Verbindung  des  Farbstoffes  mit  der  Beize  zu  einem  Lack  bis  zur  Operation  des 
Dämpfens  verhindert.  Zu  letzterer  Klasse  von  Körpern  gehört  das  Zinnchlorid,  welches  durch 
die  Wasserdämpfe  zerfällt  in  Salzsäure,  die  sich  verflüchtigt  oder  gesättigt  wird,  und  in 
Zinnoxyd ,  das  sich  auf  der  Faser  niederschlägt  und  als  Mordant  die  Farbe  fixirt.  Auf  gleiche 
Weise  wirkt  Chloraluminium.  Die  Essigsäure  wird  ebenfalls  bei  der  Erzeugung  der  Dampffarben 
verwendet  und  zwar  in  bedeutender  Menge  seit  der  Einführung  des  künstlichen  Alizarins ;  man 
pflegt  der  Farbmasse  Essigsäure  zuzusetzen ,  um  den  Farbstoff  bis  zum  schliesslich  erfolgenden 
Dämpfen  des  Zeuges  in  Lösung  zu  erhalten.  Ausser  den  vorstehend  aufgezählten  Körpern  giebt 
es  noch  andere ,  die  bei  der  Bereitung  der  Dampffarbeu  mit  zur  Anwendung  kommen  und  zur 
Ueberführung  eines  farbegebenden  Körpers  in  einen  Farbstoff  durch  Oxydation  beitragen ; 
hierher  gehören  die  Kupferoxydsalze  und  das  Kaliumchromat.  In  neuerer  Zeit  wendet  man 
häufig  das  Kupferchromat ,  das  sich  als  ein  vorzügliches  Oxydationsmittel  erweist,  au.  Die 
Apparate,  deren  sich  der  Drucker  bedient,  um  das  bedruckte  Zeug  der  Einwirkung  der 
Wasserdämpfe  auszusetzen,  sind  sehr  verschiedener  Art.  Gewöhnlich  sind  sie  grosse  und 
geschlossene  Behälter ,  in  deren  oberen  Theilen  die  zu  dämpfenden  Zeuge  liegen ,  während  unten 
der  Wasserdampf  eintritt.  Die  Stoffe  müssen  so  aufgehängt  sein ,  dass  die  bedruckten  Stellen 
einander  nicht  berühren  und  frei  von  den  Dämpfen  bestrichen  werden  können;  es  darf  weder 
von  dem  einströmenden  Dampfe ,  noch  von  dem  Dampfe,  welcher  an  den  Wandungen  des  Be- 
hälters sich  verdichtet,  Wasser  auf  die  bedruckten  Stellen  kommen,  weil  solche  Stellen  sonst 
ausfliessen  würden ;  der  Dampf  muss  Hochdruckdampf  sein ,  weil  nur  dieser  trocken  ist,  während 
anderer  Dampf  in  Folge  seiner  feuchten  Beschaffenheit  gleichfalls  ein  Austreten  der  Farben  be- 
wirken können. 

Das  Verfahren  beim  Dampfdruck  sei  durch  folgende  Beispiele  erläutert.  Dampf  blau 
erhält  man  durch  Aufdrucken  einer  mit  Stärkemehl  verdickten  Lösung  von  Ferrocyankalium, 
Weinsäure  mit  kleinen  Mengen  von  Schwefelsäure,  Trocknen  und  Lüften  und  Dämpfen,  welches 
etwa  V2  Stunde  lang  fortgesetzt  wird;  es  bildet  sich  hierbei  zunächst  Ferrocyanwasserstoffsäure, 
welche  sich  bei  der  hohen  Temperatur  der  Dämpfe  zersetzt  und  Berlinerblau  niederschlägt,  das 
sich  auf  der  Baumwollfaser  absetzt.    Auch  aus  (reducirtem)  lud  ig  lassen  sich  Dampffarben  dar- 
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stellen ,  wenn  man  aus  Vitriolküpe  das  Indigweiss  durch  Salzsäure  fällt  und  es  mit  Magnesia 
mischt,  welche  auch  in  Form  von  schwefelsaurer  Magnesia  mit  Zusatz  von  Alkali  angewendet, 
werden  kaun.  Ein  gutes  Blau  erhält  man  aus  5  Kilogrm.  gefälltem  Indig,  5  Liter  Gummilösung 
und  0,6  Kilogrm.  Magnesia.  Dampf  grün  wird  durch  Mischen  des  Blau  mit  einem  Bleisalze 
hervorgebracht,  diese  Mischung  wird  aufgedruckt  und  das  Zeug  nach  dem  Dämpfen  und  Waschen 
in  einem  Bade  von  Kaliumchromat  ausgefärbt.  Dampf roth  wird  gegenwärtig  mit  künstlichem 
Alizarin1)  erhalten.  An  die  Dampffarben  schliesst  sich  das  Verfahren  an,  welches  man  in  der 
Zeugdruckerei  (und  in  der  Färberei)  anwendet,  um  den  Stoffen  ein  metallglänzendes  Ansehen  zu 
geben.  Man  nennt  dieses  Verfahren  das  Cuivriren  oder  Kupfern.  Es  kommt  darauf  hinaus, 
dass  man  die  Zeuge  mit  einer  äusserst  dünnen  Schicht  von  Schwefelmetall  überzieht ,  wo  dann 
die  Farbe  in  dünnen  Schichten  (wie  bei  den  Seifenblasen,  auf  Wasser  ausgebreiteten  Oeltropfen, 
beim  Anlassen  des  Stahles,  bei  der  Bereitung  der  Bronzefarben,  in  der  Metallochromie  u.  s.  w.) 
zum  Vorschein  kommt,  die  in  dem  vorliegenden  Falle  der  Farbe  der  Flügeldecken  gewisser 
Käfer,  oder  den  mit  Blanholzextrakt  gefärbten  Maroquins  ähnelt.  Nach  dem  Verfahren  von 
Barlow  werden  die  Stoffe  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Kupfer,  Blei- 
oder Wismuth  imprägnirt,  dann  ausgepresst  und  ausgewaschen  und  darauf  5 — 30  Minuten  lang 
mit  Wasserdampf  behandelt,  welchem  Schwefelwasserstoffgas  beigemengt  ist.  Nach  dem 
Dämpfen  wird  der  Stoff  gewaschen  und  getrocknet. 

Tafel- oder  8)   Die    Tafel-   oder  Applikations  färben    sind    solche 

Applikationsfarben.  Farben,  welche  schon  fertig  gebildet  auf  das  Zeug  gedruckt  und  durch 
darauf  folgendes  Wässern  und  Auswaschen  von  den  Verdickungsmitteln  und  sauren 
Salzen  befreit  werden ,  so  dass  die  Farben  ziemlich  innig  mit  der  Faser  verbunden  er- 
scheinen. Einige  der  Tafelfarben  (I.)  werden  im  gelösten  Zustande  aufgedruckt  und 
gehen  auf  der  Faser  nach  und  nach  in  die  unlösliche  Form  über ,  wodurch  sie  mit  der 
Faser  verbunden  werden  und  dann  die  Haupteigenschaften  der  Dampffarben ,  nament- 
lich dem  Waschen  zu  widerstehen,  besitzen.  Andere  Tafelfarben  (II.),  sogar  die 
meisten ,  druckt  man  unlöslich  auf  und  verdickt  sie  mit  plastischen  Substanzen ,  mit. 
deren  Hülfe  sie  der  Faser  adhäriren.  Die  grosse  Schwierigkeit  bei  der  Her- 
stellung der  Tafelfarben  besteht  darin,  dasjenige  Verdickungsmittel  ausfindig  zu 
machen ,  welches  der  Farbe  den  reichsten  Glanz  giebt  und  am  besten  dem  Wasser 
widersteht. 

«)  Beispiele  von  Tafelfarben  (I.)  Tafel  roth  und  Rosa  lässt  sich  aus  Rothholz  und  einem 
Gemenge  von  Zinnoxyd  und  Zinnoxydul  erzeugen.  Bald  wendet  man  das  Rothholz  als  Ab- 
kochung oder  als  wässerige  Lösung  des  Extraktes  an ,  zu  welchem  man  ein  Zinnpräparat  setzt, 
bald  stellt  man  erst  aus  dem  Rothholze  einen  Lack  dar ,  welchen  man  in  Ziunchlorür  auflöst. 
Das  aus  der  Zinnverbindung  abgeschiedene  Zinnoxyd  fixirt  sich  auf  der  Faser  und  nimmt  nach 
und  nach  den  Farbstoff  auf.  Auch  die  Krapplacke  werden  zur  Herstellung  der  Tafelfarben 
vielfach  verwendet.  Das  Tafelschwarz  wird  häufig  angewandt  und  wird  gewöhnlich  aus 
einer  verdickten  und  mit  Eisenbeize  varsetzten  Abkochung  von  Blauholz  und  Galläpfeln  dar- 
gestellt. Wenn  man  sich  anstatt  der  Stärke  des  Mehles  zum  Verdicken  des  Tafelschwarzes  be- 
dient, so  muss  die  Farbe  vor  dem  Aufdrucken  einige  Wochen  stehen  bleiben,  um  dem  Kleber  Zeit 
zu  geben,  sich  zu  verflüssigen  und  dadurch  die  Farbe  dünnflüssig  und  gleichförmig  zu  machen. 
Gewöhnlich  setzt  man  zum  Tafelschwarz  etwas  Oxalsäure ,  damit  das  Schwarz  besser  die  Faser 
adhärire. 

ß)  Zu  der  zweiten  Art  von  Tafelfarben  (II.)  gehören  diejenigen,  die  aus  einem  unlös- 
lichen Farbematerial  bestehen,  z.  B.  Ultramarin,  Schweinfurtergrün,  Umbra,  Chromgelb,  Chrom- 
grün ,  Scheerwolle,  Metallpulver  (Gold-  und  Silberpulver,  Zinnpulver,  Musivgold,  Bronce- 
pulver)  u.  s.  w.,  welches  mit  Eiweiss  oder  ähnlichen  Substanzen  oder  mit  festem  Firniss 
angerieben  aufgedruckt  wird.  Man  nennt  diese  Farben  Körperfarben.  Als  Beispiele  dieses 
Druckes  seien  angeführt  der  Ultramarin-  und  der  Gold-  und  Silberdruck. 

Bei  der  Anwendung  des  Ultramarins  in  dem  Kattundruck  benutzte  man  zuerst  als  fixirendo 
Substanz  und  zugleich  als  Verdickungsmittel  Ei  weiss  ,  häufig  in  Verbindung  mit  Senegal- 
gummi, sowol  aus  ökonomischen  Gründen,  als  auch  um  die  Farbe  leichter  druckbar  zu  machen. 
Eine  solche ,  ohne  besondere  Vorsichtsmaassregeln  bereitete  Farbe  eignet  sich  jedoch  nicht  zum 
Walzendruck,  denn,  wenn  das  Ultramarin  nicht  in  der  Fabrik  auf  das  Feinste  geschlämmt  worden 
ist,  so  verdirbt  es  in  kurzer  Zeit  die  Walze;  überdies   macht  das  Eiweiss  die  Farben  schaumig 


1)  Vergl.  G.  Auerbach,  Das  Authracen  und  seine  Derivate,  Berlin  1873  p.  145. 
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und  Benetzt  sie  sehr  bald.  Letzterer  Uebelstand  fällt  weg,  wenn  man  sich  des  getrockneten  Ei- 
weisses  bedient,  das  Schaumigwerden  lässt  sich  durch  Zusatz  von  etwas  Terpentinöl,  Natrium- 
sulfit oder  fettem  Oel  verringern  und  selbst  unschädlich  machen.  Zusatz  von  Olivenöl  wirkt 
alter  beim  Ultrnmarindruck  noch  auf  andere  Weise  vortheilhaft ,  es  macht  nämlich  die  Farbe  des 
Ultramarine  lebhafter,  wodurch  mau  beträchtlich  an  Material  (bis  zu  10  Proc.)  sparen  kann.  Was 
das  Fixiren  des  Ultramarins  betrifft,  so  muss  dasselbe  sich  auf  dasNothwendige  beschränken  und 
möglichst  kurze  Zeit  dauern.  Dem  Dämpfen  lässt  man  zweckmässig  ein  Lüften  vorausgehen. 
Manche  Drucker  fixiren  das  Ultramarin  blos  mittelst  Passiren  durch  siedendes  Wasser,  wodurch 
man  allerdings  reinere,  aber  auch  minder  gesättigte  Farben  erhält,  als  wenn  man  dämpft.  Das 
Fixiren  durch  Dämpfe  ist  aber  immer  nöthig,  wenn  zugleich  mit  Ultramarin  Schweinfurtergrün 
oder  violette  Lackfarben  angewendet  werden,  denn  diese  Farben  erhalten  dadurch  mehr  Ad- 
härenz an  dem  Gewebe.  Was  im  Vorstehenden  vom  Ultramarindruck  gesagt  wurde,  gilt  grössten- 
theils  auch  von  anderen  mineralischen  Körperfarben  wie  Chromorange ,  Chromgrün  und  dergl. 
Diese  beiden  Farben  erfordern  ausserdem  insofern  besondere  Sorgfalt,  als  dabei  alle  Stoffe  zu 
vermeiden  sind ,  welche  darauf  hinwirken  könnten ,  das  Kupfer  oder  Blei  in  Schwefelver- 
bindungen  überzuführen.  Es  sind  deshalb  hier  ölhaltige  Farben,  so  wie  Säuren  oder  der 
Säuerung  fähige  Stoffe,  die  darauf  hinwirken,  das  Eiweiss  zu  zersetzen  und  daraus  Schwefel- 
wasserstoff zu  entwickeln,  möglichst  zu  vermeiden.  Zu  den  Tafelfarben  ist  auch  zu  rechnen  der 
Gold-  und  Silber  druck,  wobei  man  auf  dreierlei  Weise  verfährt ,  nämlich  1)  mau  legt 
Blattgold  oder  Blattsilber  auf;  2)  man  trägt  feines  Metallpulver  (ächte  oder  unächte  Gold-  oder 
Silberbronze)  auf;  3)  man  reducirt  Gold  auf  chemischem  Wege  aus  seiner  Lösung  in  der  Weise, 
dass  sich  das  reducirte  Gold  auf  dem  Gewebe  niederschlägt.  Nach  der  ersten  Methode  löst  man 
1  lausenblase  in  Wasser  und  Branntwein;  andererseits  löst  man  Mastixpulver  in  Alkohol  und 
setzt  diese  Lösung  zu  der  Hausenblaselösung,  sodann  rührt  man  in  diese  Mischung  rothen  Bolus, 
der  vorher  mit  Branntwein  abgerieben  wurde.  Diese  Masse  dient  als  Goldgrund,  für  Silberdruck 
setzt  man  statt  des  Bolus  die  gleiche  Menge  weisser  Pfeifenerde  hinzu  und  druckt  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  auf.  Sofort  nach  dem  Aufdrucken  legt  man  die  Gold-  und  Silberblättchen  auf 
die  bedruckten  Stellen  auf  und  druckt  sie  mit  Baumwolle  leicht  an.  Nach  dem  Trocknen  breitet 
man  das  Zeug  auf  der  Glätttafel  aus  und  beseitigt  durch  Wischen  mit  einer  Sammetbürste  das 
überflüssige  Metall.  Soll  der  Metalldruck  glänzend  werden ,  so  glättet  man  mittelst  Agat  oder 
Polirstein.  Spoerlin  druckt  das  Muster  mit  einem  fetten  Grunde,  wie  Bleiseife  auf,  legt  die 
Metallblättchen  auf  und  verfährt  übrigens  wie  oben.  Ganz  verschieden  davon  ist  Rud  ing's 
Verfahren,  welcher  die  Stellen  des  Gewebes,  auf  welche  das  Muster  kommen  soll,  mit  feinem 
Schellackpulver  bestäubt,  dann  das  Blattgold  darüber  legt  und  nun  eine  erhitzte  Metallform,  auf 
welcher  das  betreffende  Muster  en  relief  sich  befindet,  darauf  druckt.  Darauf  wird  der  Schellack 
zum  Schmelzen  gebracht  und  auf  diese  Weise  das  Adhäriren  der  Metallblättchen  an  diesen  Stelleu 
bewirkt.  Von  den  übrigen  Stellen  entfernt  man  Metall  und  Harzpulver  nachher  mittelst  einer 
Bürste.  Um  nach  der  zweiten  Methode  mit  Metallpulver  (achtem  wie  unächtem  Gold  und  Silber) 
zu  drucken ,  wird  nach  dem  älteren  Verfahren  das  Metallpulver  mit  obiger  Mischung ,  bei  deren 
Herstellung  jedoch  der  Bolus  oder  der  Thon  weggelassen  wurde,  zusammengerieben  und  auf- 
gedruckt. Nach  einem  anderen  Principe  verfuhr  v.  Schule,  welcher  das  Metallpulver  mit 
Tragantschleim  oder  Stärkekleister  zusammenrieb,  das  Gemisch  aufdruckte  und  das  Metall  dann 
mit  einem  Polirsteine  glättete.  —  In  diese  Kategorie  gehört  auch  der  seit  einigen  Jahren  auf- 
getauchte Argentindruck,  welcher  mittelst  Zinnpulver  (entweder  geriebenen  Schawinen  von 
unächtem  Silberblatt,  oder  auf  nassem  Wege  durch  Fällen  einer  Zinnchlorürlösung  mittelst  Zink- 
blech und  Feinreiben  der  so  erhaltenen  hellgrauen  Metallmasse  dargestellt)  und  ammoniakalischer 
Caseinlösung  ausgeführt  wird ;  nach  erfolgtem  Drucken  oder  Walzen  —  denn  man  verwendet 
die  Mischung  auch,  obwol  selten,  als  Schlichte  —  wird  die  Waare  auf  die  Glättmaschine  gebracht, 
wodurch  die  dunkelgraue  Metallfarbe  den  silberähnlichen  Glanz  annimmt.  Um  dem  Zinnnieder- 
schlag (aus  Ziunsalz  mittelst  Zink)  ein  mehr  silberähnliches  Ansehen  zu  geben ,  soll  man  gleich- 
zeitig etwas  Quecksilber  zusetzen.  Nach  dem  dritten  Verfahren  l)  endlich  tränkt  man  die  Stelleu 
des  Gewebes,  die  das  Muster  erhalten  sollen,  mit  Gold-  und  Silberlösung  und  sucht  hierauf  durch 
reducirende  Mittel  das  Gold  in  den  regulinischen  Zustand  überzuführen.  Haussmann  be- 
nutzte hierzu  Zinnchlorür  und  Eisenvitriol  und  bemerkt  in  seiner  auf  den  Golddruck  sich  be- 
ziehenden Abhandlung,  „dass,  wenn  es  möglich  wäre,  auf  nassem  Wege  Musivgold  mit  metal- 
lischem Glänze  darzustellen,  mau  wahrscheinlich  mittelst  desselben  eine  der  ächten  sehr  ähnliche 
Vergoldung  wird  erzeugen  können".  Lady  Fulhame,  welche  im  Jahre  1794  sich  mit 
Druckerei  beschäftigte,  suchte  das  Gold  aus  der  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Phos- 
phorwasserstoff  zu  reduciren.  Kastner  schlug  vor,  das  mit  Goldlösung  imprägnirte  Zeug  noch 
nass  den  Dämpfen  brennenden   Schwefels  auszusetzen.     Nach  Rumfo  rd  endlich  soll  mau  das 

1)  Jahresbericht  1856  p.  339. 
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Gewebe  mit  einer  Lösung  von  Goldchlorid  im  Dunklen  befeuchten  und  es  dann  dem  Sonnenlichte 
aussetzen,  wodurch  das  Gold  metallisch  ausgeschieden  werde. 

Druck  mit  -9)  Druck    mit  Theerf  arb  cn  *).      Das  Aufdrucken  von  Theer- 

Theerfarben.  farrjen  und  die  Befestigung  derselben  auf  Kattun  und  Baumwollstoffe 
kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen ,  entweder  1)  druckt  man  das  verdickte  Mor- 
dant  auf  und  befestigt  es  entweder  durch  Trocknen  und  Lüften  oder  durch  Dämpfen 
und  färbt  es  dann  in  einem  Bade  des  Theerfarbenstoffes  aus ;  die  Farbe  haftet  nur  an 
den  mordancirten  Stellen.  Beabsichtigt  man  den  Grund  rein  herzustellen,  so  wird  das 
Mordant  aufgeklotzt.  Oder  2)  man  verdickt  das  Mordant,  welches  vorher  mit  dem 
Anilinfarbstoff  versetzt  wurde,  druckt  die  Mischung  auf,  trocknet  und  dämpft  sie.  Nach 
dem  Drucken  wird  der  Stoff  gewaschen  und  getrocknet. 

Die  als  Mordants  angewendeten  Substanzen  sind  bei  dem  Anilindruck  ziemlich  zahlreich, 
zuerst  ist  hier  zu  erwähnen  das  Eiweiss  aus  Eiern ,  dann  das  Blutalbumin ,  namentlich  das  unter 
Mitwirkung  von  Terpentinöl  durch  Ozon  gebleichte;  ferner  die  verschiedenen  Kleberpräparate, 
so  der  nach  W.  Crum's  Angabe  in  schwacher  Natronlauge  gelöste  Kleber,  oder  nach  Scheurer- 
R  o  1 1  eine  Lösung  von  Kleber  in  einer  schwachen  Säure,  oder  nach  Lies-Bodard  eine  Lösung 
in  Zucker-Kalk,  oder  endlich  nach  dem  Verfahren  von  Hanon  durch  beginnende  Fäulniss 
löslich  gemachter  Kleber.  Anstatt  des  Klebers  kann  man  auch  anwenden  Case'in  entweder  in 
Aetzlauge  oder  in  Essigsäure  gelöst,  oder  Leim  oder  gerbsauren  Leim  nach  den  von  Kuhlmanu 
und  Li ghtfo  ot  vorgeschlagenen  Methoden.  Den  genannten  stickstoffhaltigen  Körpern  reihen 
sich  an  das  Tannin,  die  fetten  Oele  und  gewisse  Oelpräparate ,  wie  die  Oelschwefelsäure ,  Pal- 
mitinschwefelsäure  und  Glycerinschwefelsäure,  und  gewisse  Harze,  z.B.  der  Schellack,  aufgelöst 
in  Alkalien,  Borax  etc. 

Der  Anilinfarbendruck  mit  Hülfe  von  Kleber  geht  auf  folgende  Weise  vor  sich:  Weizen- 
kleber wird  in  einem  geeigneten  Gefässe  so  lange  sich  überlassen ,  bis  er  in  Folge  der  Bildung 
einer  Säure  schleimig  und  hinlänglich  flüssig  geworden  ist.  Hierauf  reinigt  man  die  schleimige 
Masse  dadurch  ,  dass  man  den  darin  enthaltenen  Kleber  wieder  unlöslich  macht ;  dies  geschieht 
durch  Sättigen  der  Säure  mit  Natriumcarbonat.  Der  unlöslich  ausgeschiedene  Kleber  wird  aus- 
gewaschen und  in  Natronlauge  von  1,080  spec.  Gewicht  gelöst  und  die  Lösung  verdünnt.  Nach- 
dem das  Zeug  mit  dieser  Mischung  bedruckt  oder  geklotzt  und  dann  getrocknet  worden  ist,  wird 
es  gedämpft  und  dann  gespült.  Die  Lösung  des  Anilinfarbstoffs  wird  nun  als  Färbebad  benutzt, 
durch  welches  das  mordancirte  Zeug  passirt  wird;  oder  man  druckt  dieselbe  auch  auf  das  mit 
der  Kleberbeize  imprägnirte  und  dann  gedämpfte  und  gewaschene  Zeuge  auf,  wonach  man  den 
Stoff  zur  Befestigung  der  Farbe  nochmals  dämpft.  Der  Kleber  lässt  sich  übrigens  ohne  die  an- 
gegebene Reinigung  anwenden,  wenn  man  ihn  so  lange  aufbewahrt,  dass  er  den  höchsten  Grad 
der  Flüssigkeit  erreicht;  in  diesem  Falle  vermischt  man  ihn  mit  ungefähr  dem  dritten  Theile 
seines  Gewichts  Natronlauge  von  1,08  spec.  Gewicht.  Soll  Case'in  als  Mordant  Anwendung 
finden,  so  mischt  man  dasselbe  mit  Natron,  und  nachdem  das  Zeug  mit  dieser  Mischung  bedruckt 
oder  imprägnirt  worden  ist,  bedruckt  man  es  mit  dem  Anilinfarbstoffe. 

Ganz  verschieden  von  der  vorstehenden  Methode  in  der  Herstellung  von  Aufdruckfarben 
aus  Anilinpräparaten  ist  3)  das  Verfahren  von  Gratrix  und  Javal,  welches  auf  zweierlei 
Weise  ausgeführt  wird ,  entweder  «)  bilden  sie  eine  Verbindung  des  Anilinfarbstoffes  mit  Gerb- 
stoff, verdicken  mit  Senegalgummi  und  drucken  diese  Mischung  auf  das  mit  Zinumordant  oder 
einer  andern  Beize  imprägnirte  Zeug  auf;  oder  ß)  sie  drucken  eine  verdickte  Galläpfelabkochung 
auf  das  wie  oben  angegeben  präparirte  Zeug  auf,  wodurch  sich  eine  Verbindung  von  gerbsaurem 
Zinnoxyd  etc.  bildet,  und  passiren  den  Stoff  nach  dem  Trocknen  durch  eine  saure  Lösung  des 
Anilinfarbstoffes.  Um  (nach  «)  die  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  dem  Farbstoff  zu  erzeugen, 
setzt  man  zu  einer  Lösung  des  Anilinfarbstoffs  so  viel  Tanninlösung,  als  zur  vollständigen 
Fällung  des  Farbstoffes  erforderlich  ist.  Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt, 
ausgewaschen  und  in  Essigsäure ,  Alkohol  oder  Holzgeist  aufgelöst.  Die  Lösung  wird  mit 
Gummi  verdickt  und  dann  aufgedruckt.  Nach  dem  Drucken  wird  die  Waare  gedämpft  und 
gewaschen,  mit  oder  ohne  Anwendung  von  Seife,  was  von  der  verlangten  Nuance  abhängig  ist; 
die  rothe  Farbe  erheischt  namentlich  ein  Seifenbad.  Nach  dem  zweiten  (sub  ß  erwähnten)  Ver- 
fahren wird  das  Zeug  mit  zinnsaurem  Natron  imprägnirt  und  dann  eine  mit  Senegalgummi  ver- 


1)  Die  Theerfarben  in  Hinsicht  auf  Zeugdruck  sind  fast  durchweg  Dampffarben.  Bei  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  bedarf  es  keiner  Rechtfertigung ,  wenn  die  bisher  angewendete 
Eintheiluug  nach  den  Arten  des  Druckes  verlassen  und  dem  Anilinfarbendruck  ein  besonderer 
Abschnitt  gewidmet  worden  ist. 
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dickte  Lösung"  von  Gerbstoff  oder  dergl.  aufgedruckt.  Das  Zeug  wird  dann  gedämpft  und  die 
Beize  durch  ein  gewöhnliches  Fixirungsbad  befestigt.  Das  Färben  geschieht  in  einem  gewöhn- 
lichen Krappfärbekessel,  der  mit  Wasser  augefüllt  ist,  das  mit  Essigsäure  augesäuert  und  bis  auf 
etwa  50°  erhitzt  wurde.  Man  legt  das  Zeug  ein,  indem  mau  nach  und  nach  den  nöthigen  Farb- 
stoff, in  Essigsäure  gelöst,  zugiebt.  Sobald  aller  Farbstoff  zugesetzt  worden  ist,  erhitzt  man 
nach  und  nach  bis  zum  Kochen  uud  erhält  die  Flüssigkeit  eine  halbe  Stunde  lang  darin.  Da  die 
meisten  Stellen  schwach  eingefärbt  sind,  so  wird  das  Zeug  mit  Wasser  gekocht,  welches  schwach 
mit  Essigsäure  oder  Schwefelsäure  angesäuert  worden  ist.  Seifen-  oder  Kleieubad  kann  eben- 
falls Anwendung  finden.  —  Nach  dieser  Methode  lassen  sich  sehr  schöne  Muster  herstellen. 
Selbstverständlich  gestattet  vorstehendes  Verfahren  Modifikationen  in  den  Details,  ohne  von  dem 
Princip  abzugeheu.  So  kann  man  z.  B.  anstatt  das  mit  Natriumstannat  präparirte  Zeug  mit 
Gerbstoff  zu  behandeln,  erst  Gerbstoff  anwenden  und  dann  mit  der  Zinnbeize  präparireu.  Es 
bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung ,  dass  bei  den  verschiedenen  Eigenschaften  und  dem 
Verhalten  der  einzelnen  Theerfarbstoffe  (ob  eigentliche  Anilinfarben  ,  ob  Azofarben ,  ob  gefärbte 
Anthrachinon-  und  Resorciuderivate  etc.)  die  Art  des  Aufdruckens ,  die  Wahl  der  Verdickungs- 
mittel u.  s.  w.  wesentliche  Modifikationen  erleidet.  Nicht  unerwähnt  bleibe,  dass  die  neuerlich 
eingeführte  Anwendung  des  Zinkstaubes  als  Aetzmittel  (von  Durand  eingeführt)  bei  Anilin- 
farben darauf  beruht,  dass  an  den  mit  Zinkstaub  bedruckten  Stellen  in  Folge  von  Frei- 
werden von  Wasserstoff  den  Farbstoff  (z.  B.  Rosanilinsalz  durch  Bildung  von  Leukauiliu) 
fernhält. 

Dass  Auilinschwarz  erst  auf  dem  Zeuge  aus  dem  mit  Verdickmittel  gemischten  Aniliusalz 
durch  Kaliurnchlorat ,  Ferridcyanammonium ,  Kaliumchromat ,  Ammonvanadat  u.  s.  w.  hervor- 
gerufen wird,  ist  bereits  Seite  869  besprochen  worden. 

Appretur  der  Nachdem  die  Zeuge  bedruckt  worden  sind,  beendigt  man  die  Arbeit  durch 

bedruckten  Zeuge.  Appretur,  die  darin  besteht,  dieselben  mittelst  einer  Stärkelösung  zu 
tränken,  wodurch  die  Zeuge  mehr  Festigkeit  erhalten ,  sie  darauf  zu  trocknen,  zusammenzulegen 
und  zu  pressen.  Bei  der  Appretur  der  Möbelkattune  setzt  man  der  Stärkelösung  weisses  Wachs 
oder  Paraffin  zu.  Um  gedruckten  Mousselinen  den  beliebten  sammetähnlichen  Angriff  zu  geben, 
setzt  man  der  Stärke  während  des  Kochens  mit  Wasser  eine  kleine  Menge  Walrath,  Paraffin  oder 
Stearinsäure  zu. 

Das  Bedrucken  10)    Das    Bedrucken    von    Leinwand    beschränkt    sich    auf   die    Dar- 

vun  Leinwand.  Stellung  indigblauer  Farbentücher  mit  hellblauen  oder  weissen  Figuren  oder  ähn- 
licher einfacher  Artikel. 
Wolldruckerei.  n)  Bei  dem  Wollzeugdruck  wendet  man  vorzugsweise  den  Tafeldruck  und 

den  Druck  auf  vorher  mit  einem  Zinnchloridbade  behandelte  Zeuge  an.  Die  Fixirung  der 
Farben  geschieht  mittelst  Dampf.  Man  unterscheidet  ausserdem  bei  der  Wolldruckerei  1)  die 
Golgasdruckerei  und  2)  die  Berilldruckerei.  Bei  der  ersteren ,  die  jetzt  nur  noch 
selten  angewendet  wird ,  beizt  man  den  Golgas ,  ein  leichtes,  flauellartiges  Gewebe,  mit  Alaun 
und  Weinstein  und  presst  (auf  der  sogenannten  schottischen  Presse)  denselben  darauf 
zwischen  hölzernen  oder  bleiernen  Formen  (Golgasformeu) ,  die  nur  so  weit  durchbrochen  sind, 
als  die  Farbe  hindurch  und  in  das  Zeug  eindringen  soll,  daher  zu  jedem  Stück  Zeug  zwei  Form- 
platten erforderlich  sind.  Die  Farbenbrühen  werden  durch  die  Oeffnungen  der  Form  ein- 
gegossen. Der  Theil,  der  nicht  mit  der  Wollfaser  in  Verbindung  tritt,  läuft  hindurch  uud 
wird  in  einem  untergestellten  Gefässe  angesammelt.  Die  Erzeugung  des  Musters  kommt  daher 
bei  dem  Golgasdruck  darauf  zurück ,  dass  man  die  dem  Muster  entsprechenden  Theile  des 
Wollstoffes  durch  Pressung  verhindert,  die  Farbe  aufzunehmen.  —  Bei  der  Berilldruckerei 
druckt  man  die  mit  Stärke  verdickten  Tafelfarben  mittelst  messingener  Formen  auf  leichte 
Flanelle  heiss  auf  und  entfernt  das  Verdickungsmittel  nicht.  Man  erhält  so  farbige  erhabene 
Muster. 

Seideudruckerei.  1 2)  Das  Verfahren  bei  der  Seidendruckerei  ist  im  Allgemeinen  dasselbe 

wie  bei  dem  Baum  wolldruck.  Entweder  druckt  man  Tafelfarben  auf,  die  man  mit  Wasser- 
dämpfen befestigt,  oder  man  druckt  verschiedene  Beizen  auf  und  färbt  dann  in  der  Farbenbrühe 
aus.  Eine  eigenthümliche  Art  der  Seidendruckerei  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Sal- 
petersäure ,  seidene  und  wollene  Stoffe  dauernd  gelb  zu  färben ,  die  meisten  Farbstoffe  zu  zer- 
stören, auf  Harze  und  Fette  aber  erst  nach  längerer  Zeit  einzuwirken.  Man  nennt  diese  Art  der 
Mandarins.  Druckerei  M a n d a ri n a g e  und  die  auf  diese  Weise  bedruckten  Zeuge  Manda- 
rins. Um  mit  Salpetersäure  auf  den  mit  Indig  gefärbten  Grund  gelb  zu  ätzen  ,  druckt  man  auf 
das  seidene  Zeug  eine  Reservage  aus  Harz  und  Fett  auf,  taucht  es  sodann  2 — 3  Minuten  lang  in 
ein  bis  auf  50°  erwärmtes  saures  Bad  aus  1  Th.  Wasser  uud  2  Th.  Salpetersäure  uud  bringt  es 
darauf  in  fliessendes  Wasser.  Nach  dieser  Operation  lässt  mau  das  Zeug  in  einer  mit  Potasehe 
versetzten  Seifenlösung  sieden.     Die  nicht  reservirteu  Stelleu  sind  schön  gelb.     Die  Sarrongs 
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Sarronga.  <jer  Indier  auf  Baumwolle  werden  in  ähnlicher  Weise  erzeugt.  Das  mehr  oder 
weniger  phantastische  Muster  wird  mit  einer  Wachsmischung  aufgezeichnet  und  dann  in  Indig- 
küpe  getaucht.  Dadurch  zerbricht  die  Wachsdecke  und  es  bilden  sich  Sprünge ,  welche ,  indem 
die  Küpe  eindringt,  zu  wunderbar  verschlungenen  Zeichnungen  Veranlassung  geben.  Die  Un- 
regelmässigkeit des  Musters  wird  durch  Eintauchen  des  Kattuns  in  Catechulösung  oder  Krapp- 
abkochung vermehrt.  Das  Wachs  wird  durch  siedende  Sodalösung  entfernt.  In  analoger  Weise 
werden  die  Bat  tick  s  erzeugt.  v 

Bandanaa.  Bei  dem  Bandanasdruck,  durch  welchen  man  auf  acht  krapproth  gefärbten 

baumwollenen  Taschentüchern  weissgeätzte  Figuren  erzeugt ,  werden  die  Stoffe  ähnlich  wie  bei 
dem  Golgasdruck  zwischen  zwei  bleierne ,  mit  Ausschnitten  versehene  Platten  gepresst.  Eine 
mit  etwas  Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  Chlorkalk  dringt  an  jenen  Stellen  in  das  Zeug 
ein  ,  welche  den  Ausschnitten  entsprechen  und  nimmt  daselbst  das  Roth  hinweg.  Auf  gleiche 
Weise  werden  die  geätzten  Stellen  z.  B.  gelb  gefärbt,  indem  man  eine  Lösung  von  Bleiacetat  und 
sodann  eine  Lösung  von  Kaliumchromat  hindurchtreibt. 
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Leuclitinaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 


Allgemeines  über  Beleuchtungswesen. 

Allgemeines  über  Von  der  grossen  Anzahl  von  Körpern,  welche  bei    höherer  Tem- 

Beieuchtung.  peratur,  sei  es  in  Folge  von  Verbrennung,  sei  es  einfach  durch  Erglühen, 
dauernd  Licht  entwickeln,  sind  es  nur  wenige,  die  geeignet  sind,  als  Leuchtmate- 
rialien  angewendet  zu  werden.  Nur  eine  kleine  Anzahl  erfüllt  die  Bedingungen, 
unter  denen  eine  Verwendung  als  Beleuchtungsmittel  möglich  oder  vorteilhaft  ist; 
diese  Bedingungen  sind  im  Allgemeinen : 

1)  dass  der  Körper  beim  Verbrennen  Wärme  in  hinreichender  Menge  entwickle ,  um  fort- 
brennen zu  können;  2)  dass,  wenn  der  fragliche  Körper  ein  starrer  ist,  er  vor  der  Verbrennung 
Gas-  oder  Dampfgestalt  annehme,  da  sonst  die  zu  Beleuchtungszwecken  unerlässliche  Licht- 
erscheinung, die  wir  Flamme  nennen,  nicht  stattfindet;  3)  dass  der  verbrennende  Körper  in  der 
Flamme  feste  Körper  oder  Dämpfe  von  grosser  Dichte  (nach  Frankland)  ausscheide,  da  nur 
hierdurch  das  Leuchtvermögen  der  Flamme  bedingt  ist;  4)  dass  derselbe  selbst  oder  das  Roh- 
material, welches  zu  dessen  Herstellung  dient,  in  der  Natur  in  grösserer  Menge  aufgespeichert 
und  mit  geringen  Kosten  zu  beschaffen  sei ;  5)  dass  die  Produkte  der  Verbrennung  gasförmig 
und  ohne  schädlichen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  und  das  Leben  der  Geschöpfe  seien.  Es  ist 
als  allgemein  bekannt  vorauszusetzen  ,  dass  eine  jede  Anhäufung  von  grösseren  Mengen  von 
Wärme  einem  Körper  die  Eigenschaft  ertheilt,  Licht  auszustrahlen ;  bei  den  festen  und  flüssigen 
Körpern ,  deren  Moleküle  dichter  aneinander  gelagert  sind ,  bemerkt  man  daher  im  höheren 
Grade  das  Vermögen  ,  beim  Erhitzen  Licht  auszustrahlen,  als  bei  den  gas-  und  dampfförmigen 
Körpern.  Bei  etwa  500  bis  600°  zeigt  ein  fester  Körper  die  Eigenschaft  des  Rothglühens,  bei 
ungefähr  1000°  die  des  Weissglühens,  ein  gasförmiger  Körper,  bis  auf  die  genannten  Tempera- 
turen erhitzt,  leuchtet  dagegen  nur  äusserst  schwach.  Damit  ein  gasförmiger  Körper,  und  nur 
ein  solcher  kann,  wie  oben  erwähnt,  zu  Beleuchtungszwecken  Anwendung  finden,  leuchte,  ist  es 
nöthig,  dass  bei  seiner  Verbrennung  entweder  Dämpfe  höherer  Kohlenwasserstoffverbindungen 
(z.  B.  Dämpfe  von  Benzol  und  Benzin,  Acetylen,  Naphtalin  etc.)  vorhanden  seien,  welche  glühen 
und  die  Lichtentwickelung  bewirken  oder  ein  starrer  Körper  in  die  an  sich  nicht  mit  Leuchtkraft 
begabte  Flamme  hineingebracht  werde  und  daher  ins  Glühen  gelange,  so  z.  B.  eine  Spirale  von 
Platindraht  in  einer  Wasserstoffgasflamme,  ein  Stück  Aetzkalk  in  dem  Knallgasgebläse,  ein 
Cylinder  aus  Magnesia  oder  Zirkonerde  in  einer  Wasserstoff-  oder  Leuchtgasflamme,  die  durch 
Sauerstoffgas  angefacht  wird,  zu  Magnesia  verbrennender  Magnesiumdraht  (Magnesiumlicht)  etc. 
Wenn  wir  von  den  letztgenannten  Arten  der  Beleuchtung  (dem  Platingas,  dem  Kalk-,  Magnesia- 
und  Zirkonlicht  und  endlich  dem  Magnesiumlicht),  und  von  der  Beleuchtung  auf  elektri- 
schem Wege,  welcher  ohne  Zweifel  die  Zukunft  gehört,  vorläufig  absehen,  und  nur  diejenige 
Leuchtart,  bei  welcher  die  Lichtausstrahlung  der  Flamme  eine  Folge  ist  von  in  der  Flamme  sich 
.uisscheidendem  Kohlenstoff  ins  Auge  fassen,  so  folgt  a  priori,  dass  alle  Körper,  die  als  Leuclit- 
inaterialien Anwendung  finden  sollen,  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Wasserstoff  ent- 
halten müssen.  Und  diese  Kohlenwasserstoffe  finden  sich  auch  in  der  That  in  allen  Substanzen, 
die  entweder  als  Beleuchtungsstoffe  selbst  oder  zu  deren  Fabrikation  Benutzung  finden,  so  in 
dem  Talg,  dem  Palmöl  und  der  daraus  dargestellten  Stearin-  und  Palmitinsäure,  dem  Wachs, 
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dem  Walrath,  dem  Camaubawachs,  dem  Paraffin,  dem  Rüböl,  dem  Solaröl,  dem  Photogen  und 
dem  Petroleum  ,  dem  Camphin ,  ferner  in  der  Steinkohle ,  den  bituminösen  Schiefern  wie  der 
Bogheadkohle,  dem  Holz,  den  Fetten  und  den  Harzen. 

Flamme.  Jeder  flüssige  und  feste  Körper,  der  sich  bei  einer  Temperatur  ver- 

flüchtigt oder  unter  Zersetzung  vergast,  welche  geringer  als  die  zur  Verbrennung 
erforderliche  ist ,  kann  begreiflicherweise  nur  als  Gas  brennen.  Die  dabei  wahrzu- 
nehmende Lichterscheinung  nennt  man  die  Flamme.  Dieselbe  erlangt  ihre  bekannte 
Form  durch  den  Druck  der  sie  umgebenden  Luft,  indem  letztere  als  gasförmiger  und 
durch  die  Wärme  leichter  gewordener  Körper  verdrängt  und  zum  Aufsteigen  veranlasst 
wird.  Das  Leuchtmaterial  wird,  wenn  es  aus  geschmolzener  Paraffin-  oder  Stearin- 
säure oder  aus  Oel  (Rüböl  oder  Petroleum)  besteht,  in  den  feinen  Zwischenräumen  des 
Dochtes  wie  von  Capillarröhren  in  die  Höhe  gezogen  und  in  der  Nähe  der  Flamme  in 
gasige  und  dampfförmige  Produkte  zersetzt,  deren  Natur  im  Wesentlichen  mit  der  des 
gereinigten  Leuchtgases  übereinstimmt. 

Die  ersten  und  wichtigsten ,  wenngleich  vielfach  angefochtenen  Aufklärungen  über  die 
Natur  der  Flamme  und  das  Leuchten  derselben,  namentlich  über  die  Ursache  ihrer  ungleichen 
Lichtstärke  verdanken  wir  H.  Davy.  In  neuerer  Zeit  haben  wieder  zahlreiche  Chemiker  ihre 
Aufmerksamkeit  dem  Studium  der  Flamme  zugewendet,  und  die  Arbeiten  von  Hilgard, 
H.  Landolt,  Pitschke,  ß.  Bloch  mann,  Kersten  und  besonders  die  von  H.  Deville, 
Volger,  G.  Lunge,  Frankland,  E.  von  Meyer,  K.  Knapp,  W.  Stein,  F.  Wibel, 
K.  Heumann  u.  A.  haben  unsere  Kenntnisse  hinsichtlich  der  Natur  des  Leuchtens  der  Flamme 
nicht  unwesentlich  erweitert.  Die  genaue  Betrachtung  einer  Flamme  lässt  darin  drei  Theile 
unterscheiden,  nämlich  1)  einen  äusseren,  leuchtenden  Mantel,  den  sogenannten  Schleier,  2)  einen 
mittleren,  glühenden  Kern,  und  3)  einen  innersten  und  untersten  Theil,  in  welchem  letzteren  die 
Vorwärmung  der  zur  Verbrennung  gelangenden  gasigen  Körper  erfolgt.  Die  gewöhnliche 
Annahme  über  die  Natur  des  Leuchtens  der  Flamme  ging  bis  auf  die  neueste  Zeit  dahin,  dass  aus 
den  Kohlenwasserstoffen,  welche  die  Flamme  bilden,  durch  die  hohe  Temperatur  und  durch  den 
von  aussen  eindringenden  atmosphärischen  Sauerstoff,  welcher  sich  vorzugsweise  mit  dem 
Wasserstoff  verbinde,  der  Kohlenstoff  abgeschieden  werde  und  durch  sein  Erglühen  in  der  Wasser- 
stoffflamme dieselbe  leuchtend  mache.  Durch  die  oben  erwähnten  Arbeiten,  namentlich  die  von 
Hilgard,  welcher  mit  einer  Kerzenflamme  operirte  und  von  H.  L  and  olt  und  H.  D  e  v  ille  , 
welche  die  Natur  des  Leuchtens  der  Gasflamme  zum  Gegenstand  des  Studiums  machten,  erfahren 
wir,  wie  schnell  die  atmosphärische  Luft  mit  den  Verbrennungsprodukten  durch  die  Flamme 
diffundirt  und  wie  im  Innern  derselben  die  brennbaren  Gase  abnehmen,  die  Verbrennungspro- 
dukte aber  zunehmen.  Alle  diese  Untersuchungen  sind  jedoch  noch  nicht  zur  Erklärung  vieler 
der  gewöhnlichsten  Erscheinungen  bei  leuchtenden  Flammen  hinreichend.  Man  ist  z.  B.  noch 
keineswegs  im  Klaren  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung 
eines  Leuchtstoffes  und  seinem  Leuchtwerthe ,  sodass  die  Gasanalysen,  welche  zum  Zwecke  der 
Werthbestimmung  des  Leuchtgases  gegenwärtig  häufig  ausgeführt  werden ,  immer  noch  wenig 
Aufklärung  in  dieser  Hinsicht  geben.  Das,  was  man  über  die  Natur  der  Flamme  weiss,  ist  zum 
grossen  Theile  eine  Folge  der  Untersuchungen  O.  Kersten's  und  F.  Wibel's  welche  die 
zuerst  von  O.  L.  Erdmann  ausgesprochene  Ansicht  bestätigten,  dass  bei  der  Verbrennung  des 
Leuchtgases  der  Sauerstoff  zunächst  und  vorzugsweise  an  den  freien ,  in  der  Flamme  suspen- 
dirten  und  die  Leuchtkraft  bedingenden  Kohlenstoff  tritt  und  nicht  zunächst  an  den  Wasserstoff. 
O.  Kersten  neigt  sich  über  die  Natur  der  leuchtenden  Flamme  folgender  Ansicht  zu:  Die 
Verbrennung  findet  nicht  im  Innern,  sondern  nur  in  dem  Schleier  und  in  dem  Theile  des  leuch- 
tenden Mantels,  der  ihnen  zunächst  liegt,  statt,  denn  es  kann  nicht  angenommen  werden,  dass 
durch  eine  Schicht  glühenden  Wasserstoffs  und  Kohlenstoffs  eine  Spur  Sauerstoff  eindringen 
könne;  die  im  Innern  wahrgenommenen  Verbrennungsprodukte  sind  nicht  dort  entstanden, 
sondern  nur  durch  Diffusion  dahin  gelangt.  Die  Gesammthitze  der  Flamme  rührt  mithin  vom 
Schleier  der  Verbrennungszone  her.  Die  Temperatur  des  Innern  der  Flamme  und  des  Mantels 
nimmt  natürlich  nach  oben  stark  zu,  und  daher  ist  der  leuchtende  Theil,  in  welchem  der  Kohlen- 
stoff durch  die  Hitze  ausgeschieden  wird ,  unten  eine  dünne  Hülle  des  dunklen  Kegels,  weiter 
oben  aber,  wo  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Kohlenwasserstoffgase  in  ihre  Bestandteile  sich 
spalten,  sich  bis  in  die  Mitte  erstreckt ,  erfüllt  er  das  gesammte  Innere ,  weshalb  man  hier  eine 
massive  leuchtende  Flamme  hat.  Indem  dann  der  freie  Kohlenstoff  dem  sauerstoffreichen 
Schleier  sich  nähert,  verbrennt  er  zu  Kohlensäure,  und  hauptsächlich  während  dieser  Verbren- 
nung leuchtet  er,  und  zwar  um  so  mehr,  je  lebhafter  sie  ist.  In  dem  Schleier  verbrennt  mithin 
zuerst  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff   zugleich ;    dass    dieser  Schleier    am    unteren  Theile    noch 
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keinen  leuchtenden  Mantel  bildet ,  erklärt  sich  daraus ,  dass  die  Masse  der  inneren  Gase  noch 
zu  kalt  ist,  als  dass  eine  Abscheidung  von  Kohlenwasserstoffen  möglich  wäre.  Das  Nichtleuchten 
einer  Flamme ,  selbst  der  von  reinem  ölbildenden  Gase,  in  Folge  zu  geringer  Ausdehnung  der 
hohen  Schleiertemperatur  lässt  sich  wahrnehmen ,  wenn  man  eine  Gasflamme  möglichst  klein 
macht ;  in  diesem  Falle  findet  Verbrennung  im  Ganzen  statt,  ehe  eine  Zersetzung  vor  sich  gehen 
konnte,  wie  im  unteren  blauen  Theile  einer  leuchtenden  Flamme.  Das  Leuchten  beruht  dem- 
nach auf  der  Zusammensetzung  des  Gases  vor  der  Verbrennung  und  keineswegs  auf  einer  Später- 
verbrennung des  Kohlenstoffs.  Die  Gestalt  der  Flamme  und  ihrer  Theile  und  alle  ihre  Eigen- 
thümlichkeiten  erklären  sich  somit  ungezwungen.  Bei  der  Gasflamme  hat  man  seither  (nach 
H.  Davy)  angenommen,  dass  es  die  in  derselben  momentan  ausgeschiedenen  glühenden  Kohlen- 
partikeln seien,  welche  das  Licht  geben;  F  ran  kl  and  und  Ty  ndall  stellten  dagegen  die  Be- 
hauptung auf,  dass  das  Vorhandensein  dichter  Dämpfe  der  höheren  Kohlenwasserstoffverbindungen 
in  dem  Leuchtgase  und  nicht  der  ausgeschiedene  feste  Kohlenstoff  die  Ursache  des  Leuchtens  sei. 
Wir  haben  im  Gase  Verbindungen  von  sehr  hoher  Dichtigkeit,  die  als  Dämpfe  ebenso  wie  z.  B. 
der  Arsendampf  im  Stande  sind,  die  Flamme  leuchtend  zu  machen ;  es  gehören  dahin  die  Dämpfe 
des  Benzols ,  Naphtalins  und  sicher  vieler  anderer  Bestandtheile ,  die  wir  auch  im  Gastheer 
finden ;  diese  Dämpfe  halten  sich  in  der  Flamme  unzersetzt ,  bis  sie  den  äusseren  Mantel  der- 
selben erreichen  und  dann  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoffe  der  atmosphärischen  Luft  ver- 
brennen. Man  pflegt  als  Beweis  für  die  bisherige  Ansicht,  dass  es  der  glühende  feste  Kohlen- 
stoff sei,  der  in  der  Flamme  leuchte,  gewöhnlich  den  Umstand  anzuführen,  dass  sich  der  Kohlen- 
stoff auf  einem  Stücke  Porcellan,  welches  man  in  die  Flamme  bringt,  auflangen  lässt.  Es  ist 
aber  nicht  nachgewiesen ,  dass  das  reiner  Kohlenstoff  ist.  Im  Gegentheil ,  wenn  man  den 
Niederschlag  untersucht,  so  findet  man ,  dass  er  immer  Wasserstoff  enthält ,  und  der  Chemiker 
weiss,  dass,  wenn  er  einen  reinen  Kohlenstoff  haben  will,  er  den  Russ  noch  lange  glühen  muss, 
um  den  Wasserstoff  zu  entfernen.  Ja,  er  wendet  sogar  Chlor  zu  diesem  Zwecke  an,  indem  er 
Chlorgas  über  die  Masse  leitet,  während  sie  in  einer  Röhre  sich  im  weissglüheuden  Zustande 
befindet.  Der  Russ  ist  wahrscheinlich  weiter  nichts  als  ein  Conglomerat  der  dichtesten  licht- 
gebenden Kohlenwasserstoffverbindungen,  deren  Dämpfe  sich  an  der  kalten  Fläche  des  ein- 
gebrachten Porcellankörpers  condensiren.  Wie  könnte  auch  eine  Flamme  so  durchsichtig  sein, 
als  sie  wirklich  ist,  wenn  sie  mit  festen  Kohlenstoffpartikeln  angefüllt  wäre  ?  Oder  wie  könnte 
es  für  die  photometrische  Lichtmessung  gleichgültig  sein,  ob  man  eine  Flamme  auf  die 
flache  oder  auf  die  schmale  Seite  einstellt,  wenn  es  die  festen  Kohlenpartikeln  wären,  welche  das 
Licht  geben?  Es  mag  sein,  dass  in  geringem  Grade  auch  eine  Zersetzung  der  Kohlenwasserstoffe 
und  eine  Ausscheidung  festen  Kohlenstoffes  stattfindet;  in  der  Hauptsache  seien  es  die  sehr 
dichten  brennenden  Kohlenwasserstoffdämpfe  selbst,  welchen  die  Gasflamme  ihre  Leuchtkraft 
verdankt.  K.  Heumann's1)  eingehende  Untersuchungen  haben  jedoch  gelehrt,  dass  die  An- 
schauung von  H.  Davy  bei  weitem  den  Vorzug  vor  der  von  Frankland  aufgestellten  Theorie 
habe.  Dass  die  Temperatur  der  Flamme  auf  die  Leuchtkraft  derselben  zugleich  einen  gewissen 
Einfluss  übt,  versteht  sich  von  selbst.  Auch  nach  den  Untersuchungen  von  H.  Deville  (1869) 
hängt  der  Grad  der  Leuchtkraft  einer  Flamme  mit  der  Dichtigkeit  der  Dämpfe  darin  innig 
zusammen.     Die  Dissociation  ist  auf  das  Verhalten  der  Flamme  nicht  ohne  Einfluss. 

Unter  den  gewöhnlich  stattfindenden  Verhältnissen  gehört  es  zur  Zusammensetzung  eines 
Leuchtmaterials ,  dessen  Flamme  bei  ruhiger  Luft  leuchten ,  aber  nicht  russen  soll ,  dass  es  auf 
6  Gewichtstheile  Kohlenstoff  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  enthalte,  wie  es  ungefähr  bei  dem  ölbil- 
denden Gase,  dem  Paraffin,  dem  Wachse,  dem  Ceresin  und  der  Stearinsäure  der  Fall  ist.  Terpen- 
tinöl schon,  welches  auf  1  Th.  Wasserstoff  7,5  Th.  Kohlenstoff  enthält,  verbrennt  mit  russender 
Flamme,  in  weit  höherem  Grade  ist  dies  bei  dem  Benzol  der  Fall,  das  aus  1  Th.  Wasserstoff  und 
12  Th.  Kohlenstoff  besteht,  oder  gar  dem  Naphtalin ,  in  welchem  das  Verhältniss  wie  1:15  ist. 
Soll  der  überschüssige  Kohlenstoff,  der  sich  als  Russ  ausscheidet,  verbrennen,  so  kann  dies  nur 
durch  vermehrte  Luft-  oder  Sauerstoffzufuhr  geschehen,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  bei  den  Petro- 
leumlampen durch  Aufsetzen  eines  Glascylinders  und  beim  Verbrennen  einer  Naphtalinlösung 
mit  Sauerstoffzufuhr.  Flammen,  die  keine  Kohle  ausscheiden,  wie  die  des  Grubengases  und 
des  Alkohols,  brennen  nur  wenig  leuchtend.  Die  Leuchtkraft  eines  leuchtenden  Gases  wird 
sofort  vernichtet,  wenn  man  demselben  atmosphärische  Luft  zumischt,  wie  es  z.  B.  in  den  Gas- 
brennern zu  Heizungszwecken  in  den  chemischen  Laboratorien  geschieht,  oder  wenn  man  es  mit 
indifferenten  Gasen  oder  Dämpfen  mengt.  Dieses  Entleuchten  einer  Flamme  ist,  wie  aus 
F.  Wibel's  Versuchen  (1875)  folgt,  keineswegs  in  einer  Verdünnung  der  Gase  begründet, 
sondern  beruht  auf  der  Abkühlung  des  Flammeninneren  durch  die  eintretenden  Gase;  erhitzt 
man  letztere,  so  werden  die  Flammen  leuchtend.  Das  Leuchten  einer  Flamme  aus  kohlenstoff- 
haltigen Substanzen  ist  daher  abhängig  von  der  im  Innern  herrschenden  Temperatur,  welche  die- 


1)  Jahresbericht  1876  p.  1153;   1877  p.  1053. 
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jenigen  Asso-  und  Dissociationsprocesse  ermöglicht,  aus  denen  der  eigentlich  leuchtende  Körper 
hervorgeht. 

Die  Beleuchtung  findet  statt 

I.  vermittelst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  starrer  Substanzen,  die  in  Kerzenform 
zur  Anwendung  kommen,  hierher  gehören  der  Talg,  das  Palmöl,  die  Stearin-  und  Palmitinsäure, 
die  Elai'dinsäure,  das  Bienenwachs,  das  Carnaubawachs,  der  Walrath,  das  Ceresin  (Mineralwachs) 
und  das  Paraffin; 

II.  vermittelst  flüssiger  Substanzen,  welche  vorzugsweise  zur  L a m p e n beleuchtung 
dienen,  welche  wieder  zerfallen 

a)  in  nicht  flüchtige  Oele,  wie  Rapsöl,  Olivenöl  und  Thran ; 

b)  in  flüchtige  Oele;  letztere  sind  entweder 

a)  ätherische  Oele,  wie  das  Camphin  (gereinigtes  Terpentinöl)  oder 
ß)  durch  Verarbeitung  von  Theer  (aus  Torf,  Braunkohle,  Blätterschiefer,  Boghead- 
kohle)  erhaltene  Mineralöle,  die  Gemenge  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  sind  und  unter  dem 
Namen  Solaröl,  Photogen,  Ligro'in,  Kerosin  im  Handel  sich  finden,  oder  endlich 

y)  das  von  der  Natur  gespendete  Erdöl,  welches  im  raffinirten  Zustande  (unter  dem 
Namen  Petroleum  oder  Petrosolaröl)  als  Leuchtstoff  verwendet  wird; 

III.  vermittelst  gasförmiger  Substanzen ,  welche  a)  entweder  durch  trockene  Destillation 
von  Steinkohle,  bituminösem  Schiefer,  Torf,  Holz,  Petroleumrückständen,  Harzen  und  Fetten  sich 
bilden,  oder  ß)  auch  wie  das  zukunftsvolle  Wassergas  aus  Kohle  und  Wasserdämpfen  entstehen 
oder  endlich  y)  von  der  Natur  geliefert  werden  (z.  B.  am  Kaukasus,  in  verschiedenen  Staaten 
der  Union,  so  in  Ohio,  in  New- York,  in  Utah  etc.)1). 

Bei  den  gasförmigen  Leuchtstoffen  wird  der  lichtentwickelnde  Körper  entweder 

a)  von  der  Flamme  selbst  geliefert,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Steinkohlengas,  oder 

b)  von  aussen  hinzugebracht ,  wie  bei  dem  sogenannten  Platingas  durch  Platindraht,  bei 
dem  Kalklicht  durch  Kalk,  bei  dem  Magnesia-  undZirkonlicht  durch  einen  Cylinder  von  Magnesia 
oder  Zirkonerde,  oder  durch  flüssige  Kohlenwasserstoffe  (Carburiren  des  Gases),  oder  durch  eine 
Auflösung  von  festen  Kohlenwasserstoffen  (wie  Naphtalin)  in  flüssigen  und  leichtflüssigen  wie 
Petroleumäther  (letztere  Lösung  führt  den  Namen  Carbole'in  und  dient  zur  Erzeugung  des  Car- 
boxygen -Lichtes)  oder  endlich  durch  festes  Naphtalin. 

I.  Beleuchtung  mittelst  Kerzen2). 

Beleuchtung  Sieht  man  von  den  Kienspänen  ab,  deren  man  sich  in  armen  Gebirgs- 

mitteist  Kerzen.  gegen(Jen  zur  Beleuchtung  noch  hier  und  da  bedient,  so  ist  die  Kerze  (das 
Licht,  im  Plural  die  Lichte)  die  einzige  Form,  unter  welcher  feste  Leuchtstoffe  Anwen- 
dung finden.  Die  Kerze  besteht  aus  dem  cylindrisch  geformten  Leuchtmaterial 
(Palmitin-  und  Stearinsäure,  Paraffin,  Ceresin,  Talg,  Wachs) ,  in  dessen  Mitte  nach 
der  Längenaxe  der  Baumwolldocht  sich  befindet.  Die  Stärke  des  Dochtes  muss  im 
richtigen  Verhältniss  zum  Durchmesser  der  Kerze  stehen.  Im  Folgenden  sei  beschrieben 
die  Fabrikation: 

1)  der  Stearinkerzen,  3)  der  Talgkerzen, 

2)  der  Paraffinkerzen,  4)  der  Wachskerzen. 

Fabrikation  1)  Die  Fabrikation  der  Stearinkerzen.      Das  Rohmaterial 

der  Stearinkerzen.  der  Stearinkerzenfabrikation  ist  Palmöl  und  Talg,  zu  welchen  in  den 
Vereinigten  Staaten  (in  Cincinnati)  das  Schweineschmalz  sich  gesellt.  Durch  die 
Untersuchungen  von  W.  Heintz  (in  Halle  a.  S.),  welche  sich  an  die  klassischen 
Arbeiten  von  Chevreul3)  anschliessen ,  hat  sich  ergeben,  dass  die  genannten  Fette 
aus  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Oelsäure  und  Glycerin  bestehen.    Diejenige  Säure, 

1)  Die  Stadt  Cleveland  (Ohio)  am  Lake  Erie  (mit  200,000  Einwohnern)  wird  mit  natür- 
lichem Gas  beleuchtet. 

2)  Literatur:  L.  Droux,  Last^arinerieetlafabrication  des  savons,  Paris  1878;  C.  Deite, 
Die  Industrie  der  Fette,  Braunschweig  1878;  K.  Kraut,  Die  Industrie  der  Fettkörper  und  das 
Glycerin  (A.  W.  Hofmann'scher  Ausstellungsbericht  1875  Bd.  II.  p.  492);  H.  L.  Buff,  Ueber 
die  Fabrikation  der  Fettsäuren  und  des  Glycerins  (Dissertation)  Göttingen  1863. 

3)  Recherches  sur  les  corps  gras,  Paris  1823. 
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welche  von  Cuevreul  Margarinsäure  genannt  worden  ist ,  erwies  sich  als  ein  Ge- 
raenge von  Palmitinsäure  und  Stearinsäure.  Sehr  häufig  bestehen  die  sogenannten 
„Stearinkerzen"  aus  Gemischen  von  Stearin  (dem  Gemenge  von  Palmitin-  und  Stearin- 
säure) und  weichem  Paraffin.  Man  nennt  solche  Kerzen  Apollo-  oder  Melanyl- 
k erzen.  Die  Herstellung  der  Stearinkerzen  zerfallt  in  zwei  Hauptabtheilungen, 
nämlich 

A.  In  die  Darstellung  der  Fettsäuren, 

B.  In  die  Umwandlung  derselbeu  in  Kerzen. 

A.  Die  Darstellung  der  Fettsäuren  kann  geschehen  durch  Verseifung 
mit  Kalk,  mit  Schwefelsäure  und  darauf  folgende  Destillation,  mit  Wasser  und  Hoch- 
druck, und  mittelst  überhitzter  Wasserdämpfe  und  nachfolgende  Destillation. 

Fettsäuredarstellung  I.    Verseifung  der  Fette  mit  Aetzkalk.     Als  Fettsubstanz   wendet 

durch  Kaikverseifung.  man  an  ßinds.  0der  Hammeltalg  und  Palmöl.  Der  Hammeltalg  ent- 
hält grössere  Mengen  fester  Fettsäuren  und  lässt  sich  auch  leichter  verarbeiten,  der 
Rindstalg  dagegen  ist  wohlfeiler  zu  erlangen.  Der  aus  Russland  in  grosser  Menge 
kommende  Talg  ist  gewöhnlich  ein  Gemisch  von  Rindstalg  mit  Hammeltalg.  Seitdem 
das  Palmöl  in  grosser  Menge  und  zu  billigen  Preisen  nach  Europa  gelangt,  ist  in  vielen 
Stearinkerzenfabriken  das  Palmöl  die  Hauptfettsubstanz  geworden. 

Das  Stearin  liefert  95,7  Th.  Stearinsäure     (bei  70°  schmelzend)  CigH3602 
„     Palmitin    „       94,8    „     Palmitinsäure  (  „    62°  „  )  C,6H3202 

„     Olein  „       90,3    „      Oelsäure  (  „    — 12°       „  )  C,8H3102 

Das  Stearin,  Palmitin  und  Ole'in  sind  Glyceride,  das  Stearin  ist  Tristearin  C57HU0Oc,  das 
Palmitin,  Tripalmitin  C5iH9806  und  das  Olein  Triolein  C57H104O6.  Während  der  Verseifung  mit 
Kalkmilch  bilden  sich  die  Calciumsalze  der  drei  Fettsäuren,  der  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und 
Oelsäure,  und  das  Glycerin  wird  abgeschieden.  Die  Verseifung  selbst  geht  auf  folgende  Weise 
vor  sich.  Zunächst  wird  der  Talg  oder  das  Palmöl  in  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Holzbottichen 
geschmolzen,  indem  der  Bottich,  der  beiläufig  eine  Capacität  von  20  Hektoliter  hat  und  mit 
500  Kilogrm.  Talg  und  800  Liter  Wasser  beschickt  worden  ist,  mittels  Wasserdämpfen  durch  ein 
Rohr,  dessen  Ende  spiralförmig  am  Boden  des  Bottichs  liegt,  erwärmt  wird.  Nachdem  aller 
Talg  geschmolzen  ist,  beginnt  man  nach  und  nach  unter  beständigem  Umrühren  600  Liter  Kalk- 
milch zuzusetzen,  welche  70  Kilogrm.  gebrannten  Kalk  (=  14  Proc.  vom  Gewicht  des  Talges) 
enthalten.  Nach  6  —  8stündigem  Erhitzen  ist  die  Bildung  der  Kalkseife  vollständig  erfolgt. 
Von  der  harten  krümeligen  Kalkseife  wird  die  gelbliche  Glycerinlösung  (Glycerinwasser 
von  5 — 6°  B.)  abgezapft  und  dann  durch  Eindampfen  und  Destillation  auf  Glycerin  ver- 
arbeitet. Der  Theorie  nach  würde  man,  von  der  Annahme  ausgehend,  dass  auf  je  3  Moleküle 
fetter  Säuren,  welche  in  dem  neutralen  Fette  mit  1  Molek.  Glycerin  verbunden  vorkommen,  auf 
100  Th.  Fett  nur  8,7  Th.  gebrannten  Kalkes  brauchen.  Trotzdem  wendet  man  allgemein  14  Proc. 
an,  weil  man  gefunden  hat,  dass  der  Ueberschuss  die  Verseifung  erleichtert,  allerdings  aber  auch 
später  einen  entsprechend  grossen  Aufwand  an  Schwefelsäure  verursacht. 

Die  Calciumseife  wird  nun  mittelst  Schwefelsäure  zersetzt,  die  man  entweder 
im  concentrirten  Zustande  oder  als  Kammersäure  anwendet.  Die  Zerlegung  der  Kalkseife 
geschieht  entweder  in  den  nämlichen  Bottichen ,  in  welchen  die  Verseifung  vor  sich  ging,  oder 
in  besonderen  mit  Blei  ausgelegten  Bottichen  oder  Steinkufen ,  welche  ebenfalls  am  Boden 
mit  einem  Dampfrohr  versehen  sind.  Das  Quantum  der  zur  Zersetzung  der  Kalkseife  erforder- 
lichen Schwefelsäure  beträgt  auf  500  Kilogrm.  Talg  und  70  Kilogrm.  Kalk  137  Kilogrm.  Die 
Schwefelsäure  wird  mit  Wasser  bis  auf  12°  B.  verdünnt  (sie  enthält  in  diesem  Zustande  noch 
30  Proc.  H2S04),  mit  der  Kalkseife  in  dem  Zersetzungsbottich  zusammengebracht,  durch  einge- 
leiteten Dampf  erwärmt  und  drei  Stunden  lang  gerührt.  Nachdem  die  Fettsäuren  sich 
abgeschieden  haben,  hemmt  man  die  Dampfzufuhr  und  lässt  die  Flüssigkeit  einige  Zeit  ruhen, 
wodurch  sich  die  geschmolzenen  fetten  Säuren  auf  der  Oberfläche  ansammeln  und  ein  grosser 
Theil  des  entstandenen  Calciumsulfates  am  Boden  des  Bottichs  sich  abscheidet.  Die  geschmol- 
zeneu fetten  Säuren  werden  in  eine  mit  Blei  ausgefütterte  Kufe  abgelassen  oder  übergeschöpft 
und  behufs  der  Entfernung  der  letzten  Antheile  von  Kalk  und  Gyps  zuerst  unter  gleich- 
zeitiger Mitwirkung  von  Wasserdämpfen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  1,089  spec.  Gewicht 
(==  12°  B.)  und  dann  mit  Wasser  gewaschen.  Was  die  Ausbeute  an  fetten  Säuren  aus  gereinigtem 
Talg  betrifft,  so  geben 
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500  Kilogrui. 

Talg    459,5  Kilogrui. 

fette  Sauren 

500 

-       463 

n            r> 

500         „ 

»       -±73 

r>            n 

500         „ 

-       487,5 

r»             n 

2000  Kilogrui.  Talg  1888,0  Kilogrui.  fette  Säuren, 

entsprechend  94,8  Proc.    Die  Ausbeute  ist  abhängig  von  der  Art,  Reinheit  und  Behandlung  des 
Talges. 


100  Th.  der  fetten  Säuren  gaben: 
a)   43,3  Th.  feste  Fettsäure 


Im  Mittel  45,9  Th. 
Palmitinsäure. 


eines  Gemenges  vor.  Stearin-  und 


b)  45,8    „        „ 

c)  46,2     „        „ 

d)  48,4     B        B 

Nachdem  die  fetten  Säuren  so  vollständig   als  möglich    durch  Fig.  273. 

wiederholtes  Waschen  mit  Wasser  von  Kalk,  Gyps  und  Schwefelsäure 
befreit  worden  sind ,  erhält  man  dieselben  einige  Zeit  im  geschmol- 
zenen Zustande ,  um  dem  Wasser  Gelegenheit  zu  geben ,  sich  voll- 
ständig abzuscheiden;  hierauf  lässt  man  die  fetten  Säuren  erstarren 
oder  krystallisiren  und  p r e s s t  dann  den  nicht  fest  gewordenen 
Theil,  wesentlich  aus  Oelsäure  bestehend,  in  starken  hydraulischen 
Pressen,  erst  in  der  Kälte,  dann  unter  Mitwirkung  der  Wärme  aus. 
Das  Erstarrenlassen  geschieht  in  Kapseln  oder  Formen  von 
Weissblech  ,  die  ähnlich  deu  Chocoladeformen  am  Rande  weiter  sind 
als  am  Boden  und  ungefähr  2  Kilogrm.  fette  Säuren  zu  fassen  ver- 
mögen. Nach  der  von  Bin  et  herrührenden  einfachen  und  zweck- 
mässigen Disposition  füllt  man  die  Formen  auf  folgende  Weise:  Die 
geschmolzenen  fetten  Säuren  werden  mittelst  einer  Pumpe  und  des 
Rohres  B  in  ein  trichterförmiges  Reservoir  A  aus  Holz  gebracht, 
welches  über  der  ganzen  Länge  eines  Holzgerüstes  sich  befindet ,  auf 
welchem  die  Formen  so  übereinander  stehen,  wie  es  Fig.  273  zeigt 
(der  Rand  der  Form  steht  nach  der  einen  Seite  etwas  hervor).  Jede 
Form  hat  am  oberen  Rande  eine  Tülle.  Die  fetten  Säuren  füllen 
zunächst  die  oberste  Form ,  dann  fliesst  das  Fett  durch  die  Tülle  in 
die  nächste  Form  und  so  füllen  sich  nach  und  nach  sämmtliche 
Formen  von  der  höchst  stehenden  ab ,  indem  das  Fett  im  Zickzack 
durch  die  gleichfalls  im  Zickzack  aufgestellten  Formen  herabfliesst. 
Sobald  alle  Formen  CO  gefüllt  sind ,  unterbricht  man  die  Zufuhr  der 
fetten  Säuren  dadurch ,  dass  man  die  bleiernen  Tüllen  F,  durch 
welche  das  Fett  aus  dem  Trichter  D  in  die  oberste  Form  gelangte, 
mittelst  Holzzapfen  abschliesst.  In  einigen  Fabriken  wendet  man 
gegenwärtig  auch  Formen  aus  emaillirtem  Schwarzblech  an.  Die 
fetten  Säuren  werden  nun  in  den  Formen  einer  langsamen  Krystal- 

lisation  überlassen,  wozu  im  Winter  12,  im  Sommer  24  Stunden  erforderlich  sind.  Je  langsamer 
die  Krystallisation  vor  sich  geht  und  je  besser  die  Krystalle  sich  ausbilden  konnten ,  desto 
leichter  und  Vollständiger  lassen  sich  die  flüssigen  Theile  durch  Auspressen  abscheiden. 

Nach  vollständigem  Erstarren  der  Masse  in  den  Formen  schreitet  mau  zur  Trennung 
der  fetten  und  flüssigen  Fettsäuren.  Dies  geschieht  durch  Pressen  und  zwar  zu- 
nächst durch  kaltes  Pressen  und  hierauf  durch  warmes  Pressen.  Behufs  des  kalten 
Pressens  stürzt  man  die  Form  auf  das  Presstuch ,  ein  grobes  sackförmiges  Gewebe  aus  Ross- 
haar  oder  auch  ein  geköperter  Stoff  von  Kammgarn  aus  besonders  starker  und  zäher  Wolle, 
schlägt  die  braungelben  Fettbrote  in  dasselbe  ein ,  schichtet  die  gefüllten  Presssäcke  zwischen 
Eisen-  oder  Zinkplatten  auf  den  Presstisch  einer  gewöhnlichen  hydraulischen  Presse  und  unter- 
wirft dieselben  einem  Drucke  von  200,000  Kilogrm.  Die  abfliessende  Oelsäure  wird  von 
Sammeltrichtern ,  die  unter  dem  Presstische  sich  befinden ,  aufgenommen  und  in  ein  Reservoir 
geführt.  Sie  findet  Anwendung  zur  Seifenbereitung  und  zum  Einfetten  der  Wolle ,  so  wie  in 
neuerer  Zeit  als  O  el  s  änr  eä  ther  mit  Thon  gemischt  als  vortreffliches  Lederol  (zum  Ge- 
schmeidigmachen des  Leders).  Da  die  Oelsäure,  namentlich  während  des  Sommers,  grössere 
Meugen  von  Stearinsäure  gelöst  enthält,  so  suchen  A.  Weise  und  Comp,  iu  Lyon  letztere  zu 
gewinnen,  indem  sie  die  Oelsäure  bis  auf  5°  C.  abkühlen  und  dann  die  erstarrte  Masse  in  Woll- 
tücher eingeschlagen ,  in  die  Ceiitrifuge  bringen ,  in  welcher  die  Oelsäure  herausgeschleudert 
wird,  während  die  Stearinsäure  zurückbleibt.  Wenn  die  vertikale  hydraulische  Presse  keine 
Oelsäure  mehr  giebt,  schreitet  mau  zum  warmen  Pressen.  Hierzu  dienen  allgemein  liegende 
oder  horizontale  hydraulische  Pressen,  deren  Construktion  seit  der  Gründung  der  Stearinkerzen- 
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industrie  mehrfach  abgeändert  worden  ist.  Anfänglich  bestanden  sie  aus  dem  Trog,  in  welchem 
das  Pressen  stattfindet,  aus  dem  Presscylinder  und  aus  gusseisernen  Platten ,  welche  man  bei 
jeder  Operation  in  siedendes  Wasser  tauchte  und  hierauf  zwischen  die  Fettsäurebrote  brachte. 
Dieses  Vorfahren  nahm  viel  Arbeit  in  Anspruch.  Später  wurde  das  Erwärmen  in  der  Art  be- 
werkstelligt, dass  man  um  den  die  Fettbrote  enthaltenden  Trog  eine  doppelte  Wand  anbrachte, 
in  welche  man  Dampf  leitete.  Häufig  befolgt  man  in  den  Fabriken  beide  vereinigte  Methoden, 
aber  anstatt  die  gusseisernen  Platten  bei  jeder  Operation  behufs  des  Erwärmens  herauszuneh- 
men, bleiben  sie  immer  in  der  Presse;  sie  sind  hohl  und  werden  durch  Dampf  geheizt.    Fig.  274 

Fig.  274. 


zeigt  die  wesentlichen  Theile  einer  horizontalen  Warmpresse ,  bei  welcher  die  Presssäcke  und 
die  Zwischenplatten  aufrecht  stehen ,  um  das  Abfliessen  der  Oelsäure  zu  befördern.  Das  zum 
Pressen  verwendete  Wasser  gelangt  durch  das  Rohr  R  in  den  Presscylinder  C,  in  welchem  es 
auf  den  grossen  Kolben  T  wirkt,  der  die  in  dem  liegenden  Presstische  befindlichen  Säcke  presst. 
Die  von  der  kalten  Presse  gelieferten  Fettbrote  werden  zerkleinert,  in  die  härenen  Presssäcke  (in 
den  französischen  Fabriken  Etreindelles  genannt)  gebracht  und  mit  den  Pressplatten  geschichtet. 
Letztere  sind  von  Gusseisen  und  hohl,  so  dass  dieselben  mittelst  Dampf  geheizt  werden  können, 
welcher  aus  dem  Dampfkessel  durch  das  Rohr  V  eintritt  und  durch  Schläuche  aus  Leinwand 
(Spritzenschläuche)  oder  auch  Kautschukröhren  aaa  in  die  Pressplatten  geleitet  wird.  Beim 
Gebrauche  der  Presse  schichtet  man  abwechselnd  Pressplatten  P  und  Presssäcke,  und  öffnet, 
sobald  der  Presstisch  angefüllt  ist,  das  Dampfrohr  V,  um  die  Platten  zu  erwärmen.  Zu  dem 
Ende  wird  der  Dampfzufluss  so  regulirt,  dass  die  Temperatur  zuerst  bis  auf  70°  steigt,  hierauf 
erniedrigt  man  sie  so  weit,  dass  sie  den  Schmelzpunkt  der  Palmitin-  und  Stearinsäure  nicht 
erreicht,  jedoch  die  Oelsäure  dünnflüssig  genug  macht,  um  abfliessen  zu  können.  Hierzu  ist 
eine  Temperatur  von  40°,  ja  selbst  von  35°  am  geeignetsten.  Zu  gleicher  Zeit  lässt  man  den 
Presskolben  wirken.  Nachdem  die  Pressoperation  vorüber  ist  und  keine  Oelsäure  mehr  aus- 
fliesst,  entnimmt  man  die  nun  harte  und  feste  Fettsäuremasse,  die  nur  an  den  Stellen,  wo  sie  mit 
dem  Apparat  in  Berührung  gekommen ,  mit  etwas  organischer  Substanz  und  Eisenoxyd  ver- 
unreinigt ist,  den  Presstüchern  und  setzt  sie  behufs  der  Bleichung  dem  Lichte  einige  Tage  aus. 
Hierauf  sortirt  man  sie  in  einigen  Fabriken  nach  dem  Grade  ihrer  Reinheit  in  drei  oder  vier 
Sorten.  Aus  der  beim  Warmpressen  erhaltenen  Oelsäure  krystallisiren  beim  längeren  Verweilen 
in  einem  kühlen  Räume  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Palmitinsäure  heraus ,  welche  bei  der 
nächsten  Operation  dem  Gemisch  der  flüssigen  und  festen  Fettsäuren  wieder  zugesetzt  werden. 
Nach  der  Angabe  von  Girard  bringt  man  über  den  Presscylinder  C  zuweilen  ein  mit  einem 
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elektrischen  Signalapparat  in  Verbindung  stehendes  Manometer  M  an ,  welches  dem  Arbeiter 
anzeigt ,  wenn  der  gewünschte  Druck  durch  die  Presse  erreicht  ist.  In  neuerer  Zeit  findet  die 
Filterpresse  (vergl.  Seite  598)  in  die  Stearinkerzenindustrie  immer  mehr  und  mehr  Eingang. 

Die  einzelnen  Sorten  der  durch  das  Warmpressen  erhaltenen  festen  fetten  Säuren  werden 
nun  der  Läuterung  unterworfen.  Dies  geschieht,  indem  man  dieselben  mit  Dampf  mit  sehr 
verdünnter  Schwefelsäure  (von  3°  B.)  in  mit  Blei  ausgefütterten  Waschbottichen  schmilzt  und 
dieselbe  Operation  auf  reinem  Wasser  2 — 3mal  wiederholt,  bis  alle  Schwefelsäure  ausgewaschen 
ist,  hierauf  erhält  man  sie  längere  Zeit  im  geschmolzenen  Zustande ,  bis  sich  alles  Wasser  ab- 
geschieden hat  und  giesst  sie  endlich  in  Formen.  Das  Waschwasser  muss  frei  von  Kalk  sein ; 
steht  nur  kalkhaltiges  zu  Gebote ,  so  entfernt  man  den  Kalk  durch  Fällen  mit  Oxalsäure  oder 
Stearinsäure.  Zuweilen  klärt  man  die  Fettsäuren,  indem  man  während  des  letzten  Schmelzens 
auf  dem  Wasser  zu  Schaum  geschlagenes  Eiweiss  (auf  100  Kilogrm.  Fettsäure  zwei  Eier)  zusetzt, 
oder  die  Stearinsäure  nochmals  auf  mit  Oxalsäure  angesäuertem  Wasser  umschmelzt.  Die  so 
erhaltene  Fettsäure  wird  entweder  in  Blechformen  gegossen ,  um  in  Gestalt  von  flachen  Kuchen 
an  die  Kerzenfabrikation  abgegeben  zu  werden  oder  sofort  in  der  Fabrik  selbst  zu  Kerzen 
verarbeitet. 

In  den  Steariukerzenfabriken  werden  behufs  der  Ausscheidung  der  Fettsäuren  aus  der 
Kalkseife  jährlich  Tausende  von  Centnern  Schwefelsäure  in  werthlosen  Gyps  verwandelt.  Es 
liegt  daher  der  Gedanke  nahe,  zur  Verseifung  des  Talges  oder  Palmöles  Aetzbaryt  anzu- 
wenden, womit  zugleich  der  Vortheil  verknüpft  ist,  dass  man  die  zur  Zersetzung  der  Seife 
verwendete  Schwefelsäure  fast  zu  dem  Ankaufspreise  in  Gestalt  von  Barytweiss  verwerthen  und 
aus  der  von  der  schweren  und  sich  leicht  absetzenden  Barytseife  abgelassenen  Flüssigkeit  das 
Glycerin  weit  vollständiger  abscheiden  kann ,  als  wenn  man  sich  des  Kalkes  zum  Verseifen  be- 
dient hätte.  Einer  von  Cambaceres  im  Jahre  1855  vorgeschlagenen  Verseifungsmethode 
mit  Thonerde  liegt  gleichfalls  die  Absicht  zu  Grunde ,  bei  der  Zersetzung  der  unlöslichen 
Seife  durch  Schwefelsäure  ein  werthvolleres  Nebenprodukt  als  der  Gyps  ist,  zu  erhalten. 
Thonerde  verseift  die  Fette  nicht ,  wol  aber  Natrium-Aluminat  (das  seit  einigen  Jahren  als 
Xatrona  refined  Saponifier  in  Nordamerika  vielfach  zur  Verseifuug  angewendet  wird)  ;  es  bildet 
sich  Aluminiumseife,  während  das  Natron  frei  wird  und  zum  Auflösen  neuer  Antheile  von  Thon- 
erde verwendet  werden  kann.  Seitdem  durch  die  Verarbeitung  der  beiden  Mineralien  Kryolith 
und  Bauxit  das  Natrium-Aluminat  als  Zwischenprodukt  auftritt,  welches  dann  weiter  auf  Alu- 
miniumsulfat und  auf  Soda  verarbeitet  wird ,  verdient  der  Vorschlag  bei  der  Bereitung  der 
Stearinsäure  Aluminiumseife,  statt  der  Calciumseife,  darzustellen,  alle  Beachtung,  da  die  Flüssig- 
keit,  welche  durch  Zersetzen  der  Seife  mit  Schwefelsäure  erhalten  wird,  sofort  auf  reines  Alu- 
miniumsulfat oder  auf  Alaun  verarbeitet  werden  kann.  Ausserdem  ist  hier  hervorzuheben ,  dass 
die  Aluminiumseife  bereits  in  der  Kälte  durch  Essigsäure  zersetzt  werden  kann ,  wodurch  sich 
Aluminiumacetat  (vergl.  S.  411)  gewinnen  lassen  wird.  Die  Kalkverseifung  hat  an  Boden  ver- 
loren, seitdem  die  weit  vortheilhaftere  Verseifung  mit  Schwefelsäure  und  mit  überhitzten  Wasser- 
dämpfen eingeführt  worden  ist. 

Sehr  beachtenswerth  ist  der  von  Leon  Droux  (in  Paris)  !)  construirte  mit  Rührapparat 
versehene  Apparat  zur  Verseifung  der  Fette  unter  Druck  (Fig.  275  S.  934).  Der  Cylinder  ist  von 
Kupfer  und  gewöhnlich  8  Meter  lang  und  1,05 — 1,10  Meter  im  Durchmesser;  die  in  der  Längen- 
axe  des  Cylinders  befindliche  Welle  von  50  Millim.  Durchmesser  ist  mit  kupfernen  Rühr- 
apparaten versehen;  sie  dreht  sich  30  Mal  in  der  Minute  herum.  Die  den  Rührapparat 
bewegende  Kraft  macht  (wenn  man  3000  Kilogrm.  Fettsubstanz  in  Arbeit  nimmt)  kaum 
V4  Pferdekraft  aus.  DasUebrige,  Erzeugung  und  Zufuhr  des  Dampfes,  Ablassen  der  Produkte  etc. 
ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung.  Zur  Verseifung  von  3000  Kilogrm.  Fettsubstanz  verwendet 
man  80  Kilogrm.  Kalk  und  bedarf  400 — 500  Kilogrm.  Steinkohle.  Die  Produktion  beträgt 
2800  Kilogrm.  Fettsäuren  und  240  Kilogrm.  Glycerin  von  28°.  Die  Gewichtszunahme  ist  eine 
Folge  des  bei  der  Glycerinbildung  aufgenommenen  Wassers.  Nach  beendigter  Verseifung  lässt 
man  den  Kesselinhalt  in  ein  Absetzbassin  laufen.  Das  gewonnene  Glycerinwasser  hat  eine 
Dichte  von  5°.  Die  Zersetzung  der  Kalkseife  durch  Schwefelsäure  ist  dadurch  erleichtert,  dass 
die  Seife  flüssig  abläuft.  Die  Fabrikationskosten  sind  auf  ein  Minimum  reducirt,  da  das  Quantum 
von  8  Proc.  Glycerin  ,  welches  man  von  100  Th.  Talg  erhält,  die  Kosten  für  Steinkohle,  Kalk, 
Schwefelsäure  und  den  Arbeitslohn  deckt.  Der  neue  Apparat  hat  sich  nicht  blos  in  solchen 
Stearinkerzenfabriken ,  die  nach  der  Verseifungsmethode  arbeiten  ,  sondern  auch  in  Fabriken, 
welche  das  Destillirverfahren  anwenden ,  eingebürgert.  In  letzterem  Falle  sieht  man  von  der 
Schwefelverseifung  ab,  sondern  verseift  in  dem  Droux  'sehen  Apparate  mit  schwacher  Säuerung 
die  erhaltene  fette  Säure.     Die  Fabriken  finden  bei  dieser  Arbeitsmethode  ihre  Rechnung,  denn 


1)  Leon  Droux,  Appareil  pour  la  saponification  des  matieres  grasses  sous   pression  et 
avec  agitation  mecanique.    Paris  1876. 
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sie  gewinnen  nicht  nur  alles  Glycerin,  sondern  vermeiden  auch  alle  Quellen  von  Materialverlust, 
welche  mit  der  Schwefelsäureverseilung  verknüpft  sind.  —  Neuerdings  ist  der  Apparat  von 
L.  Droux  modificirt  aufgetreten.  Die  äussere  Gestalt  der  neuen  Construktion  ist  nicht  mehr 
cylinder-,  sondern  kugelförmig.  Die  Achse  des  Rührwerks  liegt  hier  ebenfalls  horizontal; 
geheizt  wird  der  Apparat  durch  direkten  Dampf,  das  Dampfrohr  endigt  in  einem  Dampf- 
vertheiler,  unten  an  der  Seite  des  Apparates  befinden  sich  2  Probehähne ,  oben  ist  das  Mannloch 
zum  Beschicken  des  Apparates.  Jede  Operation  dauert  6 — 7  Stunden;  5  —  6  Stunden  bleibt  der 
Apparat  unter  einem  Druck  von  7--8  Atm.  Ist  der  Process  beendigt,  so  wird  der  Kesseliuhalt 
durch  ein  unten  in  den  Apparat  einmündendes  Rohr  durch  einfaches  Oeffnen  eines  Absperrhahns 
entleert,  und  dann  wie  bekannt  weiter  verarbeitet.  Als  Vorzüge  dieses  neuen  kugelförmigen 
Apparates  vor  dem  früheren  liegenden  Cylinder  führt  man  an:  die  grössere  Widerstandsfähigkeit 

Fig.  275. 


der  Kugel,  die  Verkürzung  der  Welle,  die  Verminderung  der  Condensation  durch  Abkühlung  der 
Oberfläche,  da  die  Kugel' bei  kleinster  Oberfläche  den  grössten  Inhalt  hat.  Ueber  den  Werth 
dieser  Autoclaven  mit  Rührvorrichtung  gehen  die  Meinungen  der  Praktiker  noch  sehr  aus- 
einander. 


Verseifung  mit  ver- 
mindertem Kalk- 
zusatze. 


II.     Verseifung  mit  vermindertem,  Kalkzusatze  und  Anwendung 

von  Hochdruck,      de  M i  1 1  y    hat  das  Verfahren    des  Verseifens   der 

Fette  durch  Kalk  (1855)  wesentlich  abgeändert.      Er  hatte  nämlich  gefunden,  class  die 

Menge  des  zur  Verseifung  erforderlichen  Kalkes ,   welche   er  in  seiner  Fabrik  schon 

längst  von  14  Proc.  auf  8  oder  9  Proc.  des  Talggewichtcs  vermindert  hatte  ,   sich  noch 

auf  die  Hälfte,  also  auf  4  ,  ja  selbst  auf  2  Proc.  verringern  lasse ,   vorausgesetzt ,   dass 

man  die  Mischung  von  Kalk ,   Wasser  und  Fett  einer  höheren  Temperatur  als  bisher 

aussetzt. 

de  Milly  Hess  in  einem  verschlossenen  Kessel  2300  Kilogrm.  Talg  und  20  Hektoliter 
Kalkmilch,  welche  50  Kilogrm.  Kalk  (=  2  Proc.)  oder  69  Kilogrm.  desselben  (=  3  Proc.)  ent- 
hielt, bringen  und  auf  das  Gemisch  Dampf  von  182°  C.  (=  10  Atmosphären  Druck)  einwirken, 
so  dass  die  Temperatur  in  dem  Kessel  172°  C.  betrug.  Es  ergab  sich,  dass  nach  Verlauf  von 
sieben  Stunden  die  Verseifung  beendigt  war.  In  dem  Kessel  fand  sich  eines  Theiles  eine 
wässerige  Lösung  von  Glycerin,  andern  Theiles  eine  Masse  aus  fetten  Säuren  bestehend,  in 
welche  kleine  Mengen  von  Calciumseife  eingesprengt  waren.  Der  Kessel  wurde  entleert  und 
von  Neuem  beschickt,  so  dass  in  24  Stunden  6900  Kilogrm.  Talg  verarbeitet  werden  konnten. 
Dieses  Verfahren  ist  ein  sehr  vortheilhaftes  ,  da  die  Menge  der  zur  Zersetzung  der  Calciumseife 
erforderlichen  Schwefelsäure  beträchtlich  vermindert  wird.  Das  de  Milly' sehe  Verfahren  ist 
in  den  grossen  Stearinkerzenfabriken  Wiens  eingeführt  (so  in  der  Wiener  Apollokerzenfabrik 
auf  dem  Schottenfelde  in  Wien  und  in  Penzing,  in  der  Fabrik  von  Sarg  in  Liesing  und  in  der 
von  Himmelbauer  in  Stockerau).  Sarg  in  Liesing  verseift  mit  3  Proc.  Kalk  und  10  Atmo- 
sphären Druck,  hierbei  erhält  er  95  Proc.  Fettsäuren  und  30  Proc.  Glycerinwasser  von  5 — 6°  B. 
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Die  Fettsäuren  kalt  und  warm  gepresst,  geben  25  Proc.  Stearinsäure  und  35  Proc.  Retour- 
gang, d.  h.  Fettsäuren,  die  mit  den  rohen  Fettsäuren  gemeinschaftlich  gepresst  werden,  so 
dass  die  Ausbeute  schliesslich  45  Proc.  Stearinsäure  und  50  Proc.  Oelsäure  beträgt.  Das 
Glycerinwasser  wird  eingedampft  und  wiederholt  destillirt ,  wodurch  man  5 — 6  Proc.  Glycerin 
erhält. 

Zur  Erklärung  dieser  eigentümlichen  Art  der  Verseifung  führt  Payen  an,  indem  er  von 
den  Untersuchungen  von  Bois  und  Berthelot  ausgeht,  er  glaube,  der  Kalk  gebe  bei  seiner 
Einwirkung  auf  das  Tristearin ,  Tripalmitin  und  Triolein  den  Anstoss  £u  einer  Molekurlar- 
bewegung,  welche  durch  das  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  172°  beendigt  werde.  Pelouze 
hatte  beobachtet,  dass  Calciumseife,  durch  Fällen  einer  wässerigen  Lösung  von  Chlorcalcium 
mit  einer  wässerigen  Lösung  von  käuflicher  Seife  erhalten,  mit  einem  gleichen  Gewicht  Wasser 
und  dann  mit  Olivenöl  in  einen  Digestor  gegeben,  bei  einer  Temperatur  von  155 — 165°  das  Oel 
unter  Freiwerden  von  Glycerin  verseifte.  Aus  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  glaubt  er 
schliessen  zu  dürfen,  dass  bei  der  de  M  i  11  y 'sehen  Verseifung  durch  einige  Procente  Kalk  der 
Process  in  mehrere  Perioden  zerfällt,  in  welchen  sich  zuerst  eine  basische  oder  neutrale  Seife 
bildet,  die  sich  endlich  in  eine  saure  Seife  umwandelt.  Zieht  man  aber  in  Betracht,  dass  de 
Milly  bei  der  Verseifung  mit  2  Proc.  Kalk  eine  Temperatur  von  182°  (entsprechend  10  Atmo- 
sphären Druck)  anwendet,  dass  ferner  Wright  undFouche  mit  dem  Wasser  allein  bei  der 
nämlichen  Temperatur  fast  vollständig  eine  Zersetzung  der  Fette  bewirkten,  und  dass  endlich 
Clöez  bei  200°  eine  vollkommene  Verseifung  der  Fette  durch  Wasser  allein  eintreten  sah,  so 
scheint  es  am  einfachsten,  in  dem  vorliegenden  Falle  anzunehmen,  dass  nur  das  Wasser  das 
zersetzende  Element  sei  und  dass  die  Gegenwart  von  2  Proc.  Kalk  die  Verseifung  befördere  und 
vereinfache,  indem  sie  die  im  entgegengesetzten  Sinne  wirkende  Verwandtschaft,  die  nach 
Berthelot's  Versuchen  beim  Zusammenbringen  von  freier  Fettsäure  und  Glycerin  durch  das 
Bestreben  sich  äussert,  sich  zu  dem  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  neutralen  Fettkörper 
zu  vereinigen ,  erfolgreich  aufhebt.  Dasselbe  Resultat  wird  noch  besser  durch  eine  kleine 
Menge  Alkali  erzielt. 

Verseifung  mit  III.     Verseifiing    mit  Schwefelsäure    und  darauf  folgende  Dampf  - 

Schwefelsaure.  Destillation.  Dass  die  Fette  durch  concentrirte  Schwefelsäure  eine 
ähnliche  Zersetzung  erleiden  wie  durch  die  Alkalien,  war  schon  Achard  im 
Jahre  1777  bekannt,  wurde  1821  von  Caventon  und  1824  von  Chevreul  wieder 
erwähnt,  aber  erst  von  Freray,  der  denEinfluss  der  concentrirten  Schwefelsäure  einem 
genauen  Studium  unterwarf,  im  Jahre  1836  wissenschaftlich  erklärt.  Für  die  Industrie 
erhielt  die  Schwefelsäureverseifung  erst  Bedeutung,  als  D  üb  runfault  1841  die 
Destillation  der  Fettsäuren  in  den  Betrieb  einführte.  Als  Fettmaterial  verwendet 
man  gewöhnlich  bei  der  Schwefelsäureverseifung  nur  solche  Fette ,  die  wegen  ihrer 
Beschaffenheit  und  der  Verunreinigungen ,  die  sie  enthalten ,  zur  Kalkverseifung  nicht 
verwendbar  sind,  so  das  Palmöl,  das  Cocosnussöl,  das  Knochenfett,  die  Fettabfälle  der 
Schlächtereien,  der  Küchen ,  die  Produkte  der  Zersetzung  der  Seifenwässer  der  Woll- 
spinnereien und  Tuchfabriken  durch  Schwefelsäure  (obgleich  dieses  Fett  zur  Bereitung 
des  Suintergases  vortheilhaft  Anwendung  findet) ,  Rückstände  vom  Reinigen  des 
Theeres,  Raffiniren  des  Oeles,  Auslassen  des  Talges  u.  s.  w. 

Das  ganze  Verfahren ,  wie  es  heutzutage  (u.  a.  in  der  grossen  Stearinkerzenfabrik  von 
Leroy  und  Durand  zu  Gentilly  bei  Paris,  die  der  Jury  der  51.  Classe,  der  ich  angehörte, 
während  der  internationalen  Ausstellung  1867  zugänglich  war)  ausgeführt  wird,  zerfällt  in  drei 
Phasen,  nämlich 

«)  in  die  Yerseifung  mit  Schwefelsäure, 

ß)  in  die  Zersetzung  der  Produkte  der  Schwefelsäureverseifung, 

y)  in  die  Destillation  der  Fettkörper. 

et)  Verseifung  mit  Schwefelsäure.  Da  die  meisten  der  Fettmaterialien ,  die  man  bei  der 
Schwefelsäureverseifung  verwendet ,  im  hohen  Grade  verunreinigt  sind ,  so  werden  dieselben 
zunächst  umgeschmolzen  und  absetzen  gelassen.  Die  so  gereinigten  Fette  kommen  nun  in  den 
zur  Verseifung  dienenden  Kessel  aus  starkem  Schwarzblech  und  mit  Blei  überkleidet ,  der  mit 
einem  Rührapparat  versehen  ist  und  durch  Einleiten  von  Dampf  zwischen  doppelte  Boden 
erwärmt  werden  kann.  In  diesen  Kessel  bringt  man  die  Schwefelsäure  von  66°  B.  Die  Menge 
derselben  richtet  sich  nach  der  Natur  der  angewendeten  Fettmaterialien;  bei  Anwendung  von 
Küchenfett,  Fettabfällen  der  Schlächtereien  und  dergl.  braucht  man  12  Proc.  vom  Gewicht  der 
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Fette ,  bei  Palmöl  genügen  oft  6  Proc.  ;  die  durchschnittliche  Menge  der  Schwefelsäure  beträgt 
9  Proc.  Nachdem  das  Fett  zugegeben  worden  ist,  setzt  man  den  Rührapparat  in  Bewegung  und 
beginnt  nun  die  Erhitzung  durch  Einleiten  von  Wasserdämpfen  in  den  doppelten  Boden  des 
Kessels.  Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  man  erhitzt,  ist  verschieden;  in  der  Fabrik  von 
Price  u.  Co.  in  London  steigert  man  dieselbe  bis  auf  177°  C,  in  der  Fabrik  zu  Gentilly  wird 
dagegen  eine  Temperatur  von  110 — 115°  selten  überschritten.  Während  des  Erhitzens  bläht 
sich  die  Masse  auf,  färbt  sich  braun  und  entwickelt  reichlich  schweflige  Säure,  welche  letztere 
sich  durch  die  Einwirkung  der  corcentrirten  Schwefelsäure  auf  einen  Theil  des  Glycerins,  theils 
aber  auch  aus  den  verunreinigenden  Körpern  sich  bildet.  Das  neutrale  Fett  geht  hierbei  in  ein 
Gemenge  der  Sulfofettsäure  mit  Sulfoglycerinsäure  über.  Nach  15 — 20stündigem  Erwärmen  und 
Rühren  ist  der  Verseifuugsprocess  beendigt.  Nach  einem  neuen  Verfahren  von  de  Milly 
(1867)  wird  der  Talg  auf  120°  erwärmt,  mit  6  Proc.  Schwefelsäure  erwärmt,  die  Dauer  der 
Einwirkung  aber  auf  2 — 3  Minuten  beschränkt.  Dadurch  ist  es  möglich ,  80  Proc.  der  festen 
Fettsäuren  in  einem  Zustande  zu  erhatten,  in  welchem  sie  sofort  (d.  h.  ohne  vorherige 
Destillation)  zu  Kerzen  verwendet  werden  können ,  während  nur  20  Proc.  destillirt  werden 
müssen  4). 

ß)  Zersetzung  der  Produkte  der  Schwef eis  äurever  seif ung .  Nach  vollendeter  Verseifung 
schreitet  man  zur  Zersetzung  der  Sulfofettsäure.  Zu  dem  Ende  lässt  man  die  Masse  3 — 4  Stunden 
lang  abkühlen  und  dann  in  grosse  mit  Bleiblech  ausgekleidete  Holzbottiche  laufen,  die  zum 
dritten  Theile  mit  Wasser  angefüllt  sind.  In  den  Bottichen  liegen  Dampfröhren ,  welche  das 
Gemisch  bald  auf  eine  Temperatur  von  100°  bringen.  Hierbei  wird  die  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  der  Fettsäure  zerlegt  und  letztere  theils  mit  einem  grösseren  Gehalt  an 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  die  fetten  Säuren,  aus  denen  sie  sich  gebildet,  theils  aber  auch 
unverändert  ausgeschieden  und  schwimmt  oben  auf.  Nachdem  sie  wiederholt  mit  siedendem 
Wasser  gepeitscht  worden  sind ,  zapft  man  die  fetten  Säuren  in  ein  Gefäss  ab ,  wo  man  bei  einer 
Temperatur  von  40 — 50°  C.  Wasser  und  theerähnliche  Produkte  absetzen  lässt.  Die  geklärten 
fetten  Säuren  werden  in  einer  flachen  Pfanne  mit  abgehendem  Feuer  erwärmt,  bis  alles  Wasser 
daraus  entfernt  ist,  hierauf  werden  sie  der  Destillation  unterworfen.  Der  abgeschiedene  Glycerin- 
theer  (glycerine  goudronneuse)  wird  zur  Wiedergewinnung  des  darin  reichlich  enthaltenen  Fettes 
mit  Schwefelkohlenstoff  extrahirt  (vergl.  Seite  335). 

y)  Destillation  der  fetten  Säuren  erfordert  die  Beobachtung  verschiedener  Vorsichts- 
maassregeln ;  wollte  man  über  freiem  Feuer  destilliren  ,  so  würden  sich  die  fetten  Säuren  zum 
grossen  Theile  unter  Hinterlassung  eines  reichlichen  Kohlenrückstandes  uud  unter  Theerbildung 
und  Entwickelung  grosser  Mengen  brennbarer  Gase  zersetzen.  Wenn  man  aber  die  Temperatur 
regelt,  dadurch ,  dass  man  das  Fett  vor  der  Einwirkung  des  freien  Feuers  bewahrt ,  namentlich 
die  atmosphärische  Luft  aus  denDestillirapparaten  vollständigst  entfernt,  so  geht  die  Destillation 
regelmässig  vor  sich  und  die  Fettsäuren  sublimiren  grösstentheils  unverändert.  Man  erfüllt 
diese  Bedingungen  durch  Anwendung  überhitzter  Wasserdämpfe  von  250 — 350°.  Die  Fettsäuren 
kommen  in  eine  geräumige  Retorte,  die  in  einer  Oeffnung  einer  Mauer  sich  befindet.  Mit  der 
Retorte  communicirt  einestheils  ein  Rohr,  welches  den  überhitzten  Wasserdampf  zuführt,  andern- 
theils  ein  gewöhnliches  Kühlrohr.  Fig.  276  zeigt  die  Anordnung  des  Destillirapparates.  In 
einer  Feuerung  liegt  eine  aus  Stabeisen  gefertigte  Spirale.  Die  Flamme  umspielt  die  Spiral  - 
winduugen  und  entweicht  durch  den  Schornstein  G.  Die  Spirale  fängt  bei  M  an,  geht  durch  die 
Feuerung,  tritt  bei  7*  vorn  heraus  ,  bei  T'  wieder  ein  und  mündet  endlich  in  der  Retorte  bei  T". 
Letztere,  ausserhalb  der  Feuerung  stehend,  ist  von  Kupfer  oder  Gusseisen;  das  Rohr  7™  mündet 
darin  in  einer  Art  von  Brause.  Aus  dem  oberen  Theile  der  Retorte  geht  das  Rohr  U  ab,  welches 
in  eine  eiserne  Kühlschlange  sich  fortsetzt,  die  mit  einem  Blechkasten  mit  Wasser  umgeben  ist. 
Das  Kühlrohr  führt  die  festen  Fettsäuren  in  die  Vorlage  K,  während  die  gasigen  Produkte  durch 
das  Rohr  üTnach  aussen  entweichen. 

Soll  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt  werden ,  so  erhitzt  man  zunächst  die  Spirale  MD  uud 
füllt  dann  die  Retorte  D  mittelst  des  Rohres  V  bis  zu  drei  Viertel  mit  dem  geschmolzenen  Fette 
an ;  hierauf  lässt  man  Dampf  zuströmen,  dessen  Temperatur  mau  auf  300°  erhält.  Die  Luft  wird 
dadurch  aus  dem  Apparate  vollständig  entfernt,  und  die  Destillation  beginnt  in  Folge  der  hohen 
Temperatur,  die  in  der  Retorte  nicht  unter  200°  herabgeht,  sehr  bald.  Die  in  der  Vorlage  K 
sich  ansammelnden  Fettsäuren  sind  übrigens  zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Destillation  nicht 
die  nämlichen.  Fängt  man  sie  fraktionirt  vom  Anfange  der  Destillation  bis  zu  dem  Ende  auf, 
so  ist  ihr  Schmelzpunkt 


1)  Baiard  (1868)  bezeichnet  de  Mi  lly' s  Verfahren  als  den  grössten  Fortschritt  in  der 
Stearinsäurefabrikation  in  den  letzten  zwanzig  Jahren. 
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I  Das  zugleich  mit  den  Fettsäuren  sich  condensirende  Wasser  läuft  durch  einen  Hahn  aus 
der  Vorlage  ab;  bei  Beginn  der  Operation  macht  es  die  Hälfte  des  Produkts,  gegen  das  Ende 
nur  mehr  ein  Dritttheil  desselben,  aus.  Die  Destillation  nimmt  bei  Anwendung  von  Retorten 
von  1000 — 1100  Kilogrm.  Capacität  ungefähr  12  Stunden  in  Anspruch.  Ihr  Ende  erkennt  man 
daran,  dass  die  condensirten  Produkte  sich  färben.  In  der  Retorte  bleibt  ein  schwarzer  Theer- 
rückstand,  dessen  Menge  2 — 5  Proc.  vom  Gewicht  des  angewendeten  Palmöles,  5 — 7  Proc.  wenn 
Küchenfett  destillirt  wurde,  ausmacht.  Der  Rückstand  bleibt  in  der  Retorte,  bis  er  durch 
wiederholte  Destillationen  sich  in  solcher  Menge  angehäuft  hat,  dass  er  entfernt  werden  muss. 
Die  ersten  Produkte  der  Destillation  des  mit  Schwefelsäure  verseiften  Palmöles  sind  so  fest, 
dass  durch  Pressen  keine  flüssige  Säure  mehr  ausgepresst  werden  kann ;  sie  können  sofort  zur 
Kerzenfabrikatiou  Verwendung  finden ;  die  späteren  Produkte  verwandelt  man  durch  Ura- 
schmelzen  in  Fettsäurebrote ,  presst  dieselben  unter  der  hydraulischen  Presse  aus  und  schmilzt 
sie  auf  Wasser  um.  Die  abgepressten  flüssigen  Produkte  benutzt  man  zur  Seifenfabrikation 
oder  als  Küchenlampenöl.  Die  hierbei  erhaltene  Oelsäure  ist  wesentlich  von  der  bei  der  Kalk- 
verseifung  erhalteneu  verschieden. 

Man  erhält  nach  diesem  Verfahren  an  Fettsäuren 

aus  dem  Suinter 47 — 55  Proc. 

„     den  Olivenölabfällen 47 — 50     „ 

„    dem  Palmöl 75 — 80     „ 

„       „     Fette  der  Schlächtereien      .      .  60 — 66     „ 

„    der  Oelsäure        25 — 30     „ 

Anstatt  der  Schwefelsäure  hat  man  das  Chlor  zink,  welches  (vergl.  Seite  159)  in  vielen 
Fällen  sich  der  Schwefelsäure  ähnlich  verhält ,  zur  Verseifung  der  Fette  in  Vorschlag  gebracht. 
Es  hat  vor  der  Schwefelsäure  für  manche  Länder ,  so  für  die  Staaten  Südamerikas ,  unzweifel- 
hafte Vorzüge ,  die  nicht  nur ,  weil  es  immer  wieder  gewonnen  werden  kann ,  in  dem  billigen 
Preise ,  sondern  auch  darin  zu  suchen  sind ,  dass  es  sich ,  in  Kasten  oder  Fässer  gegossen ,  mit 
Leichtigkeit  und  ohne  Gefahr  transportiren  lässt.  Wenn  man  nach  den  Versuchen  von  L.  Kr  äfft 
und  T  es  sie  du  Motay  ein  neutrales  Fett  mit  wasserfreiem  Chlorzink  erhitzt,  so  tritt  zwischen 
150  und  200°  eine  vollständige  Vermischung  der  beiden  Stoffe  ein.  Nach  einige  Zeit  fortgesetztem 
Erhitzen  und  Auswaschen  der  Masse  mit  warmem  Wasser  oder  besser  mit  Wasser ,  welches  mit 
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etwas  Salzsäure  angesäuert  wurde,  erhält  man  ein  Fett,  welches  bei  der  Destillation  die  ihm 
entsprechende  Fettsäure  giebt,  wobei  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Arcoleiu  sich  bilden.  Das 
Waschwasser  nimmt  hierbei  fast  alles  Chlorzink  wieder  auf  und  kann  durch  Eindampfen  desselben 
wieder  gewonnen  werden.  Die  Fettsäuren  bilden  sich  hierbei  in  derselben  Menge  als  nach  dem 
Versoifungsvcrfahren  mit  Schwefelsäure;  sie  haben  dasselbe  Ansehen ,  dieselben  Eigenschaften 
und  denselben  Schmelzpunkt.  Die  Menge  des  zur  vollständigen  Verseifung  erforderlichen  Chlor- 
zinks beträgt  8  — 12  Proc.  vom  Gewicht  des  Fettes. 

inu waiserund  ^ '     Verseif ung  mit  Wasser  und  Hochdruck.     Neben  den  Alkalien 

Hochdruck,  und  Säuren  ist  vor  etwa  25  Jahren  ein  neues  Agens  zur  Spaltung  der 
neutralen  Fette  in  Glycerin  und  in  Fettsäuren  zur  Anwendung  gekommen.  Dieses 
Agens  ist  einfach  durch  Hochdruck  überhitztes  Wasser : 

C3H5(O.Clf)H310)3   +   3H20  =  C3H5(OH)3   +   3C16H3202 

Tripalmitin  Wasser         Glycerin         Palmitinsäure 

Der  Gedanke ,  die  Fette  einer  derartigen  Behandlung  zu  unterwerfen ,  ist  nicht  neu. 
Schon  in  den  Arbeiten  App  er  V  s  (1823)  und  M  ani  der'  s  (1826)  finden  sich  An- 
deutungen über  die  Zersetzung  der  Fette  durch  überhitztes  Wasser ,  obgleich  der  von 
genannten  Technikern  beabsichtigte  Zweck  durchaus  verschieden  von  der  Aufgabe 
war,  die  sich  heutzutage  die  Industrie  stellt.  Bei  den  Versuchen  Appert's  und 
Manicler's  handelte  es  sich  nur  um  die  Trennung  des  Talges  von  den  Membranen, 
die  denselben  einschliessen.  Eine  Temperatur  von  115 — 121°  war  zu  dem  Ende 
schon  völlig  genügend.  Bei  einer  Temperatur  von  180°  und  einem  Druck  von  10 
bis  15  Atmosphären  kann  das  Wasser  auf  die  neutralen  Fette  eine  weit  tiefer  gehende 
Wirkung  äussern  und  sie  sofort  in  ihre  beiden  constituirten  Bestandteile  spalten. 

Die  Kenntniss  dieser  interessanten  und  wichtigen  Reaktion  verdankt  man  den  Arbeiten 
der  beiden  Chemiker  Tilghman  in  England  und  Berthelot  in  Paris,  welche  im  Jahre  1854 
fast  zu  gleicher  Zeit  die  folgenreiche  Entdeckung  machten.  Kurze  Zeit  nachher  gelangte  auch 
Meise us  in  Brüssel  zu  dem  nämlichen  Resultat.  Von  den  drei  genannten  Chemikern  beschäf- 
tigten sich  jedoch  nur  zwei,  nämlich  Tilghman  und  Melsens  mit  der  industriellen  Seite  der 
Frage.  Die  von  beiden  Technikern  angewendeten  Methoden  haben  übrigens  vieles  mit  einander 
gemein.  Tilghman  setzt  zu  dem  zu  zerlegenden  neutralen  Fette  l/a  oder  l/a  Volumen  Wasser 
und  bringt  das  Gemisch  in  ein  geeignetes  Gefäss,  worin  es  der  Einwirkung  der  Wärme ,  nämlich 
einer  etwa  dem  Schmelzpunkt  des  Bleies  gleichkommenden  Temperatur  —  320°  —  ausgesetzt 
werden  kann,  bis  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  ist.  Zur  Erzielung  des  erforderlichen  Druckes 
und  zur  Verhütung  der  Verflüchtigung  <Jes  Wassers  ist  selbstverständlich  ein  geschlossenes  Ge- 
fäss anzuwenden.  Das  Verfahren  lässt  sich  rasch  und  contiuuirlich  ausführen,  indem  man  das 
Gemisch  von  Fett  und  Wasser  durch  ein  Rohr  circuliren  lässt,  welches  auf  die  erwähnte  Tempe- 
ratur erhitzt  ist.  Fig.  277  zeigt  im  Vertikaldurchschnitt  den  von  Tilghman  construirten 
Apparat.  Er  besteht  aus  einem  Kessel  A ,  in  welchem  das  vorher  von  Unreinigkeiten  befreite 
Fett  mit  heissem  Wasser  in  Berührung  kommt ,  um  in  eine  emulsionähnliche  Mischung  ver- 
wandelt zu  werden.  Der  siebähnlich  durchlöcherte  Kolben  ß,  welcher  im  Innern  des  Gefässes  A 
rasch  auf  und  ab  bewegt  wird,  bewirkt  die  innige  Mischung  des  Fettes  mit  dem  Wasser.  Die 
Druckpumpe  C  treibt  das  Gemisch  durch  ein  langes  schmiedeeisernes  Rohr  D  D ,  welches ,  wie 
die  Zeichnung  ergiebt,  mehrmals  gebogen  in  dem  Ofen  EE  angebracht  ist  und  durch  das  Feuer  F 
bis  zum  Schmelzpunkt  des  Bleies  erhitzt  wird.  Beim  Austritt  aus  den  Heizröhren  geht  das  Ge- 
misch, dessen  Fettantheil  bereits  in  Glycerin  und  Fettsäuren  gespalten  ist,  durch  das  Schlangen- 
rohr G,  in  welchem  sich  seine  Temperatur  bis  auf  100°  erniedrigt.  Hierauf  entweicht  es  durch 
//  und  fällt  in  einen  geeigneten  Behälter.  Das  bei  H  angebrachte  Ventil  wird  der  Art  belastet, 
dass ,  wenn  die  Heizröhren  die  erforderliche  Temperatur  haben  und  die  Druckpumpe  ausser 
Tliätigkeit  ist,  es  durch  den  innern  Druck  nicht  geöffnet  werden  kann,  dass  folglich,  wenn  die 
Pumpe  nichts  in  den  Apparat  treibt,  aus  demselben  auch  nichts  entweicht,  vorausgesetzt,  dass 
die  Temperatur  nicht  zu  hoch  ist.  Wenn  aber  die  Druckpumpe  arbeitet  und  ein  gewisses 
Quantum  der  Mischung  durch  den  Apparat  treibt,  so  öffnet  sich  das  Ventil  II  und  lässt  aus  G 
eine  entsprechende  Menge  des  behandelten  Gemisches  entweichen.  Das  heisse  Gemisch  von 
Fettsäure  und  Glycerinlösung  wird  durch  Decantiren  getrennt,  die  Fettsäure  wird  mit  Wässer 
gewaschen,  die  Glycerinlösung  abgedampft  und  auf  bekannte  Weise  gereinigt.  Einige  Fette, 
besonders  die  unreinen ,  bilden  bei  ihrer  Zersetzung  Essigsäure  und  andere  lösliche  Säuren  in 
reichlicher  Menge,  wodurch  die  eisernen  Röhren  augegriffen  werden;  in  diesem  Falle  setzt  man 
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der  Mischung  vou  Fett  und  Wasser,  bevor  sie  in  die  Zersetzuugsröhren  getrieben  wird,  eine  ent- 
sprechende Menge  Alkali  zu.  Im  Allgemeinen  ist  ein  10  Minuten  lang  währendes  Erhitzen  zur 
vollständigen  Zerlegung  der  Fette  genügend.  Das  Verfahren  von  Melsens  besteht  einfach 
darin,  dass  man  in  einem  Pap  in' sehen  Digestor  das  zu  zersetzende  Fett  bei  180 — 200°  C.  mit 
10 — 20  Proc.  Wasser  in  Berührung   bringt,    welches    mit  1 — 10  Proc.  Schwefelsäure  versetzt 


Fi?.  277. 


worden  ist.  Sein  Apparat  ist  ein  langer  liegender  Kessel,  in  welchem  die  Mengung  des  Wassers 
mit  dem  Fett  durch  einen  zweiten  kleinen  Kessel  bewirkt  wird ,  den  man  bald  mit  dem  ersteren 
in  Verbindung  bringt,  dadurch  mit  Dampf  füllt,  diesen  alsdann  in  die  Luft  entweichen  lässt  und 
den  Rest  verdichtet.  Das  dadurch  im  kleinen  Kessel  entstandene  Vacuura  saugt  nun  beim 
Oeffnen  eines  Hahnes  Wasser  und  Fett  aus  dem  unteren  grossen  Kessel ;  stellt  man  alsdann 
wieder  zwischen  den  oberen  Theilen  beider  Kessel  eine  Verbindung  her,  so  wird  das  Flüssigkeits- 
gemisch mit  Heftigkeit  in  den  unteren  Kessel  getrieben  und  bewirkt  die  Mischung  aller  dort 
vorhandenen  Flüssigkeit.  Von  den  übrigen  Apparaten,  die  zu  gleichem  Zwecke  von  verschie- 
denen Technikern  construirt  worden  sind,  sei  erwähnt  der  sinnreiche  Apparat  von  Wright  und 
Fouche.  Dieser  Apparat  besteht  aus  zwei  starken  kupfernen  Kesseln,  die  hermetisch  ver- 
schlossen sind  und  über  einander  stehen.  Zwei  Röhren  verbinden  diese  Kessel  mit  einander;  die 
eine  a  geht  in  den  unteren  Kessel  fast  bis  auf  dessen  Boden  herab  und  mündet  mit  dem  anderen 
Ende  kurz  über  dem  Boden  des  oberen  Kessels,  die  zweite  Röhre  b  geht  vom  Deckel  des  unteren 
Kessels  aus  und  mündet  unter  dem  Deckel  des  oberen  Kessels.  Der  obere  Kessel  ist  der  Dampf- 
generator, indem  zweiten  geht  die  Zersetzung  der  Fette  vor  sich.  Soll  mit  dem  Apparat  ge- 
arbeitet werden,  so  füllt  man  den  Generator  mit  Wasser  bis  zu  dem  Punkte  an,  wo  das  erste 
Rohr  a  mündet;  der  zweite  Kessel  wird  mit  dem  geschmolzenen  Fette  so  weit  angefüllt,  dass 
das  Fett  das  Rohr  b  oben  berührt ;  es  bleibt  mithin  ein  freier  Raum  —  von  dem  Patentträger 
Expansionsraum,  chambre  d'expansion  genannt  —  zwischen  dem  Fett  und  dem  Deckel  des 
zweiten  Kessels.  Wird  nun  stark  geheizt,  so  gelangt  der  Dampf  aus  dem  Generator  durch  das 
Rohr  b  in  den  Expansionsraum  ,  condensirt  sich  hier ,  geht  hierauf  im  verdichteten  Zustande 
durch  das  speeifisch  leichtere  Fett  abwärts ,  um  durch  das  Rohr  a  von  Neuem  in  den  Generator 
zu  gelangen.  .Auf  diese  Weise  wird  die  neutrale  Fettsubstanz  bei  hoher  Temperatur  und  hohem 
Druck  unablässig  mit  Wasser  innig  gemischt  und  in  kurzer  Zeit  vollständig  in  Fettsäure  und 
Glycerin  gespalten. 

Fabrikation  fetter  V.    An   die  im  vorstehenden  Abschnitte  beschriebene  Verseifung 

überhitzter  Wasser-  mittelst  überhitzten  Wassers  schliesst  sich  die  Verseif ung  mittelst  Uher- 

dfoTgenderDesW-  ^z^er    Wäss  er  dämpfe  an ,    welche  gegenwärtig   in  England  von   der 

lation.  Compagnie  P  r  i  c  e  im  grössten  Maassstabe  angewendet  und  aus- 
gebeutet wird. 
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Bereits  Gay-Lussac  und  nach  ihm  Dubrunfault  suchten  das  Faktum ,  dass  neutrale 
Fette  bei  ihrer  Destillation  in  Fettsäuren  übergehen,  industriell  zu  verwerthen.  Aber  trotz 
aller  Mühe,  trotz  der  gleichzeitigen  Anwendung  des  Wasserdampfes  entsprach  der  Erfolg  durch- 
aus nicht  den  Erwartungen;  stets  war  es  der  Fall,  dass  ein  Theil  der  Fettsubstanz  unter  Bildung 
von  kohligen  Produkten  und  von  Acrole'in  sich  zersetzte.  Wilson  und  Gwynne  waren  mit 
ihren  Bestrebungen  glücklicher ;  mit  Anwendung  von  Destillirapparaten  ,  welche  in  ihrer  Con- 
struktion  im  Wesentlichen  mit  den  Seite  939  beschriebenen  übereinstimmen ,  gelang  unter  Mit- 
wirkung überhitzter  Wasserdämpfe  die  vollständige  Spaltung  der  neutralen  Fette  in  Fettsäure 
und  in  Glycerin.  Durch  strenges  Einhalten  einer  bestimmten  Temperatur  war  es  nicht  nur 
möglich,  die  Fette  völlig  zu  verseifen,  sondern  auch  die  Produkte  der  Verseifung ,  die  fetten 
Säuren  und  das  Glycerin,  unzersetzt  zu  destilliren.  Die  Retorten,  in  denen  die  Destillation 
vorgenommen  wird,  haben  eine  Capacität  von  60  Hektolitern;  sie  werden  durch  direkte  Heizung 
auf  eine  Temperatur  gebracht ,  welche  genau  zwischen  290 — 315°  liegt.  Ein  schmiedeeisernes 
Rohr  führt  bis  auf  315°  erhitzten  Dampf  in  die  geschmolzene  Fettsubstanz.  Die  Dampfzufuhr 
wird  je  nach  der  Art  des  Fettes  24 — 36  Stunden  unterhalten.  Die  Verseifung  geht  auf  diese 
Weise  vollständig  vor  sich ,  die  frei  gewordene  Fettsäure  und  das  Glycerin  werden  an  der 
unteren  Mündung  des  Kühlapparates  gewonnen.  Erstere  wird  sofort  auf  Kerzen  verarbeitet, 
während  das  Glycerin  durch  eine  nochmalige  Dampfdestillatioii  gereinigt  wird.  Wie  oben 
hervorgehoben,  ist  die  geeignete  Temperatur  auf  das  sorgfältigste  einzuhalten  ;  ist  sie  niedriger 
als  310°,  so  ist  die  Zersetzung  eine  äusserst  langsame,  steigt  sie  dagegen  höher,  so  wird  ein  Theil 
der  Fettsubstanz  zersetzt  und  es  entsteht  Acrole'in  in  reichlicher  Menge. 
Bocks  Methode  Seit  einigen  Jahren  wendet  man  zur  Verseif ung  der  Fette  die  von 

der  Verseifuug.  Bock1)  in  Vorschlag  gebrachte  Methode  an,  die  namentlich  darin  besteht,  dass 
man  das  Fett  mit  Schwefelsäure  bei  massiger  Temperatur  und  ohne  Destillation  behandelt. 
Dadurch  werden  die  albuminösen  Häute,  in  denen  die  Fettkügelchen  eingeschlossen  sind,  1,0  bis 
1,5  Proc.  vom  Gewicht  des  Fettes  ausmachend,  zerstört  und  das  Fett  lässt  sich  nun  durch  Kochen 
mit  Wasser  in  offenen  Behältern  zersetzen.  Es  werden  nach  diesem  Verfahren  gegen  95  Proc. 
Fettsäuren  erhalten,  welche  durch  Oxydation  und  Waschung  2  Proc.  verlieren.  Die  Menge  des 
erhaltenen  Glycerins  beträgt  6,6  Proc.  Nach  einer  Untersuchung  von  K.  Birnbaum  (1874) 
enthält  das  nach  Bock's  Verfahren  dargestellte  Fettsäuregemisch  99,53  Proc.  Fettsäuren,  ohne 
eine  Spur  von  Glycerin ;   dasselbe  erwies  sich  also  vollkommen  frei  von  Neutralfett. 

Darstellung  der  B.     Darstellung    der    Kerzen.      Ein    sehr    wichtiger    Theil 

Kerzen.  einer  Stearinkerze,  wie  einer  Kerze  überhaupt,  ist  der  Docht,  in  dessen 
engen  Zwischenräumen  das  durch  die  Wärme  der  Flamme  geschmolzene  Leuchtmaterial 
in  dem  Grade  aufgesaugt  wird ,  als  es  die  Flamme  consumirt.  Der  Docht  muss  mithin 
aus  porösen  Substanzen  bestehen  und  ausserdem  muss  er  auch  —  wenigstens  bei  Kerzen, 
nicht  immer  bei  Lampen  —  verbrennlich  sein. 

In  Bezug  auf  die  gute  Beschaffenheit  der  Dochte  ist  es  wesentlich,  dass  sie  aus  gleich- 
förmig dickem  und  rein  gesponnenem  Garn  bestehen  ,  damit  der  Docht  selbst  überall  gleich  dick 
sei  und  keine  nicht  eingesponnenen  Fäden  (sogenannte  Räuber  oder  Neider)  von  ihm  abstehen. 
Das  Garn ,  welches  am  häufigsten  genommen  wird ,  ist  schwach  gedrehtes  Mulegarn  und  zwar 
gewöhnlich  Nr.  16 — 20  für  Talgkerzen ,  Nr.  30 — 40  für  Stearinkerzen.  Je  reiner  und  gleich- 
förmiger die  Dochte  in  ihrer  ganzen  Länge  sind ,  desto  gleichmässiger  geht  in  Folge  der  gleich- 
förmigen Capillarwirkung,  genügende  Reinheit  des  Leuchtmaterials  vorausgesetzt,  das  Empor- 
steigen der  Fettsubstanz,  mithin  auch  ein  gleichförmiges  Verbrennen  der  Länge  nach  vor  sich. 
Früher  und  gegenwärtig  auch  noch  häufig  bei  Talg-  und  Wachskerzen  war  der  Docht  gedreht, 
d.h.  die  einzelnen  Baumwollfäden  lagen,  eine  steile  Schraubenlinie  beschreibend,  neben  einander. 
Cambac^res  war  es,  der  die  Dochtfabrikation  verbesserte  in  der  Absicht,  das  zeitweilige 
Abschneiden  oder  lästige  Putzen  der  Flamme  zu  vermeiden.  Diese  Verbesserung  bestand  in 
der  Einführung  der  geflochtenen  Dochte,  wodurch  der  Kerze  der  Beistand  der  Lichtscheere 
entbehrlich  wird.  Unter  dem  Einflüsse  der  Spannung,  in  welcher  sich  die  einzelnen  Baumwoll- 
fäden  des  zopfartig,  gewöhnlich  nur  dreischnürig  geflochtenen  Dochtes  befinden,  erleidet  das 
aus  der  Kerzenmasse  hervorragende  Ende  desselben  eine  Krümmung ,  welche  seine  Spitze  stets 
ausserhalb  der  Flamme  hält  und  ihr  gestattet,  in  der  frei  umspielenden  Luft  schnell  zu  ver- 
glimmen. Bevor  der  Docht  zur  Kerzenfabrikation  Anwendung  finden  kann,  muss  er  erst  prä- 
parirt  werden.  Denn  der  nicht  präparirte  Docht  hinterlässt  bei  seiner  unvollständigen  Ver- 
brennung einen  Kohlerückstand,  welcher  die  Capillarwirkungen  des  Dochtes  bedeutend  schwächt. 
Man  war  daher  sofort  nach  der  Einführung  der  Stearinkerzenfabrikation  bemüht,  den  Docht  mit 


1)  Jahresbericht  1872  p.  835;   1873  p.  871  ;   1874  p.  967;  1875  p.  1047. 
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Substanzen  zu  imprägniren ,  welche  die  Verbrennung  des  Dochtes  befördern.  Solche  Körper 
fand  de  Milly  im  Jahre  1830  in  der  Borsäure  und  Phosphorsäure,  durch  welche  den  Dochten 
dadurch ,  dass  genannte  Säuren  mit  den  Aschenbestandtheilen  des  Dochtes  und  vielleicht  auch 
der  Fettsubstanz  zu  einer  Glasmasse  zusammentraten  und  am  Ende  des  Dochtes  eine  schwere 
Glasperle  bildeten,  wovon  der  Docht  dergestalt  bog ,  dass  er  ausserhalb  der  Flamme  endete,  Ver- 
brennlichkeit  ertheilt  wurde.  In  den  französischen  Fabriken  taucht  man  die  zu  präparirenden 
Dochte  drei  Stunden  lang  in  eine  Lösung  von  1  Kilogrm.  Borsäure  und  50v Liter  Wasser,  ringt 
sie  dann  kräftig  aus  oder  befreit  sie  in  der  Centrifugalmaschine  von  der  überschüssigen  Flüssig- 
keit und  trocknet  sie  sodann  in  einem  doppelwandigen  Blechkasten,  in  dessen  Doppelwände 
Dampf  einströmt.  Um  die  Baumwolldochte  besser  benetzbar  zu  machen,  ist  ein  Zusatz  von  Alkohol 
zu  der  wässerigen  Borsäurelösung  zweckmässig.  Payen  empfiehlt  als  Dochtbeize  eine  mit 
3 — 5  pro  Mille  Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  5 — 8  Grm.  Borsäure  in  1  Liter  Wasser.  In 
einigen  österreichischen  Stearinkerzenfabriken  wendet  man  zum  Imprägniren  der  Dochte  das 
phosphorsaure  Ammoniak  an.  Bolley  endlich  macht  auf  eine  Salmiaklösung  von  2 — 3°  B.  als 
auf  eine  einfache  und  wohlfeile  Dochtbeize  aufmerksam. 

Giessender  DasGiessen  der  Kerzen.     Die  Fettsäurebrote ,  mögen  sie  das 

Kerzen.  Produkt  der  Kalkverseifung  oder  das  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
und  nachheriger  Destillation  oder  endlich  nur  der  Einwirkung  überhitzten  Wassers  sein, 
haben,  so  wie  sie  aus  der  Warmpresse  hervorgehen,  so  ziemlich  gleiche  Eigenschaften ; 
sie  erscheinen  als  weisse  durchscheinende  und  ziemlich  cohärente  Kuchen ,  sind  jedoch 
noch  nicht  rein  genug ,  um  als  Kerzenmaterial  Anwendung  finden  zu  können ;  ihre 
Ränder,  die  der  Einwirkung  der  Presse  sich  entzogen,  sind  zuweilen  noch  bisäurehaltig, 
weich  und  gelblich  gefärbt ,  und  ihre  Oberfläche  nicht  selten  durch  Eisenoxyd  und 
durch  Haare  der  Presssäcke  verunreinigt. 

Um  die  Brote  zu  reinigen ,  entfernt  man  zunächst  die  Ränder  und  schabt  die  beschmutzte 
Oberfläche  ab;  die  Abfälle  werden  nochmals  auf  die  Warmpresse  gebracht.  Hierauf  werden  die 
weissen  Kuchen  in  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Bottichen  mit  Schwefelsäure  von  3°  B.  zu- 
sammengebracht und  darin  etwa  eine  Stunde  lang  mit  Dampf  behandelt.  Der  Zweck  dieser  Be- 
handlung ist  nicht,  wie  zuweilen  angegeben  wird,  die  letzten  Spuren  von  Calciumstearat  zu  zer- 
setzen, welches  gar  nicht  mehr  vorhanden  sein  kann,  sondern  vielmehr  das  Eisenoxyd  aufzulösen 
und  die  Fasern,  von  den  Presssäcken  herrührend,  zu  zerstören.  Nach  hinreichender  Einwirkung 
entfernt  man  die  Schwefelsäure  und  wäscht  die  Fettsäure  mit  siedendem  Wasser  aus,  bis  die 
letzten  Spuren  von  Schwefelsäure  entfernt  sind.  Hierauf  setzt  man  zu  der  geschmolzenen  Fett- 
substanz eine  gewisse  Menge  Eiweiss ,  rührt  gut  um  und  erhitzt  bis  zum  Sieden.  Beim  Coagu- 
liren  hüllt  das  Eiweiss  alle  Unreinigkeiten  ein  und  setzt  sich  mit  ihnen  am  Boden  des  Bottichs 
ab.  Die  grosse  Neigung  der  Stearinsäure  zu  krystallisiren  und  zwar  in  grossen  Krystallblättern, 
wenn  das  Erkalten  der  geschmolzenen  Säure  langsam  geschieht,  war  im  Anfange  der  Einführung 
der  Stearinkerzenfabrikation  ein  grosser  Missstand.  Man  erhielt  beim  Giessen  ungleichartig 
durchsichtige  Kerzen ,  welche  leicht  brachen.  Ein  Zusatz  von  arseniger  Säure  gab  allerdings 
sehr  viel  gleichmässiger  aussehende  minder  krystallinische  Kerzen,  allein  dieser  Zusatz,  obgleich 
derselbe  nur  in  geringer  Menge  gemacht  wurde ,  war  mit  den  Forderungen  der  Hygiene  ganz 
unvereinbar ,  und  musste  sehr  bald  auf  dem  Contiuente  dem  Verbote  der  Behörden ,  in  England 
dem  verdammenden  Urtheile  der  öffentlichen  Meinung  verfallen.  Die  Mittel,  die  man  gegen- 
wärtig anwendet,  erfüllen  ihren  Zweck  eben  so  gut,  man  setzt  nämlich  der  geschmolzenen 
Stearinsäure  2 — 6  Proc.  weisses  Wachs  zu,  oder  noch  gewöhnlicher,  man  lässt  die  geschmolzene 
Säure  unter  Umrühren  bis  nahe  zu  ihrem  Erstarrungspunkt  erkalten,  ehe  man  sie  in  die  fast  bis 
auf  den  Schmelzpunkt  der  Säure  erhitzte  Form  eingiesst.  Durch  das  Abkühlen  und  Umrühren 
wird  eine  Art  flüssigen  Fettbreies  erhalten ,  der  nicht  mehr  krystallisirt.  Seitdem  es  in  den 
Stearinkerzen  gebräuchlich  ist,  die  geschmolzene  Stearinsäure  mit  Paraffin  (bis  zu  20  Proc.)  zu 
versetzen,  ist  von  einer  Neigung  der  Fettmasse  zu  krystallisiren,  keine  Rede  mehr. 

Die  Kerzenformen  bestehen  aus  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei,  in  der  Regel 
20  Th.  Zinn  auf  10  Th.  Blei;  sie  sind  enge,  etwas  conische  Röhren,  welche  inwendig  sehr  glatt 
sein  müssen,  um  den  Kerzen  eben  diese  Glätte  mitzutheilen.  In  die  Axe  derselben  wird  der 
Docht  eingezogen ,  der  einerseits  in  einem  kleinen  Loche  am  untern  Ende ,  andererseits  an 
einem  auf  das  obere  weite  Ende  gesetzten  Trichter  befestigt  ist.  Durch  diesen  Trichter  wird 
zugleich  die  geschmolzene  Fettsubstanz  gegossen.  Die  Formen,  wie  sie  in  den  französischen 
Fabriken  üblich  sind ,  zeigt  Fig.  278.  a  stellt  eine  aus  zwei  Theilen  bestehende  Form ,  den 
Cylinder  und  den  Talgtrichter,  dar,  b  zeigt  die  Vorderansicht  der  zusammengesetzten  Form, 
c  einen  Längendurchschnitt  derselben  und  die  Lage  des  Dochtes ,  d  den  Drahthaken ,  mittelst 
dessen  der  Docht  durchgezogen  wird.     Die  jetzt  augewendeten  Formen  haben  gewöhnlich  eine 
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Kapsel  (Trichter)  für  30  Formen.  Fig.  279  zeigt  einen  solchen  Giessapparat.  AD  ist  ein 
grosser  Blechkasten,  in  welchem  sich  die  Formen  befinden ;  dieser  Kasten  steht  in  einem  zweiten 
BB,  welcher  durch  Wasserdampf  bis  auf  100°  erwärmt  wird.  Sobald  die  Kerzenformen  bis 
auf  45°  erwärmt  sind,  entfernt  man  den  Kasten  AD  aus  BB  und  füllt  die  Formen  mit  der 
geschmolzenen  Stearinsäure.  Nach  der  Füllung  überlässt  man  die  Formen  sich  selbst,  bis  die 
Kerzen  erkaltet  sind  und  herausgenommen  werden  können. 

Fig.  278. 
ab  e  d 


<? 


Fig.  279. 


Fig.  280. 


In  New -York  und  anderen  grossen 
Städten  im  Osten  der  Vereinigten  Staaten 
wendet  man  einen  durch  Fig.  280  ver- 
sinnli  chten  Apparat  zum  Kerzengiessen 
an,  dessen  wesentliche  Einrichtung  schon 
aus  der  Zeichnung  hervorgeht.  Die 
Kerzenformen  unterscheiden  sich  von  den 
französischen  Formen  dadurch ,  dass  sie 
keinen  Talgtrichter  haben.  Der  Giess- 
tisch  besteht  aus  den  hölzernen  Scheide- 
wänden^^, welche  das  zur  Unterstützung 
der  Formen  dienende  Querlager  BB 
tragen.  Das  obere  Lager  ist  von  Metall. 
C (7  sind  die  Seitenstücke,  welche  mit  dem 
oberen  Gestell  einen  Behälter  bilden, 
welcher  zur  Aufnahme  der  geschmolzenen 
Fettsubstanz  dient,  wenn  die  Formen  ge- 
füllt werden  sollen.  Das  eine  dieser 
Seitenstücke  kann  auf-  und  abbewegt 
werden;  diese  Einrichtung  erleichtert  das 
Durchziehen  der  Dochte,  dann  auch  die 
Entfernung  der  in  dem  Behälter  erstarrten 
Fettsubstanz.  Die  Dochte  werden  durch  horizontale  Drähte  gehalten,  welche  durch  die  Schlingen 
der  Dochte  gehen ;  diese  Dochte  laufen ,  wie  a  zeigt,  unmittelbar  über  den  Mündungen  der 
Form  hin. 

In  der  Fabrik  von  Jaillon,  Moinier  &  Co.  zu  La  Villette  (Paris)  verfährt  man  auf 
folgende  Weise :  Die  Giessformen  werden  bis  auf  50°  erwärmt.  Es  geschieht  dies  in  einem 
besonderen  Räume,  in  welchem  eiserne  Röhren  liegen,  durch  welche  gebrauchter  Wasserdampf 
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und  warmes  Condensationswasser  circuliren.  Die  Aufstellung  der  Giessformen  ergiebt  sich 
aus  Fig.  281.  Auf  einem  Holzgestell  fZ,  welches  mit  Rädern  versehen  ist  und  auf  einer  kleinen 
Eisenbahn  /  hin-  und  hergeschoben  werden  kann ,  befinden  sich  drei  Abtheilungen  von  Giess- 
formen neben  einander.  Jede  Giessform  besteht  aus  dem  Eingusskasten  m  von  4,5  Centimeter 
Höhe,  die  Stelle  eines  Trichters  versehend,  und  aus  drei  Reihen  Formen  n,  von  denen  jede  13 


Fig.  281. 


Fis:.  282. 


Fig.  283. 


Fig.  284. 


enthält;  die  Formen  sind  an  den  Boden  des  Eingusskastens  festgeschraubt.  Eine  jede  der  drei 
Abtheilungen  der  Formen  lässt  sich  um  eine  Axe  g  drehen  und  dadurch  auf  die  Seite  stellen, 
wobei  man  die  Handhabe  i  benutzt.  In  der  Zeichnung  ist  das  mit  einer  der  Abtheilungen  an- 
gedeutet. Die  mit  Borsäurelösung  imprägnirten  Dochte  bringt  man  nach  raschem  Abtropfen  in 
einen  Trockenraum ,  in  welchem  man  sie  bis  zum  Einziehen  in  die  Formen ,  zu  welchem  Behuf e 
man  sie  vorher  auf  Spulen  aufwickelt,  verweilen  lässt.  Das  Einziehen  der  Dochte  geschieht, 
mittelst  des  Fig.  281  dargestellten  Werkzeuges  j,  aus  einem  mit  Griff  und  Metallhaken  ver- 
sehenen Holzcylinder  bestehend.  In  jede  Form  oben  wird  ein  Ring  von  verzinntem  Eisenblech 
(Fig.  282)  gelegt  und  der  Docht  durch  das  im  Stege  desselben  befindliche  Loch  l  hindurchgeführt. 
Oberhalb  des  Steges  hält  ein  Knoten  den  Docht  fest.  Das  untere  Ende  des  Dochtes  wird  mittelst 
einer  Zange  k  (Fig.  279)  von  verzinntem  Eisendraht  befestigt,  welche  man  darüber  schiebt. 
Durch  diese  Zange  wird  der  Docht  in  einer  gewissen ,  doch  nicht  zu  starken  Spannung  erhalten, 
damit  derselbe  beim  Schwinden  der  Kerze  nachgebe  und  nicht  abreisse. 

Sind  die  präparirten  Dochte  eingezogen  und  die  Giessformen  bis  auf  50°  vorgewärmt ,  so 
wird  die  auf  40°  erkaltete  und  gerührte  Stearinsäure  mit  Hülfe  eines  mit  Ausguss  versehenen 
Blecheimers  in  die  Kästen  m  eingegossen,  bis  die  Formen  gefüllt  sind  und  eine  Portion  Stearin- 
säure noch  in  den  Kästen  bleibt.  Letzteres  hat  zum  Zweck ,  der  Bildung  von  hohlen  Räumen 
in  den  Kerzen  vorzubeugen.  Sofort  nach  dem  Eingiessen  der  Stearinsäure  werden  Handhaben 
Q  (Fig.  280  und  281  zeigen  die  Handhaben  von  der  Seite  und  von  oben  gesehen)  in  die  noch 
weiche  Fettsäure  eingesetzt;  dieselben  bestehen  einfach  aus  gebogenen  Weissblechstreifen, 
welche  beim  Festwerden  der  Stearinsäure  von  derselben  festgehalten  werden ,  so  dass  man  mit- 
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telst  dieser  Handhaben ,  nachdem  die  Zangen  k  entfernt  worden  sind ,  den  Giesstopf  nebst  den 
daran  sitzenden  Stearinkerzen  herausnehmen  kann.  Das  Herausnehmen  erleichtert  man  sich 
dadurch,  dass  man  sofort  nach  dem  Einziehen  der  Stearinsäure  in  die  Kästen,  in  die  Fettsubstanz 
zwischen  den  Handhaben  Blechstücke  vertikal  einsetzt  und  dadurch  den  Giesskopf  in  mehrere 
Abtheilungen  theilt.  Die  verschiedenen  Stellungen  der  Handhaben  (Fig.  286)  bezeichnen  Kerzen 
verschiedener  Qualität.     Das  Entfernen  der  Kerzen  geschieht  gewöhnlich    vier  Stunden    nach 


Fig.  285. 


Fig.  286. 


Fig.  287. 


erfolgtem  Giessen.  Zuletzt  schneidet  man  die  Kerzen  an  der  Basis  dicht  an  den  Ringen,  welche 
das  eine  Dochtende  hielten,  ab  und  trennt  sie  auf  diese  Weise  von  dem  Giesskopfe.  Erwähnens- 
werth  ist  eine  andere  Einrichtung  der  Giessformen  am  unteren  Ende,  die  so  beschaffen  ist,  dass 
mit  ihrer  Hülfe  der  Docht  abgeschnitten  und  zu  gleicher  Zeit  in  der  Form  festgehalten  wird.    Sie 

besteht  (Fig.  287)  aus  einem  Messinghahn  b,  dessen  Nuss 
a  in  die  Gussform  beim  Giessen  derselben  eingeschmolzen 
ist.  Dieselbe  ist  auf  dem  äussern  cylindrischen  Theile 
mit  einigen  Kerben  d  versehen,  damit  die  geschmolzene 
Legirung  sie  fester  fasse ;  ferner  hat  sie  an  einem  Rande 
einen  Ausschnitt  e,  damit  die  Lilie  bei  ihrer  Umdrehung 
nur  ein  Kreissegment  von  etwa  130°  beschreiben  könne. 
An  ihrer  Durchbohrung ,  durch  welche  der  Docht  mittelst 
einer  Nadel  eingeführt  werden  kann,  hat  die  Lilie  eine 
Schärfung  c.  Dreht  man  nun  den  Griff  des  Hahnes  so, 
dass  genannte  Schneide  sich  gegen  den  Docht  bewegt,  so 
wird  derselbe  abgeschnitten  und  das  in  der  Form  steckende 
Stück  zu  gleicher  Zeit  so  eingeklemmt,  dass  es  in  der- 
selben centrisch  gespannt  bleibt. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Giesseinrich- 
tungen  erfordern ,  namentlich  was  das  Einführen  des 
Dochtes  in  die  Formen  betrifft,  viel  Handarbeit.  Es  ver- 
dienen daher  diejenigen  Einrichtungen  die  grösste  Beachtung,  die  es  sich  zur  Aufgabe 
machen,  auch  in  dem  Giessen  der  Stearinkerzen  einen  continuirlichen  Betrieb  da- 
durch einzuführen ,  dass  die  aufgespulten  Dochtschnüre  durch  die  Formen  gezogen  und  erst 
nach  erfolgtem  Gusse  der  Kerze  und  nachdem  die  Kerze  aus  der  Form  genommen  wurde,  ab- 
geschnitten werden.  Eine  der  ersten  Einrichtungen  dieser  Art  ist  von  Morgan  in  Manchester 
construirt  und  auf  Price's  Belmont  Works,  Vauxhall  in  London  eingeführt  worden.  Die  ver- 
besserte Einrichtung  von  G.  Kendall  sei  in  Folgendem  beschrieben.  Die  zum  Giessen  der 
Kerzen  dienenden  Formen,  die,  weil  die  Kerzen  eine  gewisse  Zeit  zum  Abkühlen  in  Anspruch 
nehmen,  in  grosser  Anzahl  vorhanden  sein  müssen,  werden  auf  Schlitten  gebracht ,  in  solcher 
Art,  dass  jeder  Schlitten  eine  Anzahl  Formen  aufnimmt.  Diese  Schlitten  kommen  auf  Wagen 
und  werden  mittelst  derselben  auf  einer  Eisenbahn  nach  den  verschiedenen  Stellen  hingefahren, 
wo  sie  zum  Behufe  der  Anfertigung  der  Kerzen  nöthig  sind.  Ein  Wagen  führt  die  Schlitten 
nebst  den  mit  Dochten  versehenen  Formen  in  den  Wärmofen ,  in  welchem  die  Formen  vor- 
gewärmt werden,  bringt  sie  dann  zu  dem  Behälter,  welcher  die  zum  Giessen  dienende  Stearin- 
säure enthält,  wo  der  Guss  vollzogen  wird,  und  schiebt  sie  endlich  auf  ein  unbesetztes  Geleis, 
auf  welchem  der  Wagen  so  lange  stehen  bleibt,  bis  die  Kerzen  in  den  Formen  genügend  ab- 
gekühlt sind,  um  gezogen  werden  zu  können,  worauf  er  nach  der  Stelle  hingeführt  wird,  wo  das 
Ziehen  der  Kerzen  und  das  Einziehen  neuer  Dochte  geschieht.  In  dieser  Weise  können  bei 
einer  genügenden  Anzahl  von  Schlitten  die  verschiedenen  Operationen  continuirlich  vor  sich 
gehen.  Auf  welche  Weise  es  möglich  ist,  ununterbrochen  den  Docht  nachzuziehen,  ist  aus 
Fig.  288  erkennbar,  welche  den  Vertikaldurchschnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  Giesstisches 
darstellt.  In  jedem  Giesstische  sind  16  Formen  in  zwei  Reihen  angebracht;  die  Formen  rn  sind 
in    den    beiden    Böden    a    und    b    so    befestigt ,    dass  die  Formen  in   jeder    Reihe    gleich   weit 
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auseinanderstehen.  Der  obere  Boden  a  hat  an  drei  Seiten  einen  feststehenden  ,  etwa  zollhohen 
Rand  c,  an  der  vierten  Seite  aber  einen  Rand  d,  welcher  in  einem  Falze  auf  und  nieder  ge- 
schoben werden  kann.  Ist  dieser  bewegliche  Rand  in  die  Höhe  geschoben,  so  bilden  die  vier 
Ränder  einen  Giesskasten,  in  dessen  Boden  die  oberen  Enden  der  Formen  münden.  Beim 
Giessen  der  Kerzen  lässt  man  die  gussrechte  Stearinsäure  in  diesen  Kasten  fliessen ,  von  wo 
aus  dann  die  Formen  sich  füllen;  man  lässt  dabei  so  viel  Stearinsäure  zulaufen,  dass  auch 
der  Kasten  zum  Theil  mit  Stearinsäure  augefüllt 
ist,  wodurch  beim  Erkalten  ein  Giesskopf  sich 
bildet,  an  dessen  unterer  Fläche  die  Kerzen  sitzen. 
Will  man  zum  Ziehen  der  Kerzen  schreiten,  so 
muss  man  zunächst  den  Giesskopf  etwas  lösen; 
dies  geschieht  durch  Hinabschieben  des  Randes  d 
und  Anschlagen  an  den  Giesskopf  mit  der  Hand. 
Die  unteren  Enden  n  der  Formen  ruhen  auf 
Scheiben  von  vulkanisirtem  Kautschuk  o,  welch' 
letztere  auf  den  Querriegeln  e  liegen.  Die  Kaut- 
schukplatten o  und  die  Querriegel  e  sind  an  den 
Stellen,  wo  die  Formen  aufliegen,  vertikal  durch- 
bohrt. Durch  diese  Oeifnung  in  dem  Kautschuk- 
stücke wird  der  auf  der  Spule  K  aufgewickelte 
Docht  von  unten  her  in  die  Formen  eingezogen. 
Die  Oeffnung  in  der  Kautschukplatte  ist  so  eng, 
dass  der  Docht  nur  schwierig  hindurchgeht ,  was 
bewirkt,  dass  derselbe  beim  Einziehen  in  die  For- 
men sich  von  selbst  gehörig  straff  anzieht ,  und 
dass  andererseits  durch  diese  Oeffnung  kein  Fett 
ausfliessen  kann.  Das  Ausfliessen  des  Fettes 
zwischen  dem  unteren  Ende  der  Form  und  dem 
Kautschukstück  wird  dadurch  verhindert ,  dass 
ersteres  gegen  das  letztere  fest  angedrückt  ist. 
Um  die  Dochte  über  den  Formen  festzuhalten  und 
sie  zugleich  in  die  Axen  derselben  genau  einzu- 
stellen ,  benutzt  man  eine  eiserne  Zange  j 
(Fig.  289).  Indem  die  in  den  auf  einem  Schlit- 
ten aufgestellten  Formen  befindlichen  Kerzen  aus 
denselben  herausgezogen  werden ,  werden  die 
Dochte  zugleich  von  unten  her  nach  und  für  den 
nächsten  Guss  in  die  Formen  eingezogen.  Nach- 
dem die  Kerzen  so  weit  in  die  Höhe  gezogen  sind, 
wie  es  Fig.  288  andeutet,  kommt  es  darauf  an, 
die  Dochte  unter  ihnen  für  den  nächsten  Guss 
wieder  zu  befestigen.  Dazu  verwendet  man  zwei 
Zangen  von  der  durch  Fig.  289  dargestellten  Ein- 
richtung ;  durch  eine  jede  derselben  werden  die 
in  einer  Reihe  stehenden  sechs  Dochte  befestigt 
und  centrirt.  Der  mit  einer  aufgelegten  Platte  und 
daran  befindlichen  zahnförmigen  Vorsprüngen 
versehene  Backen  F  jeder  Zange  wird  auf  die  ein- 
ander gegenüberstehenden  kurzen  Ränder  des  Ein- 
gusskastens so  aufgelegt,  dass  ein  Stift  i,  welcher 

auf  dem  einen  dieser  Ränder  in  den  durch  die  Axen  der  betreffenden  acht  Formen  zu  denkenden  Linie 
angebracht  ist,  in  dem  schmalen  Ausschnitte  g  der  Zange,  und  zwar  ganz  an  dem  einen  Ende  der- 
selben ,  und  ein  anderer  Stift  i,  welcher  auf  dem  anderen  Rande  dem  ersteren  Stifte  gerade 
gegenüber  sich  befindet,  in  dem  runden  Ausschnitt  h  des  Zangenbackens  zu  stehen  kommt.  Jeder 
Docht  der  betreffenden  acht  Formen  legt  sich  hierbei  in  einen  der  Einschnitte,  welche  zwischen 
den  Zähnen  der  auf  dem  Backen  F befestigten  Platte  sich  befinden,  und  wenn  dies  erfolgt  ist, 
liegen  die  Dochte  genau  in  der  Axe  der  Formen.  Hierauf  schliesst  mau  die  Zange,  indem  mau 
die  Handgriffe  t}  zwischen  denen  eine  Feder  s  sich  befindet,  welche  die  Zange  immer  zu  öffnen 
strebt,  zusammendrückt.  Der  andere  Backen  der  Zange  legt  sich  dabei  gegen  den  Backen  F  und 
die  Zange  wird  dann  durch  den  Schliesshaken  r  geschlossen,  wodurch  die  acht  Dochte  nun  in  der 
ihnen  angewiesenen  Lage  festgehalten  werden.  Damit  die  Kerzen  aber  auch  nachher  mittelst 
der  Zangen  j  aus  den  Formen  gezogen  werden  können,  sind  dio  beiden  Backen  der  Zange  nach 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  60 


Fig.  289. 


946 


VIII.   Leuchtmaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 


der  Innenseite  hin  der  Länge  nach  etwas  convex  ,  so  dass  sie  schon  durch  ihre  Federkraft  an 
einander  gepresst  werden ,  und  ausserdem  ist  der  eine  Backen  der  Länge  nach  mit  einer  Nuth, 
und  der  andere  mit  einer  entsprechenden  Rippe  versehen,  welche  sich  in  die  Nuth  einlegt.  Sind 
in  dieser  Weise  die  beiden  Reihen  von  Dochten  befestigt  und  centrirt ,  so  werden  die  Dochte  ab- 
geschnitten. Die  fertigen  sechzehn  Kerzen  werden  nun  weggenommen  und  der  Schlitten  mit 
seinen  Formen  gelangt  in  den  Wärmeofen  u.  s.  w. 

Das  Ziehen  der  fertigen  Kerzen  geschieht  auf  folgende  Weise :  Der  bewegliche  Rand  d 
wird  niedergeschoben,  wie  bereits  oben  erwähnt,  der  Giessknopf  in  dem  Giesskasten  durch  einen 
leichten  Schlag  von  den  Wänden  getrennt;  hierauf  werden  auf  der  Seite  d  zwei  horizontale 
Schienen  x  unter  die  beiden  Zangen  geschoben.  Die  Schienen  sind  an  den  schmalen  vertikalen 
Leisten  t  befestigt;  dreht  man  die  letzteren  um  90°,  so  treten  die  Schienen  x  unter  die  Zangen. 
Die  Leisten  t  werden  mittelst  einer  besonderen  Vorrichtung  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gehoben, 
welche  dem  Dochtstücke  entspricht,  um  welches  herum  die  Kerze  gegossen  ist.  Nachdem  nun 
die  Dochte  unter  den  Kerzen  durch  die  Zangen  befestigt  und  dann  über  den  Zangen  abgeschnitten 
sind,  trägt  man  die  gezogenen  Kerzen  weg,  befreit  sie  von  den  Zangen,  welche  bisher  ihre  Dochte 
hielten,  und  trennt  sie  durch  Abschneiden  mit  einem  Messer  von  ihrem  Giesskopfe. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  der  KendalTschen  Giesseinrichtung  ist  der  Giessapparat 
von  Cah  011  et,  der  in  allen  grossen  Fabriken  von  Paris  und  der  Umgegend  eingeführt  worden 
ist.  Der  Giessapparat  besteht  aus  10  Abtheilungen  WH'  (Fig.  290),  von  denen  eine  jede 
sechzehn  Giessformen  enthält;  sämmtliche  Abtheiluugen  sind  in  einen  Kasten  aus  Schwarz- 
blech eingeschlossen,  unterhalb  dessen  sich  ein  zweiter  Kasten  befindet,  welcher  die  horizontal 

Fig.  290. 


liegenden  Spulen  B  mit  den  Dochtschnüren  enthält.  Wie  bei  der  Einrichtung  von  Kendall 
entspricht  jeder  Spule  eine  Giessform ,  so  dass  der  Docht  continuirlich  abgewickelt  werden 
kann.  Mit  Hülfe  der  gezahnten  Stange  K,  die  durch  einen  Wagen  fortbewegt  werden  kann, 
geschieht  das  Ziehen  der  vollendeten  Kerzen.  Vor  dem  Giessen  werden  die  Giessformen  mittelst 
heissen  Wasserdampfes  erwärmt,  welcher  durch  das  Rohr  V  zugeführt  wird,  hierauf  giesst 
man ,  wobei  jede  Abtheilung  mit  kleinen  in  der  Mitte  mit  Kerben  versehenen  Blechplatten 
bedeckt  wird ,  mittelst  deren  der  Docht  etwas  eingeklemmt  wird ,  in  der  Weise ,  dass  er  etwas 
angespannt,  aber  nicht  so  festgehalten  wird,  dass  er  nicht  dem  Zuge  nach  oben  nachgeben  und 
von  den  Spulen  abgewickelt  werden  könnte.  Sofort  nach  dem  Guss  wird  die  Dampfzufuhr 
unterbrochen,  dann  mit  Hülfe  eines  Ventilators  und  des  Kanales  V  kalte  Luft  zugeführt,  wo- 
durch die  Formen  in  kürzester  Zeit  abgekühlt  werden  und  die  Kerzen  erstarren.     Nach  dem 


Stearinkerzenfabrikation.  947 

Erkalten  wird  die  Ziehvorrichtung  K  über  die  betreffende  Abtheilung  gefahren  und  das  Ziehen 
vorgenommen,  welches  dadurch  erleichtert  wird,  dass  man  während  des  Giessens  eine  dünne 
eiserne  Stange,  welche  nach  unten  mit  Blechkammern  versehen  ist,  in  die  Fettmasse  brachte, 
welche  erstarrt  fest  daran  haftet.  "Wird  nun  die  eiserne  Stange  mit  der  Zahnstange  K  in  Ver- 
bindung gebracht  und  letztere  nach  aufwärts  bewegt,  so  findet  das  Ziehen  der  Kerzen  statt,  und 
zugleich  auch  das  Nachziehen  von  neuem  Dochte  in  die  Form.  Die  kupfernen  Kapseln  M 
sollen  dem  Apparat  kalte  Luft  zuführen ,  falls  die  Formen  durch  den  überhitzten  Dampf  zu  stark 
erwärmt  worden  wären.  Die  vor  etwa  20  Jahren  von  Seeger  &  Co.  in  Esslingen  construirte 
Giessmaschine  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  auf  einem  Wagengestell  ruhenden ,  oben 
mit  einem  Seiher  versehenen  Kasten  zur  Aufnahme  des  geschmolzenen  Stearins  und  dergleichen. 
An  dem  Boden  des  Kastens  sind  mehrere  Reihen  in  bestimmter  Entfernung  von  einander  ab- 
stehender Löcher  angebracht,  durch  welche  die  Flüssigkeit  ausströmt,  sobald  die  Schliessvor- 
richtung  geöffnet  wird.  Letztere  besteht  aus  mehreren  mit  Löchern  versehenen  Schienen, 
welche  unmittelbar  unter  den  Ausgussöffnungen  liegen  und  hin  und  her  geschoben  werden 
können.  Treffen  nun  die  Löcher  des  Kastens  und  der  Schienen  zusammen,  so  kann  die  ge- 
schmolzene Fettsubstauz  im  Kasten  abströmen,  treffen  sie  nicht  zusammen,  so  schliessen  die 
Schienen  die  Ausgussöffnungen  ab.  Sowol  an  dieser  Schliessvorrichtung  als  am  Wagen- 
gestell sind  einfache  Regulatoren  angebracht,  welche  den  Apparat  während  des  Giessens  in  eine 
solche  Stellung  zu  den  Formen  bringen ,  dass  die  senkrechte  Einströmung  der  Fettsubstanz  an 
der  hinteren  Wand  der  Formen  erfolgt ,  während  die  Luft  an  der  vorderen  Wand  ausströmen 
kann  und  dadurch  Blasen  vermieden  werden.  Die  Handhabung  des  Apparats  ist  folgende.  Der- 
selbe wird  auf  die  an  den  Seitenleisten  des  Giesstisches  angebrachte  und  mit  Vertiefungen  für 
den  Regulator  versehene  Fahrbahn  so  gestellt,  dass  der  Hauptregulator  in  die  erste  Vertiefung 
einfällt.  Der  Kasten  wird  mit  der  Stearinsäure  angefüllt  und  die  Schliessvorrichtung  einfach 
durch  Ziehen  an  einem  Griff  geöffnet ,  worauf  augenblicklich  alle  gleichsortige  Formen  sich 
füllen.  Ist  eine  Form  voll,  so  wird  durch  Zurückschieben  der  Schliessvorrichtung  die  Aus- 
strömung abgeschlossen,  der  Regulator  gelöst  und  der  Apparat  vorwärts  gerückt,  bis  der  Regu- 
lator in  die  zweite  Vertiefung  einfällt.  Hierauf  tritt  das  soeben  angegebene  Verfahren  wieder 
ein  und  so  fort,  bis  sämmtliche  vorhandene  Formen  vollgegossen  sind.  Vor  der  Anwendung 
muss  die  Maschine  erwärmt  werden. 

Bleichen  Die  soweit  fertigen  Stearinkerzen  werden  nun,  ehe  man  zum  Beschneiden 

und  Poliren  der  und  Poliren  derselben  schreitet,  in  einigen  Fabriken  gebleicht  und  zudem 
Ende  der  freien  Luft,  d.h.  dem  abwechselnden  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen 
und  des  Thaues  ausgesetzt.  Dem  Bleichplane  werden  sie  mittelst  eines  endlosen  Tuches  zuge- 
führt. Man  legt  sie  hierbei  auf  eine  gereinigte  Tafel ,  von  welcher  das  endlose  Tuch  sie  auf- 
nimmt. Dieses  Tuch  ist  mit  abgerundeten  Querstäben  besetzt,  durch  welche  die  Aufnahme  der 
Kerzen  vermittelt  wird.  Zum  Aussetzen  der  Kerzen  an  die  Luft  dient  ein  tischartiges  Gestell, 
welches  statt  der  Tischplatten  zwei  Gewebe  von  Bleidraht  enthält.  Jedes  dieser  Gewebe  bildet 
eine  horizontale  Fläche  und  beide  sind  reichlich  eine  halbe  Kerzenhöhe  von  einander  entfernt. 
Die  Maschen  des  oberen  Gewebes  sind  so  weit ,  dass  durch  jede  Masche  eine  Kerze  hindurch 
gesteckt  werden  kann.  Die  Maschen  des  unteren  Gewebes  dagegen  sind  kleiner.  Die  Kerzen 
werden  nun  Stück  für  Stück,  und  mit  ihrer  Spitze  nach  oben,  durch  die  Maschen  des  oberen 
Gewebes  hindurchgesteckt  und  ruhen  dann ,  vertikal  stehend ,  mit  ihren  Fussenden  auf  dem 
unteren  Gewebe.  In  dieser  Lage  bleiben  sie  je  nach  der  Jahreszeit  kürzere  oder  längere  Zeit 
der  Luft  ausgesetzt.  Nach  dem  Bleichen  werden  die  Kerzen  beschnitten  und  polirt. 
Diese  Arbeiten  führt  man  aus  entweder  durch  Handarbeit  oder  auf  Maschinen.  Unter  den 
letzteren  hat  besonders  die  von  Binet  (Fig.  291)  construirte  Maschine  Eingang  gefunden.  Die  zu 
behandelnden  Kerzen  kommen  zunächst  in  einen  Bottich  U,  welcher  Seifenwasser  oder  eine 
schwache  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  enthält,  darauf  kommen  sie  in  die  Cannelirungen  der 
Räder  R,  in  welche  sie  mit  der  Hand  dergestalt  eingelegt  werden,  dass  das  Spitz-  oder  Dochtende 
gegen  die  je  nach  der  Länge  der  Kerzen  verstellbare  Ringscheibe  S  anliegt.  Bei  der  Mitnahme 
der  eingelegten  Kerzen  durch  die  in  Umlauf  gesetzten  cannelirten  Räder  begegnen  die  Fussenden 
der  Kerzen  einer  kleinen  Circularsäge ,  welche  die  Fussenden  beschneidet  oder  stutzt.  Um  bei 
dieser  Behandlung  die  Kerzen  in  den  Cannelirungen  zu  halten  und  gegen  Ausspringen  oder  Ver- 
schliessen  zu  sichern,  sind  Bügel  vorhanden.  An  den  Fussenden  gestutzt,  entfalten  die  Kerzen 
aus  den  Cannelirungen  auf  einen  Rost  aus  Stäben  und  von  hier  aus,  da  derselbe  eine  geringe 
Neigung  hat,  einzeln  zwischen  die  Stäbe  eines  endlosen  Rostes  MM,  welche,  durch  Kettenglieder 
verbunden ,  eine  langsam  fortschreitende  Bewegung  haben.  Sie  werden  daher ,  zwischen  den 
Roststäben  lagernd,  von  derselben  mitgenommen,  und  unterliegen  nun  bei  dieser  Mitnahme  der 
ihre  Politur  beabsichtigenden  Behandlung,  welche  einfach  in  dem  Reiben  mit  den  Bürsten  B  be- 
steht, welche  durch  den  Mechanismus  TT'  und  VV  dergestalt  bewegt  wird,  dass  das  Poliren 
der  Kerzen  mit  der  Bürste  der  Länge  der  Kerzen  nach  geschieht.     Die  fertigen  fallen  polirt  am 
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Ende  des  Rostes    in    einen  Korb ;    die  abgeschnitteneu  Stücke  werden    in    dem  Kasten   G  an 
gesammelt.   Statt  der  Bürste  aus  Haaren  und  Borsten,  die  durch  den  Druck  und  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  das  Hin-   und  Herführen    ihrer  Länge    nach    geschieht,    den  Glanz    hervorbringt, 

Fig.  291. 


wendet  man  auch  wollenes  Tuch,  auch  Polsterung,  Felle  u.  dgl.  an.  Zur  Erhöhung  der  Politur, 
aber  auch  insbesondere  um  eine  Reinigung  der  Kerzen  vor  der  Politur  zu  erzielen,  lässt  man 
aus  einem  Gefässe  mit  Hülfe  einer  Brause  Wasser  auf  die  Kerzen  gelangen  und  zwar  kurz  vor 
der  Zeit,  nach  welcher  sie  unter  die  Bürsten  gelangen. 

Taigkerzen.  2)   Talgkerzen.      Der  gereinigte  Talg  ist  das  Material  der  Fabri- 

kation der  Talgkerzen  (Unschlittlichte) ,  welche  in  j ene  et)  für  die  gezogenen 
Kerzen  und  ß)  für  die  gegossenen  Kerzen  zerfällt. 

et)  Die  gezogenen  Kerzen  werden  durch  wiederholtes  Eintauchen  der  Dochte  in  ge- 
schmolzenen Talg  erzeugt.  Bei  dem  Betriebe  im  Kleinen  verfährt  man  auf  folgende  Weise: 
Der  Talgtrog  wird  mit  geschmolzenem  Talg  angefüllt  und  die  auf  den  Dochtspiessen  angereihten 
Dochte  werden  in  denselben  eingetaucht.  Die  Dochtspiesse  sind  Holzstäbchen  von  0,75  Meter 
Länge  und  an  beiden  Enden  etwas  zugespitzt ,  um  die  Schlingen  der  Dochte  mit  Leichtigkeit 
darauf  schieben  zu  können.  Je  nach  dem  Gewicht,  welches  man  den  Kerzen  geben  will,  versieht 
man  die  Spiesse  mit  16  oder  mit  18  Dochten  in  möglichst  gleichmässiger  Entfernung,  und  taucht 
die  Dochte  nun  senkrecht  in  den  Talg  und  zwar  mit  einer  schnell  stossenden  Bewegung ,  damit 
die  Dochte  ihre  gerade  Lage  behalten.  Bei  diesem  ersten  Eiutauchen,  welches  besonders  das 
Tränken  der  Dochte  zum  Zwecke  hat,  muss  der  geschmolzene  Talg  noch  ziemlich  heiss  sein, 
nicht  nur  deshalb,  weil  der  heisse  und  daher  flüssigere  Talg  die  Capillaröffnungeu  des  Baum- 
wolldochtes besser  erfüllt,  sondern  auch,  weil  der  Docht  vor  dem  Erkalten  noch  Zeit  gewinnt, 
sich  durch  die  eigene  Schwere  in  die  gerade  Linie  zu  richten.  Nach  dem  ersten  Ziehen  werden 
die  Spiesse  auf  den  Rand  des  Talgtroges  gelegt ,  dann  einer  um  den  andern ,  nachdem  die  etwa 
verrückten  Dochte  wieder  gerichtet  worden  sind ,  in  den  Werkstuhl  zum  Abtropfen  gehängt. 
Letzterer  ist  ein  einfaches  Holzgestelle  mit  den  Querleisten ,  auf  welche  die  Enden  der  Docht- 
spiesse aufgelegt  werden.  Haben  alle  Dochtspiesse  den  ersten  Zug  erhalten  und  ist  der  Talg  im 
Troge  so  weit  abgekühlt ,  dass  der  Talg  am  Rande  bereits  eine  dünne  Haut  zeigt,  so  schreitet 
man  zum  zweiten  Eintauchen  und  so  fort,  bis  die  Kerzen  die  gewünschte  Stärke  erlangt  haben. 
Da  die  untere  Hälfte  der  Kerze  leichter  dicker  wird  als  die  obere,  so  hält  man,  um  diesen  Miss- 
stand wieder  auszugleichen,  nur  das  untere  Stück  in  den  Talgtrog,  damit  der  überflüssige  Talg 
wieder  abschmelze.  Der  Talg  im  Talgtroge  wird  von  Zeit  zu  Zeit,  um  ihn  gleichmässig  flüssig 
zu  erhalten,  mit  einem  Stabe  umgerührt.  Beim  letzten  Ziehen  senkt  man  die  Kerzen  etwas  tiefer 
ein,  um  dem  obersten  Theile  der  Kerze  den  sogenannten  Kragen,  d.  h.  eine  konisch  zulaufende 
Spitze  zu  geben.  Das  uutere  Ende  der  Kerze,  das  in  eine  unsymmetrische  Spitze  ausläuft,  wird 
entweder  durch  Abschneiden  oder  durch  Abschmelzen  auf  einer  erhitzten ,  mit  Abflussrinne  ver- 
sehenen kupfernen  Platte  entfernt. 

ß)  Die  gegossenen  Kerzen  werden  wie  die  Stearinkerzen  durch  Giessen  des  geschmol- 
zenen Talges  in  eignen  Formen  erzeugt,  in  deren  Axe  der  Docht  ausgespannt  ist.     Der  Talg, 
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der  zum  Giessen  der  Kerzeu  dient,  ist  gewöhnlich  von  höherer  Qualität  als  der  zum  Ziehen  an- 
gewendete; er  ist  härter  und  sorgfältiger  gereinigt.  Häufig  ist  er  ein  Gemenge  von  gleichen 
Theilen  Rinds- und  Hammeltalg.  Der  letztere  giebt  den  Kerzen  Härte.  Die  Guss  formen 
(aus  einer  Blei-Zinnlegirung)  sind  den  bei  der  .Stearinkerzenfabrikation  üblichen  ähnlich  und 
werden  in  der  genügenden  Anzahl  in  die  Löcher  des  Formtisches  eingesteckt.  Hierauf  wird 
der  an  seinem  obern  Ende  in  geschmolzenen  Talg  eingetauchte  Docht  mittelst  der  Dochtnadel 
eingezogen:  zu  dem  Ende  wird  die  Nadel  durch  die  untere  OerYuung  der  Kerzenform  gesteckt, 
mit  dem  Häkchen  die  Dochtschlinge  gefasst ,  letztere  durch  die  Oeffnung  gezogen  und  das  obere 
Ende  des  Dochtes  mit  einem  Stückchen  Draht  oder  einem  Holzstifte,  welcher  quer  über  den  Rand 
der  Form  gelegt  wird,  festgehalten,  wenn  nicht,  wie  es  jetzt  gewöhnlich  der  Fall  ist,  der  Trichter 
oder  die  Kapsel  der  Giessform  in  der  Mitte  mit  einem  Haken  oder  einem  Vorsprung  zum  Pest- 
halten des  Dochtes  verseheu  ist;  hierauf  wird  er  unten  an  der  Schlinge  etwas  angezogen,  damit 
er  in  der  Axe  der  Form  die  völlige  Spannung  annehme.  Nach  diesen  Vorbereitungen  schreitet 
mau  zum  Giessen  der  Kerzen.  Während  des  Erkaltens  des  Talges  zieht  sich  die  Fettmasse  etwas 
zusammen,  in  dessen  Folge  die  obere  Fläche  der  gefüllten  Form  etwas  einsinkt ;  diese  Höhlung 
wird  durch  Nachgiessen  ausgefüllt.  Sind  die  Formen  mit  Kapsele  versehen,  so  erhält  die  Kerze 
einen  Giesskopf ,  welcher  die  Dichtigkeit  des  Gusses  befördert  und  das  Nachfüllen  überflüssig 
macht.  Ehe  der  Talg  in  den  Formen  völlig  erstarrt,  zieht  man  die  Dochte  etwas  an,  um  sie 
geradezu  richten  und  dadurch  genau  in  die  Mitte  der  Kerze  zu  bringen.  Nachdem  die  erkalteten 
Kerzen  aus  den  Formen  genommen  worden  sind,  werden  mittelst  eines  Messers  noch  die  Griess- 
köpfe  abgeschnitten.  —  Mechanische  Giessvorrichtungen  werden  in  neuerer  Zeit  zum  Giessen 
der  Talgkerzen  ebenfalls  angewendet. 

Paraföukerzen.  3)  Paraffin-  und  B  e  1  in  o  li  t  i  n  k  e  r  z  e  n.       Unter    Belmontin 

versteht  man  das  aus  dem  Stein-  oder  Erdöle  abgeschiedene  Paraffin,  während  das 
durch  trockne  Destillation  des  Ozokerites,  der  Braunkohle,  des  Blätterschiefers,  der 
Bogheadkohle  u.  s.  w.  gewonnene  Paraffin  diesen  Namen  xctz  e^oy^i'  erhält.  Die 
P  a  r  äff  in  k  erz  e  n  werden  genau  nach  demselben  Verfahren  und  mit  den  nämlichen 
Apparaten  fabricirt  wie  die  Stearinkerzen.  Das  in  den  Parafrinkerzenfabriken  an- 
gewendete Material  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Paraffine  (Ethane  der  Reihe 
CnH2n  -\-  2)  mit  verschiedenem  Schmelzpunkte :   Paraffin 

aus  Bogheadkohle  schmilzt  bei  15,5 — 52°  [ 
„    Braunkohle  „  „    54°  (im  Mittel) 

»    Torf  „  „    46,7<J 


dagegen  Paraffin 


aus  Rangoontheer  schmilzt  erst  bei  61° 
„   Ozokerit  „  „      „    56—82° 


Jn  den  deutschen  Fabriken,  in  denen  man  mit  wenigen  Ausnahmen  Paraffin  aus  Braun- 
kohle mit  einem  Schmelzpunkt  von  45 — 53°  verarbeitet ,  setzt  mau  zur  Erhöhung  des  Schmelz- 
punktes allgemein  Stearinsäure  zu.  Die  Grösse  dieses  Zusatzes  richtet  sich  nach  dem  Schmelz- 
punkt des  zur  Verfügung  gestellten  Paraffins,  nach  der  Sorte  der  herzustellenden  Kerzen  und  nach 
der  Jahreszeit.  Einige  Fabriken  verwenden  für  die  im  Sommer  zu  brennenden  Kerzen  Paraffin 
von  höherem  Schmelzpunkt  und  geben  einen  grösseren  Zusatz  von  Stearinsäure,  während  sie  für 
die  Winterkerzen  die  Paraffinsorten  mit  niedrigerem  Schmelzpunkt  verwenden  und  wenig  Stearin- 
säure nur  zusetzen.  Der  Zusatz  der  Stearinsäure  beträgt  3 — 15  Proc,  während  andererseits  die 
Masse  zu  den  Stearinkerzen  häufig  mit  15 — 20  Proc.  Paraffin  versetzt  ist,  sodass  thatsächlich 
das  Material  zu  den  Paraffin-  und  Stearinkerzen  heutzutage  ein  Gemisch  von  Paraffin  und 
Stearin,  jedoch  in  verschiedeneu  Verhältnissen  ist.  Ein  geringer  Zusatz  von  Stearinsäure  dürfte 
in  den  meisten  Paraffinkerzenfabriken  geboten  sein,  um  das  Krummwerden  der  Kerzen  im 
Leuchter  bei  längerem  Stehen,  welches  früher  häufig  Veranlassung  zu  Klagen  gegeben  hat.  zu 
verhindern.  In  den  Fabriken  Oesterreich-Ungarns  verwendet  man  meist  das  durch  Aufarbeitung 
des  Ozokerits  gewonnene  Paraffin.  Die  Paraffinkerzen  werden  nur  durch  Giessen,  nie  durch 
Ziehen  dargestellt.  Hierbei  begegnet  man  dem  Uebelstande.  dass  die  Kerzen  schwierig  aus  den 
Formen  gehen  und  nicht  leicht  gleichmässig  durchsichtig  und  frei  von  Sprüngen,  welche  von  der 
Krystallisation  des  Paraffins  herrühren ,  zu  erhalten  sind.     Um  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen, 


1)  J.  Galletly  will  indessen  Paraffin  aus  Bogheadkohle  bei  80°  C.  schmelzend  dargestellt 
haben  ^Jahresbericht  1871  p.  870). 
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wird  das  geschmolzene  Paraffin  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  60°  C.  in  die  Formen 
gegossen  ,  welche  bis  zu  derselben  Temperatur  oder  besser  noch  etwas  stärker  (bis  auf  70°  C.) 
erwärmt  sind.  Die  gefüllten  Formen  lässt  man  einige  Minuten  lang  stehen  und  taucht  sie  dann 
in  kaltes  Wasser.  Die  dadurch  bewirkte  plötzliche  Abkühlung  des  Paraffins  verhindert  die 
Krystallisation  desselben  und  man  erhält  durchscheinende  Kerzen ,  die  leicht  aus  den  Formen 
gehen.  Für  die  Paraffinkerzen  werden  ebenfalls  geflochtene  Baumwolldochte  benutzt,  welche 
vorher  mit  Borsäure  imprägnirt  wurden. 

Zur  Darstellung  schwarzer  Paraftinkerzen ,  wie  sie  zuweilen  bei  Trauerfesten  und  Be- 
gräbnissen verwendet  werden,  erwärmt  man  das  Paraffin  fast  bis  zum  Kochen,  setzt  einige  Ana- 
cardiumschalen  hinzu  und  lässt  diese  einige  Zeit  lang  darin  liegen.  Das  Paraffin  löst  dabei  das 
in  den  Schalen  enthaltene  Harz  auf  und  bekommt  dadurch  eine  dunkelbraune  Farbe,  die  nach 
Abkühlung  der  Masse  schwarz  wie  Steinkohle  wird.  Diese  schwarzen  Kerzen  brennen  ohne 
Dampf  und  Geruch,  wenn  sie  einen  dünnen  Docht  haben,  den  überhaupt  alle  Paraffinkerzen 
haben  müssen.  Die  sogenannten  Apollo-  oder  M  elanylkerzen  (vergl.  S.  930)  bestehen 
aus  einem  Gemenge  von  Stearin  (einem  Gemisch  von  Palmitin-  und  Stearinsäure)  mit  weichem 
(bei  43°  schmelzendem)  Paraffin. 

Kerzen  aus  Als  ein  nicht  zu  unterschätzendes  Kerzenmaterial ,  welches  besonders  dazu 

Sebacinßäure.  verwendet  werden  könnte,  den  Paraffinkerzen  und  Kerzen  aus  anderem  Material 
einen  höheren  Schmelzpunkt  zu  ertheilen,  ist  die  Sebacin säure  (Sebacylsäure  C10H18Oi)  zu 
nennen ,  welche  man  bei  der  trockenen  Destillation  der  Oelsäure  oder  besser  noch  beim  Behan- 
deln von  Ricinusöl  mit  höchst  concentrirter  Natronlauge  erhält.  Im  letzteren  Falle  ist  es  die 
darin  enthaltene  Ricinusölsäure,  welche  die  Sebaciusäure  liefert : 

Ssebacinsaures  Natrium  C10Hi6Na2O4  =  246  (=  184  Fett- 
säure) 
Octylalkohol  C8H10O  =  130 

Wasserstoff  H2  =2 

378 
Nach  diesem  Schema  würden  100  Th.  Ricinusölsäure  über  81  Th.  Sebacinsäure  liefern. 
Ohne  Zweifel  ist  die  Sebacinsäure  auch  in  den  Produkten  der  Destillation  der  durch  Schwefel- 
säure gebildeten  Fettsubstauzen  enthalten,  wo  sie  aus  der  Oelsäure  sich  gebildet  hat.  Der  hohe 
Schmelzpunkt  der  Sebacinsäure  (bei  127°)  und  ihre  leichte  Verbrennlichkeit  machen  sie  beson- 
ders geeignet  zum  Versatz  leicht  schmelzbarer  Kerzen,  insbesondere  der  aus  weichem  Paraffin 
(bei  43°  schmelzend),  nicht  nur  um  ihren  Schmelzpunkt  zu  erhöhen,  sondern  auch,  um  ihnen 
Härte  und  ein  glänzendes  Ansehen  zu  geben.  Da  die  Sebacinsäure  ferner  die  Krystallisation 
der  Stearinsäure  verhindert,  so  kann  sie  zweckmässig  den  zu  weichen  und  leicht  krystallisirenden 
Produkten  der  Destillation  der  Fettsubstauzen  beigemischt  werden.  Ein  Zusatz  von  1 — 5  Proc. 
Sebacinsäure  ertheilt  diesen  Produkten  Wachshärte.  Die  gleichzeitige  Bildung  von  Octyl-  oder 
Caprylalkohol ,  der  zur  Lack-  und  Firnissfabrikation  benutzt  werden  kann,  erhöht  noch  die 
industrielle  Bedeutung  der  Sebacinsäure. 

Wachskerzen.  4)  Wachskerzen.      Das  Wachs,  dessen  sich  die  Bienen  zum  Bau 

der  Zellen  und  Vorrathskammern  für  den  Honig  bedienen ,  wird  von  dem  Körper  der 
Arbeitsbienen  unter  den  schuppigen  Ringen ,  welche  den  unteren  Hintertheil  ihres 
Körpers  bilden,  in  Gestalt  kleiner  Tröpfchen  abgesondert,  welche  sehr  bald  zu  kleinen 
Wachsschuppen  erhärten.  Da  die  Bestandteile  des  Bienenwachses  sich  fertig  gebildet 
in  den  Pflanzen  finden,  so  ist  nach  Hoppe-Seyler  (1871)  kein  Grund  vorhanden 
zu  der  Annahme ,  dass  die  Bienen  Wachs  in  ihren  Körpern  erzeugen ,  zumal  „keine 
wachssecernirende  Organe  in  denselben  nachgewiesen  sind"  1).  Um  das  Wachs  zu 
gewinnen,  nimmt  man  nach  dem  Tödten  oder  Austreiben  der  Bienen  aus  dem  Bienen- 
stocke die  Waben  heraus ,  entfernt  daraus  den  Honig  durch  freiwilliges  Ausfliessen- 
lassen  und  durch  Auspressen,  oder  seit  einiger  Zeit  durch  Ausschleudern  mit  Hülfe  einer 
Handcentrifuge.  Durch  Auspressen  in  heissem  Wasser  und  langsames  ruhiges  Erkalten- 
lassen erhält  man  die  gelben  Wachsscheiben,  welche  in  dem  Handel  vorkommen,  nach- 
dem die  unreine  Schicht  abgeschabt  worden  ist. 


1)  Die  Behauptung  Voit's  (1870),  dass  das  Wachs  der  Bienen  aus  dem  Eiweiss  des  Polleu 
sich  bilde,  entbehrt  nach  W.  von  Schneider  (1872)  der  Begründung. 
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Das  durch  Ausschmelzen  der  Waben  erhaltene  Wachs  besitzt  durchgängig  eine  mehr  oder 
minder  gelbe  Farbe.  Das  gelbe  Wachs  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  knetbar ,  wird  bei 
niederer  Temperatur  spröde,  hat  einen  körnigen  Bruch,  ein  spec.  Gewicht  von  0,962  — 0,967, 
schmilzt  (nach  Rüdorf f)  bei  61,3—61,5°  und  erstarrt  bei  62,6— 62,8°  C.  Der  körnige  Bruch 
des  Wachses ,  eine  Folge  der  in  dem  gelben  Wachse  vorhandenen  Unreinigkeiten ,  sowie  die 
gelbe  Farbe  sind  für  die  Fabrikation  der  Wachskerzen  ein  unangenehmer  Umstand  und  schon 
des  Ansehens  wegen  zu  entfernen.  Dies  geschieht  durch  das  Bleichen.  Das  Wachs  wird 
zunächst  geläutert  und  zu  dem  Ende  in  einen  verzinnten  Kupferkessel,  in  ^welchem  zuerst  eine 
Portion  Wasser  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  ist,  unter  Zusatz  von  0,25  Proc.  Alaun  oder  Wein- 
stein oder  Schwefelsäure  unter  kräftigem  Umrühren  umgeschmolzen.  Nach  einigen  Minuten 
Ruhe  lässt  man  das  Wachs  nebst  dem  Wasser  in  einen  Bottich  fliessen.  Hier  lässt  man  die 
Unreinigkeiten  sich  absetzen  ;  damit  das  Wachs  nicht  erstarre ,  setzt  man  einen  Deckel  auf  den 
Bottich  und  umgiebt  letzteren  mit  Wolldecken.  So  gereinigt,  wird  das  Wachs  auf  der  Bänder- 
maschine  in  dünne  Bänder  verwandelt,  damit  in  Folge  der  vergrösserten  Oberfläche  beim 
Bleichprocess  Luft  und  Licht  besser  einzuwirken  vermögen.  Die  Bänder  kommen  auf  den 
Bleichplan  auf  in  Rahmen  gespannte  Leinwand ,  wo  sie  unter  zeitweiligem  Umrühren  der  Luft 
und  der  Einwirkung  der  Sonne  ausgesetzt  bleiben,  bis  keine  Abnahme  der  Färbung  mehr  zu 
bemerken  ist,  worauf  man,  um  auch  den  Kern  zu  bleichen,  die  Bänder  umschmilzt,  das  Wachs 
nochmals  bändert,  die  Bänder  von  Neuem  bleicht  und  diese  Operation  wiederholt,  bis  die  Bänder 
auch  im  Innern  vollkommen  gebleicht  erscheinen.  Das  Bleichen  nimmt  je  nach  der  Wachssorte 
und  der  Gunst  der  Witterungsverhältnisse  eine  Zeit  von  20 — 35  Tagen  in  Anspruch.  Der 
Gewichtsverlust  dabei  macht  2 — 10  Proc.  aus.  Nach  dem  vollständigen  Bleichen  wird  das  Wachs 
geschmolzen,  durch  ein  seidenes  Sieb  gegeben  und  entweder  in  grössere  Blöcke  oder  zu  runden 
Täfelchen  geformt.  Was  die  künstliche  Bleichung  des  Wachses  betrifft ,  so  fehlt  es  nicht  au 
zahlreichen  Vorschlägen,  die  indessen  sämmtlich  mehr  oder  weniger  zu  wünschen  übrig  lassen. 
Die  Anwendung  des  Chlors  und  des  Chlorkalkes  zum  Wachsbleichen  hat  den  Uebelstand ,  dass 
feste  und  spröde  gechlorte  Produkte  sich  bilden ,  die  dem  Wachse  beigemengt  bleiben  und  bei 
der  Verbrennung  der  daraus  gefertigten  Kerzen  zur  Bildung  von  Salzsäure  Anlass  geben.  Durch 
Ozonisiren  lässt  sich  der  farbegebende  Körper  aus  dem  Wachse  leicht  entfernen,  so  unter 
Anderem  dadurch ,  dass  man  Wachs  mit  etwas  Terpentinöl  zusammenschmilzt  und  dann  nach 
dem  Bändern  der  Luft  aussetzt ;  die  Bleichung  geht  schnell  und  vollständig  vor  sich  ;  das  Ter- 
pentinöl wird  durch  längere  Zeit  'fortgesetztes  Schmelzen  des  Wachses  entfernt.  Nach  dem 
Vorschlage  von  Solly  mischt  man  zu  dem  geschmolzenen  Wachse  eine  kleine  Menge  Schwefel- 
säure, die  mit  der  doppelten  Menge  Wasser  verdünnt  ist .  und  einige  Stücken  Perusalpeter,  wo 
durch  die  sich  entwickelnde  Salpetersäure  die  färbende  Substanz  des  Wachses  in  kurzer  Zeit 
zerstört  wird.  Beachtenswerth  ist  der  Vorschlag  Watson's,  Wachs  mittelst  übermangan- 
sauren Kalis  und  Schwefelsäure,  und  der  A.  Smith's,  mit  Hülfe  von  chromsauren  Kali  und 
Schwefelsäure  zu  bleichen.  Was  die  Zusammensetzung  des  Wachses  angeht,  so  beob- 
achtete zuerst  John,  dass  es  ein  Gemenge  zweier  Stoffe  sei,  die  sich  durch  ihre  Löslich- 
keit in  Alkohol  von  einander  unterscheiden:  der  eine  in  siedendem  Alkohol  lösliche,  bildet  die 
Cerotinsäure  C27H54O2  (früher  Cerin  genannt),  der  andere,  in  Alkohohl  wenig  lösliche  Stoff 
ist  unter  dem  Namen  Melissin  oder  Myricin  bekannt  und  besteht  nach  Brodie  aus  dem 
Melissylester  der  Palmitinsäure  C46H9202  =  C16H31(C3oH61)02.  Ausser  diesen  beiden  Körpern 
enthält  das  Bienenwachs  noch  4 — 5  Proc.  eines  bei  28°  schmelzenden  Körpers,  das  Cerole'in, 
welchem  das  Wachs  seine  Fettigkeit  verdankt.  Die  Verhältnisse  der  Cerotinsäure  und  des 
Myricins  variiren  beträchtlich  im  Bienenwachse.  Aus  der  Verschiedenheit  der  Mengenverhält- 
nisse der  beiden  Wachsbestaudtheile  erklärt  sich  der  bei  den  einzelnen  Wachssorten  beobachtete 
verschiedene  Schmelzpunkt. 

Ausser  dem  gewöhnlichen  Bienenwachse  sind  noch  erwähnenswerth 
Andere  Wacbsarteu.  1)  das  chinesische  Wachs,  eine  aus  China  in  grosser  Menge  einge- 

führte Wachsart,  stammt  von  der  Wachsschildlaus,  Coccus  ceriferus,  welche  es  auf  den  Bäumen, 
auf  denen  sie  sich  aufhält,  namentlich  auf  Rhus  succedanea  niederlegt.  Es  ist  äusserlich  dem 
Wallrath  sehr  ähnlich,  daher  schneeweiss,  krystallinisch,  spröde  und  fasrig  und  schmilzt  bei  82°. 
Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  es  Cerotinsäure  und  einen  paraffinähnlichen  Körper,  das 
Ceroten.  Nach  Brodie  besteht  das  chinesische  Wachs  aus  dem  Cerylester  der  Cerotinsäure 
C54H,08O2  oder  C27H53(C27H55)02 ;  2)  das  Andaquies  wachs  ist  das  Produkt  eines  im  Fluss- 
gebiete des  Orinoko  und  Amazonenstromes  wohnenden  Insektes ,  welches  bei  77°  schmilzt,  ein 
spec.  Gewicht  von  0,917  besitzt  und  wie  es  scheint,  dem  Bienenwachs  gleich  zusammengesetzt 
ist;  3)  das  japanische  oder  amerikanische  Wachs  (von  Ritus  vernicifera)  eine  in  runden 
concav-convexeu,  mit  weissem  Reife  überzogenen  Scheiben  vorkommende  Wachsmasse,  die  weich 
und  brüchig  ist,  bei  42°  schmilzt,  sich  in  siedendem  Alkohol  löst  und  nach  einer  Untersuchung 
von  E.  Buri  (1879)  aus  einem  Gemische  mehrerer  Glyceride  besteht,  unter  denen  das  Palmitin 


952  VIII.    Leuchtinaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 

vorherrscht;  4)  das  Car naubawachs  oder  Cearä wachs  ist  eine  aus  Rio  de  Janeiro 
kommende  Wachsart,  welche  der  Ueberzug  der  Blätter  einer  Palmenart,  Kopcmicia  ccrifcra,  sein 
soll.  Es  besteht  wesentlich  aus  Palmitinsäure-Melissyl-Ester  und  schmilzt  bei  82 — 83,5°  und 
eignet  sich  seines  hohen  Schmelzpunktes  wegen,  um  leichter  schmelzbare  Fette,  sowie  Paraffin 
und  Erdwachs  (als  Ceresin)  zur  Kerzenfabrikation  tauglich  zu  machen;  in  neuerer  Zeit  findet  es 
auch  in  der  Seifenbereitung  (Carnaubaseife)  Anwendung1);  5)  das  Palmen  wachs  aus  der 
Kinde  von  Ceroxylon  andicola,  einer  Palme  auf  den  höchsten  Punkten  derCordilleren,  wird  durch 
Abschaben  und  durch  Auskochen  mit  Wasser  gewonnen.  Es  schmilzt  bei  83 — 86°  und  ist  viel- 
leicht mit  dem  Carnaubawachs  identisch;  6)  das  Myrthen wachs  von  Myrica  cerifera  wird 
aus  den  Früchten  derselben  durch  Auskochen  mit  Wasser  in  mehreren  Staaten  des  südlichen 
Theiles  der  Union  gewonnen.  Das  in  der  Provinz  Para  am  Amazonenstrome  dargestellte  kommt 
unter  dem  Namen  Ocuba wachs  in  den  Handel.  Es  ist  grün  (olivengrün)  und  schmilzt  bei 
36 — 48°.  Man  verwendet  es  in  Amerika  als  Kerzenmaterial;  7)  Das  Ceresin,  Cerosin, 
Mineral  wachs,  Erdwachs,  Ozo-Cerotin,  oder  imitirte  Bienenwachs,  das  seit 
1872  in  grosser  Menge  von  Frankfurt  a.  O.  und  von  Stockerau  bei  Wien  in  den  Handel  gelaugt, 
ist  ein  Kunstprodukt  und  wird  aus  dem  Ozokerit  durch  Behandeln  desselben  mit  Schwefelsäure 
(aber  ohne  Destillation),  Entfärben  mit  Kohle  (dem  Rückstand  der  Blutlaugensalzfabrikation)  und 
Filiration  dargestellt  und  meist  mit  Bienenwachs,  mit  japanischem  Wachse  oder  mit  Carnauba- 
wachse  versetzt.  Das  von  J.  F.  Otto  aus  Frankfurt  a.  O.  in  Wien  1873  ausgestellte  Ceresiu 
hatte  einen  Schmelzpunkt  von  83 — 84°  C.  und  wird  ebenso  wie  das  Fabrikat  der  Ceresinfabrik 
in  Stockerau  zur  Herstellung  von  „Wachskerzen",  ferner  in  der  Pharmacie,  in  der  Parfümerie, 
ausserdem  zur  Appretur  leinener  und  baumwollener  Stoffe,  in  der  Wäsche-,  Kragen-  und  Man- 
sch ettenfabrikation ,  und  in  ausgedehntem  Maasse  in  den  Militairwerkstätten,  vermuthlich  zur 
Erleichterung  des  Durchganges  der  Geschosse  durch  die  cannellirten  Rohre  der  Geschütze  und 
Handfeuerwaffen  angewendet 2). 

Darstellung  der  5)  Die    Wachskerzen    werden    am    häufigsten    durch    das    Angiessen 

Wachskerzen.  (Anschütten)  hergestellt.  Zu  diesem  Behufe  werden  die  Dochte  au  den  am  Um- 
fang eines  frei  stehenden  Reifens,  dem  Kranze,  befestigten  Haken  aufgehängt  und  unter 
stetigem  Umdrehen  des  Dochtes  um  seine  Axe  mit  den  Fingern  mit  dem  flüssig  erhaltenen  Wachse 
übergössen,  bis  sie  so  viel  davon  aufgenommen  haben,  als  zu  ihrer  Dicke  erforderlich  war, 
worauf  man  ihnen  durch  Ausrollen  auf  einer  Marmor-  oder  Holzplatte  die  cylindrische  Gestalt 
giebt.  Man  nimmt  das  Angiessen  auf  zweierlei  Art  vor.  Nach  der  ersten  und  gewöhnlichen 
Art  tränkt  man  zuerst  die  Dochte  mit  Wachs,  giesst  sie  dann  zur  Hälfte  mit  Wachs  an,  hängt 
sie  hierauf  umgekehrt  auf  und  macht  endlich  auch  die  andere  Hälfte  durch  Angiessen  fertig,  d.  h. 
der  Arbeiter  begiesst  sie  mit  flüssigem  Wachse ,  bis  sie  die  gleiche  und  gehörige  Dicke  erlangt 
haben.  Damit  die  Schlinge  d.  h.  der  Theil  des  Dochtes ,  welcher  später  aus  der  Kerze  hervor- 
sieht ,  von  Wachs  frei  bleibe ,  streift  man  über  dieselbe  ein  cylindrisches  Hütchen  von  Weiss- 
blech. Hierauf  nimmt  man  die  Kerzen  von  dem  Kranze  ab,  legt  sie  zwischen  zwrei  leinenen 
Tüchern  auf  eine  Matratze  übereinander ,  bedeckt  sie  mit  einer  Flanelldecke  und  rollt  nun  eine 
Kerze  nach  der  andern  auf  der  angefeuchteten  Rollplatte  mit  dem  Rollbrette  vollends  aus.  Nach 
dem  Ausrollen  werden  die  Kerzen  unten  abgeschnitten  und  ihre  Dochttheile  konisch  zugespitzt 
und  dann  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  gelegt,  worin  sie  erkalten  ohne  ihre  Form  zu  verlieren. 
Die  erkalteten  Kerzen  kommen  in  einen  mit  durchlöchertem  Boden  versehenen  Kasten ,  in 
welchem  sie  auf  den  Bleichplau  getragen  werden,  damit  sie  hier  an  der  Luft  und  unter  öfterem 
Benetzen  nach  einigen  Tagen  die  gelbliche  Farbe  verlieren,  die  sie  durch  die  Bearbeitung 
angenommen  haben.  —  Bei  fabrikmässigem  Betriebe  wendet  man  zuweilen  ein  anderes  Verfahren 
an;  es  werden  nämlich  die  gleich  anfangs  mit  der  Schlinge  nach  oben  gehängten  Dochte  in  einer 
Operation  fertig  angegossen ;  man  erspart  dadurch  bedeutend  an  Zeit,  doch  ist  grössere  Uebung 


1)  Das  Carnaubawachs  wird  in  Brasilien  in  erstaunlicher  Menge  gewonnen.     Es  betrug 
die  Produktion 

1862  1,2.80,000  Kilogrm.  im  Werth  von  2,400,000  Frcs. 
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2)  Vergl.  K.  List,  Studien  auf  der  Wiener  Weltausstellung  Berlin  1876  p.  136. 
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und  Geschicklichkeit  der  Arbeiter  erforderlich.  Das  Giessen  der  Wachskerzen  geschieht  auf 
ähnliche  Weise  wie  das  der  Stearin-  und  Paraffinkerzen,  nur  macht  das  merkliche  Schwinden 
nach  dem  Erkalten  und  das  feste  Adhäriren  an  die  Formen  das  Wachs  zum  Giessen  nicht  sehr 
geeignet.  Der  Docht  zu  den  gegossenen  Wachskerzen  muss,  damit  sich  um  den  Docht  herum 
keine  hohlen  Stellen  bilden,  mit  Wachs  getränkt  in  die  Formen  eingezogen  werden.  Das  Wachs 
wird  im  Wasserbade  geschmolzen  in  die  Formen  gegossen.  Glasformen  sind  ihrer  glatten 
Wände  wegen,  die  sich  den  Kerzen  mittheilt,  und  auch,  weil  die  Kerzen  nach  dem  Erkalten 
leicht  aus  den  Formen  gezogen  werden  können,  den  Metallformen  vorzuziehen.  Zur  Verringerung 
ihrer  Zerbrechlichkeit  überzieht  man  die  gläsernen  Formen  hier  und  da  mit  Guttapertja.  Die 
dicken,  oft  15— 20  Kilogramm  schweren  Kirchen-  oder  Altarkerzen  werden  weder  durch 
Angiessen,  noch  durch  Giessen,  sondern  aus  der  Hand  verfertigt.  Zu  dem  Ende  wird  der  aus 
Lein-  und  Baumwollgarn  gemischte  Docht  mit  Wachs  ,  welches  durch  warmes  Wasser  erweicht 
worden  ist,  umgeben.  Zu  diesem  Behufe  bildet  man  entweder  aus  dem  Wachse  längliche  Streifen 
und  legt  diese  stückweise  um  den  horizontal  ausgespannten  Docht  oder  giebt  dem  gekneteten 
Wachse  auf  dem  Rolltische  ungefähr  die  Gestalt  einer  Kerze ,  drückt  dann  in  den  Cylinder  mit 
Hülfe  der  scharfen  Kante  eines  Lineales  eine  Rinne  bis  in  die  Mitte  ein ,  legt  in  die  Rinne  den 
Docht ,  füllt  die  Fuge  mit  Wachs  aus  und  macht  endlich  die  Kerze  auf  dem  Rolltisch  fertig. 
Neuerdings  haben  Gebr.  Riess  eine  Presse  zur  Fabrikation  der  Wachskerzen  construirt.  Der 
zu  verwendende  Wachsklumpen  kommt  in  den  Presscylinder ,  der  durch  eingeleiteten  Dampf  vor 
Abkühlung  geschützt  ist.  Der  Docht  wird  in  die  Wachsmasse  dergestalt  eingeführt,  dass  er  von 
der  Masse  beim  Austreten  aus  dem  Cylinder  in  ein  Rohr  erfasst  und  genau  concentrisch  um- 
schlossen wird,  um  als  fertig  gebildeter  Kerzenstrang  auszutreten.  Seit  einigen  Jahren  stellt 
man  an  vielen  Orten  die  Kirchenkerzen  aus  einem  Gemenge  von  Erdwachs  (Ceresiu)  und  Paraffin 
dar.  Die  Wachsstöcke  und  die  durch  Zerschneiden  derselben  erhaltenen  sogenannten  Weih- 
nachtsbaumlichter werden  fast  immer,  um  dem  Wachs  die  Geschmeidigkeit  wieder  zu 
geben,  die  es  durch  das  Bleichen  verloren  hat,  und  ausserdem  auch,  um  den  Anforderungen  der 
C'onsumeuten  hinsichtlich  des  Preises  zu  genügen,  aus  mit  Talg  und  auch  wohl  mit  Fichtenharz 
und  Terpentin  versetztem  Wachs  oder  neuerdings  auch  aus  den  weicheren  Sorten  von  Erdwachs 
(Ceresin)  verfertigt.  Der  Docht  muss ,  da  die  Wachsstöcke  keine  sehr  grosse  Dicke  erhalten, 
sehr  gleichförmig  sein.  Zur  Herstellung  des  Dochtes  nimmt  man  so  viel  gefüllte  Spulen,  als 
der  Docht  Fäden  erhalten  soll,  uud  windet  die  Fäden  auf  eine  Trommel,  deren  mit  Kurbel  ver- 
sehene Axe  auf  einem  schweren  Gestelle  ruht  und  die  an  dem  einen  Ende  des  Arbeitssaales  auf- 
gestellt ist.  Ihr  gegenüber,  an  dem  andern  Ende  des  Lokales  ist  eine  zweite  leere  Trommel 
aufgestellt,  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  auf  einem  Gestell  eine  mit  Wachs  gefüllte  flache 
Kupferpfanne,  welche  von  unten  durch  Kohlenfeuer  erwärmt  werden  kann.  Auf  dem  Boden  der 
Pfanne  ist  ein  Haken  angebracht,  durch  welchen  der  Docht  läuft.  An  dem  Rande  der  Pfanne 
ist  ein  Zieheisen  aus  Eisen  oder  Kupfer  mit  kreisrunden,  konischen  Oeffnungen  von  verschie- 
dener Weite,  genau  so  wie  die  Oerfnungeu  eines  Drahtzieheisens  (vergl.  S.  35)  angebracht.  Der 
durch  die  Wachspfanne  laufende  Docht  tritt  an  der  konischen  Einwirkung  der  Ziehlöcher  in  die 
Ziehplatte.  Sollen  die  Wachsstöcke  gezogen  werden,  so  taucht  man  das  Ende  des  auf  dieTrommel 
aufgewundenen  Dochtes  ist  das  geschmolzene  Wachs  ,  zieht  den  Docht  durch  den  Haken  am 
Boden  der  Pfanne,  dann  durch  das  Ziehloch ,  welches  etwas  grösser  ist  als  der  Docht ,  und  klebt 
hierauf  das  Ende  des  Dochtes  auf  die  zweite  Trommel  auf.  Hier  wird  es  so  lange  festgehalten, 
bis  die  zweite  Trommel  eine  Umdrehung  gemacht  hat,  worauf  man  die  Trommel,  damit  das  Wachs 
am  Dochte  erstarren  kann,  möglichst  langsam  umdreht,  bis  aller  Docht  auf  die  zweite  Trommel 
aufgewunden  ist.  Nachdem  dies  geschehen,  steckt  mau  das  Zieheisen  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  der  Pfanne,  lässt  dann  den  begonnenen  Wachsstock  durch  das  zunächst  kommende  Loch 
des  Zieheisens  gehen  u.  s.  f.,  bis  es  auf  der  ersten  Trommel  aufgewickelt  ist.  Auf  diese  Weise 
fährt  man  fort,  den  Wachsstock  durch  die  Wachspfanne  und  das  nächst  grössere  Loch  des  Zieh- 
eisensvonder  ersten  zur  zweiten  Trommel  und  umgekehrt  gehen  zu  lassen,  bis  er  die  gewünschte 
Dicke  erlangt  hat.  Die  so  erhaltene  Wachsschnur  wird  in  noch  biegsamem  Zustande  zu  Wachs- 
stöcken von  bestimmtem  Gewicht  zusammengewunden. 

Wallrathkerzen.  6)  Wallrathkerzen.     Der  Wallrat h  (Cetaceum,  Sperma  Ceti)  ist  eine 

eigenthümliche  feste  Fettmasse ,  welche  sich  in  mehreren  Cetaceen,  namentlich  in  dem  Pottfisch, 
Pottwall  oder  Cachelot  (Pltyseter  macrocephalus) ,  welcher  vorzüglich  die  südlichen  Weltmeere, 
zumal  die  Küsten  von  Brasilien  und  Neu-Südwales  bewohnt,  findet.  In  dem  lebenden  Thiere 
ist  sie  durch  die  thierische  Wärme  in  einem  andern  flüssigen  Fette,  dem  W  al  1  rath  ö  1  auf- 
gelöst. Die  Lösung ,  der  sogenannte  flüssige  Wallrath,  füllt  eigens  dafür  bestimmte  Höhlungen 
und  Gefässe  aus,  welche  oberhalb  der  Hirnschale,  unter  der  Haut  vom  Kopf  bis  zum  Schwanz 
und  zertheilt  im  Fleisch  und  Speck  liegen.  Nach  dem  Tode  des  Thieres  erstarrt  der  flüssige 
Wallrath ,  indem  der  feste  Wallrath  gerinnt ;  man  scheidet  letzteren  durch  mehrfaches  Pressen 
mit  hydraulischen  Pressen  von  dem  Oele  und  kocht  die  kalt  und  heiss  gepressteu  Kuchen  mit 
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ziemlich  starker  Natronlauge ,  wodurch  eine  kleine  Menge  noch  anhängenden  Wallrathöles  ent- 
fernt wird ,  worauf  die  abgezogene  wasserklare  Flüssigkeit  beim  Erkalten  zu  einer  weissen 
Krystallmasse  erstarrt.  Von  einem  Pottfisch  soll  man  bis  100  Ctr.  Wallrathöl  und  30 — 60  Ctr. 
Wallrath  erhalten.  Der  Wallrath ,  so  wie  er  im  Handel  sich  findet,  erscheint  als  eine  weisse, 
perlmutterglänzende  ,  blättrig-krystallinische ,  halbdurchsichtige ,  schlüpfrig  und  fettig  anzufüh- 
lende Masse  von  0,94 — 0,95  spec.  Gewicht,  schmilzt  bei  45°,  lässt  sich  bei  360°  zum  grössten 
Theil  unverändert  überdestilliren,  löst  sich  in  etwa  30  Th.  siedenden  Alkohols,  wird  an  der  Luft 
leicht  gelb  und  lässt  sich  leicht  pulvern.  Nach  Smith  und  Stenhouse  besteht  der  Wallrath 
aus  dem  Cetylester  der  Palmitinsäure  C34Hc.jO:2  ==  Ci6H31(C16H33)C)2.  Nach  Heintz  (1851) 
dagegen  ist  der  Wallrath  ein  Gemisch  der  Cetylester  der  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myristiu- 
säure,  Cocinsäure  und  Cetinsaure.  Der  Wallrath  wird  in  England  in  grosser  Menge  zu  Luxus- 
kerzen verwendet ,  die  in  Folge  ihrer  blendendweissen  Farbe  und  ihrer  halbdurchscheinendeu, 
alabasterähnlichen  Beschaffenheit  die  schönsten,  aber  auch  die  theuersten  aller  Kerzen  repräsen- 
tireu.  Um  die  Neigung  des  Walirathes ,  beim  Erkalten  zu  krystallisiren ,  zu  schwächen,  setzt 
man  beim  Giessen  der  Kerzen  5 — 10  Proc.  weisses  Wachs  oder  auch  einige  Procent  Paraffin  oder 
Ceresin  zu. 

Giycerin.  Das  Glycerin  C3H803  (als  dreiwerthiger  Alkohol  oder  C3H5(OH)3) 

findet  sich  in  Form  von  neutralen  Estern  (Triglyceriden)  der  festen  und  flüssigen 
Fettsäuren  in  den  meisten  Fetten  in  der  Menge  von  8 — 9  Proc.  und  lässt  sich  daraus 
durch  Behandeln  mit  Basen  (Kalium-,  Natrium-,  Calcium-,  Barium-,  Bleihydroxyd) 
oder  mit  Säuren  (Schwefelsäure)  und  gewissen  Chlormetallen  (Chlorzink) ,  endlich 
durch  überhitzten  Wasserdampf  oder  durch  erhitztes  Wasser  (ohne  Dampfbildung) 
abscheiden.  Das  Glycerin  bildet  sich  ferner  bei  der  Alkoholgährung  der  gährungs- 
fähigen  Zuckerarten  (Dextrose ,  Levulose ,  Maltose ,  Lactose)  neben  Aethylalkohol, 
Kohlensäure  und  Bernsteinsäure  als  constantes  Produkt.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Pasteur  beträgt  die  Menge  des  sich  hierbei  bildenden  Glycerins  etwa  2 — 3  Proc. 
vom  Gewicht  des  Zuckers.  Das  Glycerin  findet  sich  demnach  stets  in  dem  (mit 
Ferment  erhaltenen)  Brote ,  in  grösserer  Menge  insbesondere  in  dem  Pumpernickel. 
Das  Glycerin  (Oelsüss)  wurde  von  Scheele  im  Jahre  1779  bei  Gelegenheit  der 
Bereitung  des  Bleipflasters  in  der  Apotheke  zu  Köping  in  Schweden  entdeckt ,  von 
Seiten  der  Gewerbthätigkeit  fand  es  erst  Beachtung,  als  es  durch  die  Einführung  der 
Stearinkerzenfabrikation  und  durch  Verarbeitung  der  Unterlaugen  der  Seifenfabrikation 
massenhaft  auftrat.  Die  Schlempe  der  Kartoffel-  und  Melassebrennereien ,  so  wie  die 
Vinasse  (der  Rückstand  von  der  Destillation  des  Weinspiritus  aus  dem  Weine  im  süd- 
lichen Frankreich)  enthalten  namhafte  Mengen  von  Glycerin,  die  höchst  wahrscheinlich 
aus  diesen  Rückständen  mit  Vortheil  dargestellt  werden  könnten. 

Was  seine  Darstellung  im  Grossen  betrifft,  so  handelt  es  sich  häufig  nur  um  Con- 
centration  und  Reinigung  des  bei  der  Gewinnung  der  Stearinsäure  aus  Fetten  (Talg ,  Palmöl) 
abgeschiedenen  Glycerins.  Wird  zur  Darstellung  der  Stearinsäure  die  Verseifungsmethode  mit 
Kalk  unter  Hochdruck  (nach  dem  Verfahren  von  de  Milly)  benutzt,  so  bleibt  es  nach  Abschei- 
dung der  unlöslichen  Kalkseife  in  Wasser  gelöst;  diese  Lösung  hat  eine  Dichte  von  5 — 6°  B. 
und  führt  den  Namen  Glycerin w asser.  In  solchen  Fabriken,  in  welchen  man  die  Zer- 
setzung der  Fette  durch  überhitzten  Wasserdampf  bewerkstelligt,  erhält  man  die  Fettsäure  sowol, 
als  auch  das  Glycerin  als  Destillationsprodukt  und  letzteres  daher  völlig  rein ;  nur  darf  hierbei 
eine  Temperatur  von  310°  nicht  überschritten  werden ,  weil  ein  Theil  des  Glycerins  sich  sonst 
unter  Bildung  von  Acroleindämpfen  zersetzen  würde.  Der  Siedepunkt  des  Glycerins  ist  bei 
290°  (nach  Oppenheim  und  S  alz  mann).  Der  Umstand,  dass  die  bei  der  Verseifung  der 
Fette  mit  Schwefelsäure  sich  bildende  Glycerin-Schwefelsäure  in  ihrer  wässerigen  Lösung  beim 
Verdunsten  leicht  in  Glycerin  und  Schwefelsäure  zerfällt,  lässt  sich  gleichfalls  zur  Glycerin- 
darstellung  benutzen. 

Die  Behandlung  des  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltenen  R  0  hglyc  er  ins  ist 
(nach  Kraut)  eine  verschiedene,  je  nachdem  man  raffinirtes  oder  destillirtes  Glycerin  gewinnen 
will.  Im  ersteren  Falle  verdünnt  man  auf  etwa  10°  B.,  neutralisirt ,  falls  noch  freie  Schwefel- 
säure vorhanden  ist,  mit  Kalk  und  entfärbt  durch  Kochen  mit  Knochenkohle ,  wodurch  auch  die 
Fettreste  und  Kalk  wenigstens  theilweise  fortgenommen  werden.  Das  entfärbte,  aber  noch  sehr 
verdünnte  Glycerin  lässt  sich  in  offenen  Gefässen  nicht  auf  die  übliche  Concentration  bringen, 
ohne  sich  wieder  zu  färben;  man  lässt  es  daher  in  einen  Vacuumkessel  überfliessen ,  in  dem  es 
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bei  Luftabschluss  eingekocht  wird.  Trotzdem  ist  häufig  ein  nochmaliges  Erhitzen  mit  Knochen- 
kohle und  Filtriren  nöthig.  Gegenwärtig  wendet  man  wol  überall  dabei  die  Filtrirvorrichtungen 
der  Zuckerraffinerien  an ,  aber  noch  vor  wenigen  Jahren  veranlasste  die  grosse  Schwierigkeit, 
alsdann  alles  Glycerin  absolut  klar  zu  erhalten ,  einzelne  Fabriken  täglich  Hunderte  von  Papier- 
filtern zum  Filtriren  aufzustellen.  Statt  der  Schwefelsäure  benutzten  manche  Fabrikanten  Oxal- 
säure zur  Entfernung  des  Kalks,  ein  Verfahren,  welches  nur  dann  -gerechtfertigt  erscheint,  wenn 
das  Glycerin  zur  Seifenfabrikation  verbraucht  werden  soll,  in  anderen  Fällen  deu  Nachtheil  mit 
sich  bringt,  dass  ein  im  Glycerin  verbleibender  Ueberschuss  von  Oxalsäure  zur  Bildung  von 
Formin  und  Ameisensäure  Anlass  giebt  und  dem  Glycerin  hautreizende  Eigenschaften  ertheilt. 
Dynamitfabriken  verlangen  chlorfreies  Glycerin;  für  ihren  Zweck  und  früher  auch  für  medici- 
nische  Anwendungen  fällt  der  Raffineur  mit  salpetersaurem  Silber ,  darauf  vertrauend ,  dass  wol 
Niemand  die  salpetersauren  Salze  im  raffinirten  Glycerin  suchen  werde.  Jedenfalls  wird  dann 
wieder  eine  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  nöthig,  was  alles  nicht  sonderlich  zur  Ver- 
besserung des  Glycerins  beiträgt.  So  bildet  das  raffinirte  Glycerin ,  auch  wenn  es  farblos  und 
geruchlos  ist,  doch  stets  einen  einigermaassen  bedenklichen  Handelsartikel.  Die  Destillation 
des  Glycerins  behufs  seiner  Reinigung,  wie  sie  G.  F.  Wilson  und  G.  Payne  1855  patentirt 
wurde,  bildet  demnach  in  der  That  einen  epochemachenden  Fortschritt  in  der  Glycerinfabri- 
kation.  Das  gleichzeitig  mit  fetten  Säuren  überdestillirte  Glycerin  ist  ebenso  wie  das  nach 
anderen  Methoden  gewonnene ,  unrein ;  man  muss  das  Glycerin ,  nachdem  es  ganz  oder  fast  ganz 
von  den  Fettsäuren  getrennt  ist,  für  sich  bei  Luftabschluss  mit  überhitztem  Wasserdampf  destil- 
liren,  wobei  der  Dampf  auch  zum  Austreiben  der  leichter  flüchtigen  Verunreinigungen  dient. 
Hierzuleitet  man  durch  Glycerin ,  welches  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  auf  1,15  Vol.- 
Gewicht  eingedampft  ist,  mehrere  Stunden  einen  Dampfstrom  von  100—  ¥10°  mit  Hülfe  eines 
durchlöcherten  Rohres,  bis  die  übergehenden  Produkte  aufhören,  sauer  zu  reagiren.  Man  erhitzt 
dann  unter  fortdauerndem  Einleiten  von  überhitztem  Dampfe  das  Glycerin  auf  170 — 180°  C, 
jedenfalls  nicht  über  200°  C,  wobei  es  mit  dem  Dampf  übergeht.  Es  kann  nöthigenfalls  in 
gleicherweise  rectificirt  werden.  Das  Patent  lässt  einen  wichtigen  Umstand  unerwähnt,  welcher 
der  Destillation  des  Glycerins  erst  ihren  vollen  Werth  verleiht,  nämlich  den,  dass  sich  das 
Glycerin  durch  fraktionirte  Abkühlung  der  Dämpfe  in  einer  für  alle  Handelszwecke  genügenden 
Vollständigkeit  vom  gleichzeitig  mit  übergegangenen  Wasser  trennen  lässt.  In  der  That  erhält 
man  bei  der  Destillation  mit  überhitztem  Dampf  nicht  eine  wässerige  Glycerinlösung ,  sondern 
indem  man  die  Dämpfe  in  eine  Reihe  von  Condensatoren  leitet,  die  mit  schlechten  Wärmeleitern 
umgeben  sind,  im  ersteren  Condensator  wasserfreies  Glycerin,  in  dem  folgenden  Wasser,  welches 
etwa  3  Proc.  Glycerin  enthält,  und  endlich  fast  glycerinfreies,  kaum  süss  schmeckendes  Wasser. 
Diese  Flüssigkeiten  werden  zum  Verdünnen  des  zum  Raffiniren  bestimmten  Glycerins  verwendet. 
Aus  der  Unterlauge  der  Seifenfabriken  (vergl.  Seite  380)  erhält  man  das  Glycerin  (nach  dem 
Reyno  ld' sehen  in  England  patentirten  Verfahren)  auf  folgende  Weise:  Die  Unterlauge  wird 
zunächst  durch  Abdampfen  concentrirt;  die  dabei  am  Boden  des  Abdampfgefässes  sich  aus- 
scheidenden Salze  werden  von  Zeit  zu  Zeit  herausgenommen.  Ist  die  Flüssigkeit  gehörig  con- 
centrirt, was  man  an  der  Erhöhung  des  Siedepunktes  auf  116°  erkennt,  so  bringt  man  sie  in  eine 
Destillirblase  und  destillirt  das  Glycerin  mittelst  eingeleiteter  überhitzter  Wasserdämpfe  über. 
Das  Destillat  wird  im  Vacuumapparate  zur  Syrupconsistenz  gebracht.  Concentrirtes  Glycerin 
von  1,26  spec.  Gewicht  fängt,  auf  150°  erhitzt,  Feuer  und  verbrennt  mit  blauer,  nicht  leuchtender 
Flamme,  mit  einem  Baumwolldocht  lässt  sich  das  Glycerin  ebenfalls  verbrennen  (nach 
Godeffroy).  Nach  den  Untersuchungen  von  A.  Metz  (1870)  entspricht  (bei  17,5°  C.) : 
ein  spec.  Gewicht  von  1,261     100  Proc.  wasserfreiem  Glycerin  *) 

n  n  n  n  1,^40  94  „  „  „ 

n  n  r>  n  1>232  90  „  „  „ 

n  n  n  n  1,206  80  „  „  „ 

n  n  r>  n  1,179  70  „  „  „ 

n  n  r>  r>  1,153  60  „  „  „ 

n  n  r>  n  1,125  oO  „  „  „ 

r>  n  n  r>  1)1 1  *  40  „  „.  „ 

n  n  n  n  1,099  40  „  „  „ 

n  n  n  n  1,073  30  „  „  „ 

r>  r>  r>  n  1,048  20  „  „  „ 

n  n  n  n  1,024  10  „ 

Die  ölartige  Beschaffenheit,    so  wie  der  Umstand,    dass  das  Glycerin  bei    gewöhnlicher 
Temperatur  flüssig  ist  und  bei  der  Kälte  nicht  erstarrt,    da  es  bei  — 40°  noch  völlig  flüssig 

1)  Nach  den  Untersuchungen  von  Champion  und  Pellet  (1873)  hat  das  reine  Glycerin 
ein  spec.  Gewicht  von  1,2640. 
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bleibt1),  die  Beständigkeit  des  Präparates,  der  augenehme  zuckersüsse  Geschmack  bei  vollstän- 
diger Reinheit  und  die  Unschädlichkeit,  so  auch  das  Lösungsvermögen  für  viele  Stoffe  und  die 
grossen  Mengen ,  die  man  sich  zu  billigem  Preis  verschaffen  kann ,  haben  dem  Glycerin  bereits 
eine  ausnehmende  Wichtigkeit  in  gewerblicher  Hinsicht  verschafft.  Das  Glycerin  zieht  aus  der 
Luft  Feuchtigkeit  an. 

Unter  den  vielfachen  Anwendungen,  die  das  Glycerin  bis  jetzt  gefunden  hat,  seien  im 
Folgenden  einige  der  wichtigeren  und  interessanteren  angeführt:  Das  Glycerin  wird  benutzt, 
tun  den  Thon  für  das  Modelliren  im  gehörig  feuchten  Zustande  zu  erhalten.  Es  eignet  sich 
ferner  zur  Aufbewahrung  solcher  Nahrungsmittel,  welche  im  feuchten  Zustande  erhalten  werden 
sollen ,  so  z.  B.  des  Senfes ,  der  mit  Glycerin  versetzt  nicht  mehr  austrocknet.  Besonders  ist 
die  Anwendung  des  Glycerins  für  den  Schnupftabak  zu  empfehlen.  Auch  zum  Conserviren  von 
Früchten  findet  es  Anwendung.  In  der  Liqueur-,  Punschessenz-  und  Limouadenfabrikation 
rindet  es  zum  Versüssen  in  grosser  Menge  Verwendung,  ferner  (unter  dem  Namen  Saccharin) 
als  Zusatz  zu  Wein,  Essig  und  Bier2)  —  man  nennt  diese  Procedur  Scheelisiren  —  und  zur 
Bereitung  gewisser  „Malzextrakt-Gesundheitsbiere".  In  neuerer  Zeit  findet  die  Extraktion  des 
Hopfens  durch  Glycerin  im  Grossen  Anwendung;  für  die  Exportbiere  ist  dieses  Extrakt  beson- 
ders geeignet.  Glycerin  ist  auch  zum  Schmieren  von  Maschinenbestandtheilen ,  besonders  bei 
Uhren  und  Chronometern  verwendbar,  da  es  an  der  Luft  keine  Veränderung  erleidet,  bei  niederer 
Temperatur  nicht  erstarrt  und  das  Messing  und  ähnliche  Kupferlegirungen  nicht  angreift.  Zur 
Fabrikation  von  Copirtinte  ist  es  gleichfalls  vorgeschlagen  worden.  Seiner  Eigenschaft  wegen, 
die  Haut  weich  und  schlüpfrig  zu  erhalten,  findet  es  als  Cosmeticum ,  z.  B.  als  Glycerinessig, 
Glycerinseife ,  zur  Pflege  des  Haares  und  dergl.  ausgedehnte  Anwendung.  Um  der  Drucker- 
schwärze ihre  Unlösltchkeit  in  Wasser  zu  nehmen  —  worin  indessen  der  grösste  Vorzug  der  bis- 
herigen Druckfarbe  zu  suchen  ist  —  hat  man  vorgeschlagen,  statt  Leinöl  Glycerin  anzuwenden. 
Das  Glycerin  löst  mit  Leichtigkeit  die  Theerfarbstoffe  (Anilinblau,  Cyanin ,  Anilinviolett),  eben 
so  auch  das  Alizarin  auf.  Um  dem  Papier  grosse  Weichheit  und  Biegsamkeit  zu  ertheilen ,  soll 
mau  dem  Papierzeug  Glycerin  beimischen,  der  zur  Erzeugung  von  100  Kilogrm.  Papier  erforder- 
lichen Menge  Papierzeug  mischt  man  ungefähr  5  Kilogrm.  Glycerin  von  1,18  spec.  Gewicht  zu. 
Nicht  unwichtig  ist  die  Glycerinschlichte  (aus  5  Th.  Dextrin,  12  Th.  Glycerin,  1  Th.  schwefel- 
saurer Thonerde  und  30  Th.  Wasser  bestehend),  bei  deren  Anwendung  die  Musselinweber  für 
ihre  Arbeit  nicht  mehr  wie  bisher  auf  die  feuchten,  der  Gesundheit  nachtheiligen  Keller- und 
Erdgeschosse  angewiesen  sind ,  sondern  dieselbe  in  hellen ,  trocknen  und  gut  gelüfteten  Räumen 
der  oberen  Stockwerke  der  Häuser  verrichten  können.  Man  beobachtete,  dass  schwach  lohgar 
gegerbte  Treibriemen ,  wenn  sie  etwa  24  Stunden  in  Glycerin  verweilt  haben ,  nicht  mehr  dem 
Brechen  unterworfen  sind.  Die  Gasuhren  versagen  im  Winter  oft  den  Dienst,  indem  das  Wasser 
in  denselben  gefriert.  Ebenso  verdunstet  dasselbe  sehr  rasch  in  der  wärmeren  Jahreszeit.  Eine 
Lösung  von  Glycerin  hat  beide  Uebelstände  nicht.  Santi  benutzt  das  Glycerin  zum  Füllen 
des  schwimmenden  Compasses  auf  Schraubendampfern,  da  es  in  Folge  seiner  Dichtigkeit  und 
geringen  Beweglichkeit  die  innere  Schale  des  Compasses  gegen  die  Erzitterungen ,  welche  die 
Schraube  dem  Schiffe  mittheilt,  unempfindlich  macht.  Friedheim  sucht  die  Uebelstände,  die 
das  Quecksilber  in  den  Manometern  dadurch  zeige,  dass  es  mit  der  Zeit  unrein  werde  und  durch 
Hängenbleiben  in  der  Röhre  dem  Druck  nicht  gehörig  folge,  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er  einige 
Tropfen  Glycerin  als  Decke  für  das  Quecksilber  verwendet.  C.  E.  Thiel  in  Darmstadt  empfiehlt 
das  Glycerin  zum  Reinhalten  von  Schiesswaffen.  Zur  Aufbewahrung  anatomischer  Präparate 
scheint  das  Glycerin  besonders  beachtenswerth,  auch  zum  Dichten  des  Holzes  von  Fässern,  in 
denen  Petroleum,  Rüböl  etc.  aufbewahrt  werden  soll.  Eine  mit  Glycerin  versetzte  Lösung  von 
arabischem  Gummi  und  von  Eiweiss    conservirt   sich    lange  Zeit,    ohne    zu    verderben.     Eine 


1)  Die  1867  von  W.  Crookes  in  London,  von  S a r g  in  Wien  und  von  W ö h  1  e r  beobach- 
teten Fälle  des  Festwerdens  und  Krystallisiren  des  Glycerins  bei  niederer  Temperatur  und  beim 
Transport,  beweisen,  dass  auch  reines  Glycerin  unter  den  erwähnten  Verhältnissen  erstarren 
könne.  Neuerdings  (1871)  ist  es  nun  Kraut  (in  Hannover)  gelungen,  das  Glycerin  durch 
Krystallisation  zu  reinigen.  Es  lässt  sich  erwarten ,  dass  die  neue  Reinigungsmethode  für  die 
Reindarstelluug  des  Glycerins  von  grosser  Wichtigkeit  werden  wird.  Nach  den  Bestimmungen 
von  V.  v.  Lang  krystallisirt  das  Glycerin  rhombisch.  (Vergl.  Kraut's  Referat  über  das 
Glycerin  im  A.  W.  Hof mann'schen  Berichte,  1877  p.  507.) 

2)  Die  Verwendung  des  Glycerins  als  Braumalzsurrogat  ist  (mit  Ausnahme  von  Bayern) 
eine  ganz  enorme  geworden,  ebenso  auch  die  als  Zusatz  zum  Wein.  Nach  einer  Schätzung 
sollen  zu  letzterem  Zweck  im  Jahre  1869  allein  in  den  weinproducirenden  Ländern  Deutschlands 
gegen  20,000  Centner  Glycerin,  im  Jahre  1873  sogar  38—40,000  Centner  verbraucht  worden 
sein.  Gegenwärtig  (1880)  ist  allem  Anschein  nach  der  Glycerinverbrauch  in  der  sogenannten 
„Weinverbesserung"  ein  weit  geringerer  als  früher. 
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gesättigte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Glycerin  (hier  und  da  bereits  unter  dem  Namen 
As colin  üblich)  ist  ein  vortreffliches  Mittel  zum  Schwefeln  von  Wein,  Bier,  eingemachten 
Früchten  etc.  Eine  Mischung  von  Glycerin  und  Leim  dient  als  Material  zur  Herstellung  der 
Buchdruckerwalzen  und  der  Hektographenmasse.  Erwähnenswerth  ist  die  Anwendung  des 
Glycerins  zur  Erzeugung  von  künstlichem  Senföl  (Schwefelcyanallyl).  Durch  die  Einwirkung 
von  Jodphosphor  auf  Glycerin  bildet  sich  Jodallyl,  welches  in  weingeistiger  Lösung  mitSchwefel- 
cyankalium  zusammengebracht  und  destillirt,  Senföl  liefert.  Gegen  Brandwunden  und  gegen 
catarrhalische  Affektionen  wird  das  Glycerin  mit  vielem  Erfolge  angewendet.  Durch  eine 
Mischung  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  wird  das  Glycerin  ätherificirt  und  in  das  zur 
Fabrikation  von  Dynamit  und  ähnlichen  Sprengpräparaten  in  grosser  Menge  verwendete  Nitro- 
glycerin übergeführt.  Mit  fein  gemahlener  Bleiglätte  giebt  concentrirtes  Glycerin  einen  schnell 
erhärtenden  Kitt  (Glycerinkitt ,  vergl.  Seite  760)  für  Gefässe  mit  flüchtigen  Stoffen  (Petroleum, 
Benzol,  ätherische  Oele).  Glycerin  löst  arseuige  Säure  in  grösserer  Menge;  die  Lösung,  das 
Arsen-Glycerin,  findet  in  dem  Blaudruck  der  Kattune  Anwendung. 

Was    die    Produktion    an    Glycerin    betrifft,    so    betrug    dieselbe    in    Europa    1879 
aunähernd  233,300  Ctr.,  davon  kamen  auf 

Frankreich 90,000  Ctr. 

Oesterreich-Ungarn    .      .      .  40,000  „ 

Russland 25,000  „ 

das  Deutsche  Eeich    .      .     .  23,000  „ 

Belgien 9000  „ 

Holland 8000  „ 

England 20,000  „ 

Italien 8000  „ 

Spanien 6500  „ 

Schweden  und  Norwegen     .  3800  „ 

233,300  Ctr. 

Die  Glycerinraffinerien  des  Deutschen  Reiches    verarbeiten   jährlich    gegen    80,000    Ctr. 
Rohglycerin  und  gewinnen  daraus  70,000  Ctr.  raffinirtes  und  destillirtes  Glycerin. 

II.    Beleuchtung  mittelst  Lampen. 
.1\el1e"cJ*un.s  Die  flüssigen  Substanzen ,  welche  als  Leuchtmaterialien  Anwendung 

mittelst  flüssiger  o  '  ° 

Substanzen.  finden ,  zerfallen  a)  in  fette  Oele ,  b)  in  flüchtige  Oele ,  welche  letztere 
entweder  ätherische  Oele  sind,  wie  das  Camphin,  oder  Produkte  der  Verarbeitung 
des  Braunkohlentheeres  ,  wie  Photogen  und  S  o  1  a  r  ö*  1 ,  oder  endlich  das  von  der 
Natur  gespendete  Petroleum  (Erdöl,  Steinöl).  Von  den  fetten  Oelen,  die  man  ent- 
weder aus  den  Oelsamen  durch  Auspressen  oder  durch  Extraktion  der  Samen  mit 
Schwefelkohlenstoff  oder  Petroleumäther  und  Abdestilliren  des  Lösungsmittels  ge- 
wonnen hat,  wendet  man  vorzugsweise  das  Raps-  oder  Kohlsaatöl,  das  Winter- 
r  ü b  s  e n  ö  1 ,  das  Oliven-  und  Baumöl,  den  Fischthran  und  zuweilen  auch  das 
eintrocknende  Mohnöl  an. 

Reinigendes  Um  die  fetten  Oele   zu  reinigen  (raffiniren),   giesst  man   2  Proc. 

Oeies.  englischer  Schwefelsäure  oder  eine  concentrirte  Lösung  von  Chlorzink  in 
dieselben  und  rührt  gut  um.  Die  Schwefelsäure  oder  das  Chlorzink  greifen  das  Oel 
nicht  an ,  zerstören  aber  alle  schleimigen  und  fremdartigen  Bestandteile  und  scheiden 
sich  mit  denselben  ab.  Durch  Waschen  mit  Wasser  wird  die  Säure  oder  das  Chlor- 
zink entfernt  und  das  Oel  gereinigt.  In  neuerer  Zeit  werden  (vergl.  S.  335)  die  Oele 
aus  den  Oelsamen  vielfach  durch  Extraktion  mit  Schwefelkohlenstoff  dargestellt.  Die 
zur  Beleuchtung  dienenden  fetten  Oele  fasst  man  mit  dem  Namen  Brennöl  zusammen. 
Seit  dem  Emporblühen  der  Paraffin-  und  Solar  Ölindustrie  und  der  Einfüh- 
rung des  amerikanischen  und  galizischen  Petroleums  hat  die  Bedeutung  der  fetten 
Oele  als  Leuchtmaterial  sich  ganz  ausserordentlich  verringert. 

Lampen.  Die  Lampen.     Die  Lampe  diente  schon  in  den  ältesten  Zeiten  und 

zwar  weit  früher  als  die  Kerze  zu  Beleuchtungszwecken.      Man   schreibt  ihre  Erfin- 
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düng  den  alten  Aegyptern  zu.  Von  Griechenland  und  Rom  aus  verbreitete  sich  ihr 
Gebrauch  im  übrigen  Europa.  Ist  nun  auch  nicht  zu  verkennen ,  dass ,  was  die  künst- 
lerische Vollendung  der  Form  der  Lampen  betrifft ,  die  Griechen  und  Römer  die 
moderne  Zeit  bei  weitem  übertrafen ,  obgleich  derartige  Lampen ,  technologisch  be- 
trachtet ,  die  unvollkommenste  Construktion  darboten ,  so  ist  es  doch  als  ausgemacht 
anzusehen,  dass,  wenn  man  von  einigen,  im  17.  und  18.  Jahrhundert  auf  empirischem 
Wege  gefundenen  Verbesserungen  in  der  Lampeneinrichtung  (so  von  der  Einführung 
des  Glascylinders  durch  den  Pariser  Apotheker  Quinquet  und  der  Erfindung  der 
runden  und  hohlen  Dochte  durch  Argand  im  Jahre  1786)  Umgang  nimmt,  erst  mit 
der  Ausbildung  der  Chemie ,  namentlich  der  Aufstellung  einer  begründeten  Theorie 
der  Verbrennung  und  der  Beleuchtung ,  mit  der  Anwendung  physikalischer  Principien 
auf  Oelzufuhr  zu  dem  Brenner  und  Bestimmung  der  Lichtstärke  der  Lampenflamme, 
mit  dem  Aufkommen  der  Oelraffination  und  somit  der  Beschaffung  eines  neuen  Leucht- 
stoffes und  endlich  mit  dem  Entstehen  der  Solaröl-  und  Petroleumindustrie  die 
Construktion  einer  normalen  Lampe ,  freilich  oft  unter  Nichtberücksichtigung  der 
kunstgewerblichen  Forderungen  bezüglich  der  Form ,  möglich  war.  Alle  Lampen- 
construktionen,  wie  wir  sie  in  den  Salons  der  höheren  Stände,  in  den  Läden  und  Werk- 
stätten der  Gewerbtreibenden  und  in  den  Dörfern  wohlhabenderer  Gegenden  finden, 
gehören  daher  sämmtlich  der  neuesten  Zeit  an.  In  wenigen  Industriezweigen  ist  der 
enorme  und  humanitäre  Einfluss  der  Fortschritte  der  auf  Naturwissenschaft  und  Me- 
chanik basirten  Gewerbe  für  die  jetzt  lebende  Generation  so  augenfällig ,  wie  in  der 
Lampenfabrikation.  Vor  etwa  40  Jahren  noch  war  in  Deutschland  fast  allgemein  die 
nach  unseren  heutigen  Begriffen  an's  Ungeheuerliche  streifende  Kranzlampe  die  haupt- 
sächlich eingeführte.  An  ihre  Stelle  trat  gegen  das  Jahr  1840  die  Sturzlampe  und 
um  das  Jahr  1850  die  Camphinlampe,  wenn  nicht  die  aus  Paris  stammenden  eleganten, 
aber  kostspieligen  Regulatoren  und  Moderatoren  den  Vorzug  erhielten.  In  den  fünf- 
ziger Jahren  begann  ein  Kampf,  einerseits  der  Oellampenconstruktionen  unter  sich, 
andererseits  des  Gaslichtes  gegen  die  Rüböllampen.  Dieser  Kampf  ist  heute  noch  nicht 
beendigt  und  wird  um  so  sicherer  zum  Nachtheile  der  mit  vegetabilischen  Oelen  ge- 
speisten Lampe  ausschlagen ,  als  in  der  für  alle  Bevölkerungsschichten  anwendbaren 
Petroleumlampe  ein  unüberwindlicher  Gegner  aufgetreten  ist ,  der  allerorts ,  wo  das 
Leuchtgas  nicht  anwendbar  erscheint,  die  auf  die  Verbrennung  von  Pflanzenölen 
basirten  Beleuchtungsapparate  zum  Wohle  der  Allgemeinheit  und  im  Interesse  des 
Comforts  und  des  Culturfortschrittes  aus  dem  Felde  geschlagen  hat. 

Ob  das  elektrische  Licht  und  dessen  Einführung  zu  Beleuchtungszwecken  an  solchen 
Orten,  wo  jetzt  die  Petroleumlampe  (oder  das  Leuchtgas)  die  Funktion  des  Lichtspenders  erfüllt, 
die  Bedeutung  der  Lampen  herabdrücken  wird,  muss  dahingestellt  bleiben.  Auf  alle  Fälle  wird 
das  laufende  Jahrhundert  noch  viele  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Erzeugung  von  elektri- 
schem Licht  aufzuzeichnen  haben,  ehe  die  hier  angeregte  Frage  spruchreif  wird  und  die 
elektrische  Lampe  als  Beleuchtungsapparat  für  die  Erleuchtung  des  Hauses  und  seiner 
Räume  ernstlich  mit  dem  Petroleum  und  dem  Leuchtgas  wird  concurriren  können. 

Betrachten  wir  die  Lampe  vom  allgemeinsten  Standpunkte  aus,  so  treffen  wir  an  ihr  die- 
selben Theile,  die  wir  an  der  Kerze  wahrnehmen,  nämlich  das  Leuchtmaterial  und  den  Docht. 
Bei  der  Lampe  wie  bei  der  Kerze  ist  das  Leuchtmaterial  flüssig  und  der  Unterschied  besteht  nur 
darin,  dass  in  der  Kerze  und  zwar  in  dem  oberen  Theile  (der  Vertiefung  mit  dem  Dochtende) 
die  Fettsubstanz  (Stearinsäure,  Talg,  Ceresin  oder  Paraffin)  im  geschmolzenen  Zustande 
gebrannt  wird ,  während  in  den  Lampen  das  Leuchtmaterial  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
flüssigem  Zustande  sich  befindet  und  deshalb  ein  Gefäss,  ein  Reservoir  erforderlich  macht, 
welches  den  flüssigen  Leuchtstoff  enthält  und  ununterbrochen  und  möglichst  gleichmässig  die 
Flammen  mit  Material  speist.  In  der  verschiedenen  Art  des  als  Leuchtstoff  verwendeten  Körpers 
—  ob  Rüböl ,  ob  Solaröl,  ob  Petroleum  —  in  der  verschiedenen  Form  des  Dochtes  und  der 
Art  der  Luftzufuhr  zu  der  Flamme  —  ob  ohne,  ob  mit  Zugglas,  in  der  Form  des  Oelbehälters, 
seiner  Lage  in  Bezug  auf  den  Docht  und  der  Art  seiner  Anbringung  und  endlich  und  haupt- 
sächlich in  der  Art  und  Weise  der  Zuführung  des  Leuchtstoffes  zu  der  Stelle  des  Dochtes ,  wo 
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die  Verbrennung  vor  sich  gehen  soll  —  ob  nur  durch  Capillarität  des  Baumwolldochtes,  ob  in 
Verbindung  mit  hydrostatischem  oder  sonst  auf  mechanischem  Wege  hervorgebrachten  Drucke, 
alles  dies,  aber  auch  nur  dies  bedingt  die  grosse  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit,  die  wir 
in  den  Lampenconstruktionen  antreffen. 

Rüböl  und  Mineralöl,  sei  letzteres  aus  dem  Braunkohlen-  oder  Torftheer,  oder  aus 
dem  Petroleum  durch  Raffiniren  dargestellt,  unterscheiden  sich  in  Bezug  auf  ihre  Eigenschaften 
als  Leuchtstoff  dadurch  von  einander:  1)  dass  das  Rüböl  bei  gewöhnlicher  und  selbst  bei  bis 
über  100°  gesteigerter  Temperatur  nicht  verdunstet  (es  ist  daher  geruchlos),  auch  sich  nicht 
entzünden  lässt.  Erst  wenn  eine  solche  Erhitzung  des  Oeles  stattgefunden  hat,  dass  die  Produkte 
der  trockenen  Destillation ,  insbesondere  entzündliche  Gase  sich  bilden ,  wozu  beiläufig  200° 
gehören,  findet  eine  Entzündung  und  ein  Verbrennen  des  Oeles  statt.  Das  Mineral-  oder 
Solaröl,  selbst  das  „geruchlose"  der  Fabriken  besitzt  dagegen  einen  Geruch  und  verliert  beim 
Stehen  an  der  Luft  nach  und  nach  an  Gewicht;  bei  höherer  Temperatur  verdampft  es  und  kann 
unverändert  destillirt  werden ,  bei  noch  höherer  Temperatur  vergast  es  und  geht  zum  grossen 
Theil  in  Leuchtgas  über;  2)  das  Rüböl  besteht  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und 
ist  nach  der  Formel  C,0H18O2  zusammengesetzt.  Bei  der  trocknen  Destillation,  die  das  Rüböl  in 
dem  Dochte  unmittelbar  unter  der  Flamme  erleidet,  zerfällt  es  in  Aethylengas  und  Kohlensäure : 
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25,8  Proc.  vom  Gewicht  des  Rüböles  tragen  also  nicht  nur  nichts  zur  Leuchtkraft  der  Flamme 
bei ,  sondern  berauben  auch  noch  die  Hälfte  des  Volumens  vom  Volumen  der  Kohlensäure  an 
Aethylengas  der  Leuchtkraft.  Das  Rüböl  im  raffinirten  Zustande  verbrennt  in  einer  zweck- 
mässig construirten  Lampe  nur  in  vergaster  Form  und  vollständig  zu  den  geruchlosen  Ver- 
brennungsprodukten Kohlensäure  und  Wasser ;  3)  das  Solaröl  und  das  Petroleum  sind  Gemenge 
verschiedener  Kohlenwasserstoffe ,  höchst  wahrscheinlich  der  höheren  Glieder  der  homologen 
Reihe,  von  welcher  das  Sumpfgas  das  erste  ausmacht,  und  sauerstofffrei.  Es  beginnt  bei  250° 
zu  sieden  und  zerfällt  bei  höherer  Temperatur  in  gasige  Produkte  (Sumpfgas  und  Acetylen) 
und  in  sich  ausscheidenden  Kohlenstoff.  Der  Kohlenstoffgehalt  des  Solaröls  ist  weit  grösser 
als  der  des  Rüböles ,  daher  verbrennt  das  erstere  auch  in  freier  Luft  mit  russender  Flamme ,  die 
aber  sofort  in  eine  fast  blendend  weisse,  stark  leuchtende  übergeht,  wenn  man  durch  Aufsetzen 
eines  Zugglases  und  dadurch  vermehrte  Luftzufuhr  für  die  Verbrennung  des  Ueberschusses  an 
Kohlenstoff  sorgt.  Während,  wie  bereits  bemerkt,  das  Rüböl  nur  in  vergaster  Gestalt  zur 
Flamme  gelangt,  kommt  das  Solaröl,  und  der  ihm  durchaus  ähnlich  constituirte  minder  flüchtige 
Theil  des  Petroleums ,  zum  grössten  Theil  dampfförmig  in  die  Flamme.  Es  ist  daher  die 
Mineralöllampe  so  zu  construiren,  dass  die  Verbrennung  so  vollständig  als  möglich  erfolge 
und  keine  Spur  des  unangenehm  riechenden  Dampfes  unverbrannt  oder  mindestens  unvergast 
entweiche;  4)  das  Rüböl  ist  ein  fettes  und  schmieriges  Oel,  Solaröl  und  Petroleum  nicht;  gewisse 
Lampenconstruktionen,  wie  z.B.  die  Uhrlampeu  und  Moderateurlampen ,  in  welchen  das  Oel 
durch  den  Druck  eines  Kolbens  dem  Verbrennungsort  zugeführt  wird,  eignen  sich,  weil  nur 
das  fette  Oel,  nicht  aber  das  Mineralöl  die  Liederung  des  Kolbens  schlüpfrig  und  öldicht  macht, 
nicht  für  die  Petroleumlampe. 

Unabhängig  von  der  Art  des  Leuchtstoffes,  sei  derselbe  Rüböl ,  Solaröl  oder  Petroleum, 
soll  die  Construktion  einer  normalen  Lampe  der  Art  sein  :  1)  dass  sie  das  Maximum  von  Licht 
und  dasselbe  zwar  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  (3  bis  8  aufeinander  folgende  Stunden) 
möglichst  gleichförmig  spende.  Diese  Bedingung,  eine  Folge  der  vollständigen  und  in  gleicher 
Intensität  fortdauernden  Verbrennung  des  Leuchtmaterials  kann  nur  erfüllt  werden  «)  bei  An- 
wendung von  gereinigtem  Leuchtmaterial,  ß)  bei  Anwendung  eines  Dochtes  von  gleicher  Stärke, 
y)  bei  möglichst  gleichmässiger  Zufuhr  des  Leuchtstoffes  zur  Flamme ,  S)  bei  genügender  Er- 
hitzung an  der  Stelle,  wo  die  Verbrennung  stattfindet ,  damit  die  Vergasung  vollständig  vor  sich 
gehe,  *)  durch  die  Regulirung  der  Zufuhr  von  Luft.  Eine  zu  geringe  Luftmenge  giebt  oft  eine 
russende  Flamme,  eine  zu  grosse  Luftzufuhr  erniedrigt  die  Temperatur  und  giebt  gleichfalls 
dadurch  zur  Abscheidung  von  Russ  und  Bildung  von  übelriechenden  Produkten  der  Destillation 
Veranlassung,  abgesehen  davon,  dass  selbst  vollständige  Verbrennung  der  Flamme  voraus- 
gesetzt, zu  viel  Luft  die  Leuchtkraft  der  Flamme  beeinträchtigt,  £)  durch  die  Möglichkeit  der 
Regulirung  der  Flammengrösse ;  2)  dass  das  entwickelte  Licht  auch  möglichst  zweckmässig 
benutzt  werde.  Die  bekannten  Lichtschirme  und  Reflektoren  sind  hier  als  wesentliche  Unter- 
stützungsmittel der  Beleuchtungszwecke  zu  nennen.  Das  Reservoir  für  den  Leuchtstoff  muss 
ferner  der  Art  angebracht  sein ,  dass  einestheils  sein  Schatten  nicht  störend  auf  die  zu  beleuch- 
tenden Gegenstände  wirkt,  anderenteils  der  Schwerpunkt  der  Lampe  in  keiner  ihren  Gebrauch 
beeinträchtigenden  Weise  verrückt  wird ;  3)  dass  die  Form  der  Lampe ,  wenn  möglich ,  kunst- 
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gewerblichen  Anforderungen  entspreche  und  ein  dem  Auge  wohlgefälliger  Gegenstand  sei  und 
das  Zimmer  ziere. 

Eintheiiung  Eintheilung  der  Lampen.      Lässt    man    die  Art    und  Weise, 

der  Lampen.    nac]j  weicner  das  Leuchtmaterial  (fettes  Oel  oder  Petroleum)   mittelst  des 

Dochtes  zu  der  Stelle  gelangt ,    wo  die  Lichtentwickelung  vor  sich    geht ,    als  Ein- 

theilungsgrund    gelten ,    so    kann    man    sämmtliche  Lampen    in  nachstehender  Weise 

klassificiren : 

1)  Sauglampen,  in  welchen  der  Leuchtstoff  allein  durch  die  Capillarwirkung  des 
Dochtes  aus  dem  etwas  tiefer  liegenden  Reservoir  an  das  Dochtende  gelangt.  2)  Druck- 
lampen, hei  welchen  neben  der  Capillarität  des  Baumwolldochtes  noch  eine  mechanische  oder 
physikalische  Vorrichtung  thätig  ist,  um  dem  Dochte  das  Leuchtmaterial  zuzuführen.  Der 
Oelbehälter  ist  bei  allen  Drucklampen  im  Fusse  der  Lampe.  Nach  der  Art  der  Vorrichtung, 
die  das  Oel  zum  Dochte  treibt,  zerfallen  die  Drucklampen  «)  in  aerostatische,  bei  welchen 
das  Princip  des  Heronsbrunnens  Anwendung  findet  und  ß)  in  hydrostatische  Lampen, 
auf  das  Princip  der  communicirenden  Röhren  sich  stützend,  nach  welchem  die  Höhen  im 
Gleichgewicht  befindlicher  Flüssigkeiten  von  verschiedenem  specifischem  Gewicht  in  communi- 
cirenden Röhren  im  umgekehrten  Verhältnisse  zum  specifischen  Gewichte  stehen;  y)  in  sta- 
tische Lampen,  bei  welchen  das  Oel  aus  dem  unteren  Behälter  durch  das  Gewicht  eines  festen 
Körpers  (z.  B.  Bleigewicht)  oder  durch  den  direkten  (nicht  durch  mechanische  Vorrichtung 
bewirkten)  Druck  eines  in  dem  Oelreservoir  abwärts  gehenden  Kolbens  ausgetrieben  und  zum 
Aufsteigen  nach  dem  Brenner  gezwungen  wird;  6)  in.  mechanische  Lampen,  in  welchen  das 
Oel  aus  dem  Oelreservoir  einfach  entweder  a)  durch  eine  Pumpe,  welche  durch  ein  uhrwerk- 
ähnliches Räderwerk  in  Thätigkeit  gesetzt  wird  (Carcel's  Uhr  oder  Pumplampe)  oder  b)  durch 
den  Druck  einer  sich  ausdehnenden  Spiralfeder  (Moderateur-  oder  Federlampe)  zu  dem  Brenner 
gehoben  wird.  Die  mechanischen  Lampen  haben  meist  noch  das  Charakteristische ,  dass  dem 
Dochte  das  Oel  in  grösserer  Menge ,  als  er  zu  consumiren  vermag,  zugeführt  wird;  der  nicht 
zur  Verbrennung  kommende  Theil  tropft  ab  und  wird  in  einem  besondern  Sammler  aufgefangen. 
An  die  vorstehenden,  auf  Rüböl  eingerichteten  Lampen  schliessen  sich  an  3)  die  Petroleum- 
lampen, die  stets  Sauglampen  von  solcher  Einrichtung  sind,  dass  der  Behälter  für  den  Leucht- 
stoff stets  unmittelbar  unter  dem  Docht  und  in  der  Axe  des  Brenners  sich  befindet.  Das 
geringere  specifische  Gewicht  und  die  dünnflüssigere  Beschaffenheit  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Leuchtmaterialien  (Petroleum  ,  Mineralöl)  kommt  der  Capillarwirkung  des  Dochtes 
wesentlich  zu  Hülfe  und  macht  alle  Druckvorrichtungen,  so  lauge  es  sich  um  Lampen  für 
Zimmerbeleuchtung  handelt,  überflüssig.  Hierher  gehört  auch  die  technologisch  ganz  interes- 
sante Ligro'in-  oder  Schwammlampe,  in  welche  der  flüssige  Leuchtstoff  (Ligroi'n ,  die 
flüchtigeren  Theile,  die  bei  der  Rektifikation  des  Mineralöles  und  des  Petroleums  für  sich  auf- 
gefangen werden)  durch  Schwamm,  womit  das  Reservoir  ausgefüllt,  absorbirt  ist. 

Sauglampen.  1)   Sauglampen.      Zu    den   Sauglampen    rechnet    man    alle    die- 

jenigen Lampen ,  in  welchen  das  Oel  durch  die  Capillarität  des  Dochtes  (und  nicht 
durch  Druck  oder  sonst  durch  mechanische  Hülfsmittel)  aus  dem  etwas  tiefer  gelegenen 
Oelreservoir  an  das  Dochtende  gelangt.  Je  nach  der  Lage  des  Oelreservoirs  zum 
Docht  können  die  Sauglampen  eingetheilt  werden  «)  in  solche,  bei  welchen  das  Oel- 
reservoir ungefähr  in  gleicher  Höhe  liegt  mit  der  Flamme  des  brennenden  Dochtes, 
wobei  folgende  zwei  Fälle  zu  unterscheiden  sind ,  nämlich  a)  der  brennende  Docht  be- 
findet sich  im  Oelreservoir  selbst  wie  bei  der  Küchenlampe  und  antiken  Lampe ,  oder 
b)  Oelreservoir  und  Brenner  sind  von  einander  getrennt  und  zwar  ist  das  Reservoir 
seitlich  vom  Brenner ,  oder  das  Reservoir  geht  wie  bei  den  Kranzlampen  ringförmig 
um  den  Docht  herum ;  ß)  in  Lampen ,  bei  welchen  das  Reservoir  für  das  Oel  höher 
liegt  als  der  Brenner.    Als  Beispiel  gelten  die  Lampen  mit  Sturzflasche. 

Von  diesen  verschiedenen  Arten  von  Sauglampen  seien  einige  im  Folgenden  speciell  be- 
schrieben. In  der  antiken  Lampe  (Fig.  292)  liegt  in  einem  langgestreckten  offenen  oder 
verschlossenen  Oelgefässe  ein  Büscheldocht,  welcher  vorn  am  Schnabel  entweder  einfach  durch 
eine  runde  Oeffnung  oder  von  einer  Blechdille  gehalten  wird.  Diese  Lampe  ist  bei  aller 
Schönheit  und  Vollendung  der  Form  eine  höchst  unvollkommene.  Der  hauptsächlichste  Nach- 
theil dieser  antiken  Lampe  liegt  darin,  dass,  weil  mit  dem  Verbrauch  das  Niveau  des  Oeles 
sinkt,  der  Docht  gezwungen  werden  soll,  das  Oel  auf  eine  Höhe  zu  heben,  die  seine  capillare 
Kraft  weit  übersteigt;  aus  Mangel  an  Oelzufuhr  wird  daher  die  Flamme  immer  düsterer  werden 
und  endlich  auslöschen.     Dazu  kommt  noch,  dass  bei  der  Dicke  des  Büscheldochte«,  die  Menge 
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des  bei  der  Verbrennung  zersetzten  Oeles  zu  der  Menge  der  zuströmenden  Luft  in  einem  höchst 
ungünstigen  Verhältnisse  steht;  die  Verbrennung  findet  daher  nur  unvollständig  und  unter  Russ- 
bildung statt.  Uebrigens  ist  auch  der  Schatten ,  den  das  Oelreservoir  wirft ,  ein  grosser  Uebel- 
stand  dieser  Art  von  Lampen.  Bei  einer  andern  Art  von  Küchenlampe,  welche  Fig.  293  in 
der  Seitenansicht ,  Fig.  294  von  oben  gesehen ,  abgebildet  ist ,  ist  letztgenannter  Uebelstand  in 
geringerem  Grade  vorhanden ,  weil  durch  den  Schnabel  die  Entfernung  des  Oelbehälters  von 


Fig.  293. 


Fig.  294. 


Fig.  292. 


dem  Brenner  vergrössert  oder  der  Winkel  cab  weit  spitzer  wird.  Die  sogenannte  Worms  er 
Lampe  (Fig.  295  und  296),  am  Rhein  längere  Zeit  hindurch  im  Gebrauch,  zeichnet  sich  durch 
die  Form  des  Dochtes  t  aus,  der  kein  Büscheldocht,  sondern  ein  flacher  oder  ein  Band- 
docht ist;  dadurch  ist  der  Luftzutritt  zu  allen  Theilen  des  sich  zersetzenden  Oeles  so  weit  ge- 
regelt ,  dass  eine  vollständige  Verbrennung  stattfinden  kann.  Der  Docht  wird  durch  die  flache 
Dille  c  festgehalten ,  welche  in  den  Ring  aus  Blech  d  gelöthet  ist.  Letzterer  liegt  mit  seinem 
umgebogeneu  Rande  auf  dem  der  Glaskugel  auf,  welche  als  Oelbehälter  dient.  Der  Docht 
kann  durch  die  Zähne  eines  Triebes  e  und  e4,  die  den  Docht  gegen  die  Rückseite  anklemmen, 

Fig.  295. 


Fig.  296. 


auf  und  abwärts  gedreht  und  dadurch  die  Helligkeit  der  Flamme  regulirt  werden.  Der  Stiel  a 
wird  in  ein  Stativ  oder  in  ein  Leuchterrohr  gesetzt.  Ueber  die  Flamme  wird  gewöhnlich  ein 
Zngglas  gesetzt.  Ungeachtet  der  ziemlichen  Verbreitung  der  Wormser  Lampe  ist  in  der  Con- 
struktion  derselben  ein  Fortschritt  nicht  zu  erkennen.  Die  Nachtheile  der  gewöhnlichen 
Küchenlampe ,  das  Sinken  des  Oelniveaus  und  der  Schatten  des  Oelbehälters  sind  auch  bei  ihr 
vorhanden. 

Von  denjenigen  Sauglampen,  bei  denen  Oelreservoir  und  Brenner  in  ungefährer  gleicher 

Höhe,    aber    getrennt    sind,    seien    in  der  Kürze    erwähnt   die  nicht   mehr   gebräuchlichen 

Lampen,  die  sogenannte  mit  Schirm  versehene  S  tudirlampe ,  bei  welcher  das  Oelreservoir 

nicht  wie  bei  den  im  vorigen  Abschnitt  erwähnten  Lampen  unter  dem  Dochte,  sondern  seitlich 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  Qi 
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von  dem  Brenner  ist,  und  die  Kranzlampen,  d.  h.  Lampen  mit  einem  ringförmigen  Oel- 
behälter ,  welcher  zugleich  meist  zum  Tragen  des  Lampenschirmes  dient.  Da  es  bei  dieser  Art 
Lampen,  welche  als  Arbeits-  oder  Tischlampen  Anwendung  finden,  auf  Concentration  des 
Lichtes  auf  einen  verhältnissmässig  kleinen  Raum  ankommt,  so  umgiebt  man  die  Flamme  in 
passender  Entfernung  mit  einem  Schirme,  welcher  entweder  alles  Licht  auf  einen  kleinen 
Kaum  der  Lampe  zurückwirft,  oder  doch  nur  einen  Theil  hindurchlässt  und  den  grössten  Theil 
durch  Reflektion  concentrirt.  Soll  alles  Licht  möglichst  vollständig  reflektirt  werden ,  so  wählt 
map  einen  trichterförmigen  Blechschirm  ,  der  inwendig  weiss  lackirt  ist,  im  zweiten  Falle  ist 
der  Schirm  aus  diaphanem  Material  (Milch-  oder  Beinglas,  unglasirtem  Porcellan ,  matt  ge- 
schliffenem Glase,  geöltem  Papier,  Taffet  u.  s.  w.).  Alle  die  Lampen,  bei  denen  Brenner  und 
Oelbehälter  in  gleicher  Höhe  liegen,  geben  zwar  bei  Benutzung  des  Argandbrenners  ein  schönes 
Licht,  doch  ist  dasselbe  meist  nur  von  kurzer  Dauer  und  die  Intensität  des  Lichtes  eine  fort- 
während abnehmende.  Der  Grund  davon  liegt  in  der  Veränderlichkeit  des  Niveau  des  Oeles. 
Ist  das  Oelreservoir  gefüllt,  so  steht  das  Oel  in  geringer  Entfernung  unter  der  Brenneröffnung 
und  der  Docht  saugt  mit  Leichtigkeit  die  erforderliche  Qualität  bis  an  sein  oberes  Ende.  In 
dem  Maasse  nun,  als  durch  die  Consumtion  des  üeles  dieses  Niveau  sinkt,  wird  das  in  gleicher 
Zeit  durch  den  Docht  aufsteigende  Oelquantum  geringer ,  nicht  nur  weil  das  Oel  in  dem  Dochte 
zu  einer  grösseren  Höhe  emporsteigen  muss ,  sondern  auch  ,  weil  Unreinigkeiten  einen  Theil 
der  Capillaröffnungen  des  Dochtes  verstopfen  und  ihn  dichter  machen.  Da  nun  jetzt  weniger 
Oel  in  die  Flamme  gelangt  als  vorher,  so  nimmt  das  Licht  an  Intensität  ab  und  es  verkohlt  der 
obere  Theil  des  Dochtes,  wodurch  die  Capillaröffnungen  verschlossen  werden;  die  Flamme 
muss  mithin  endlich  verlöschen.  Um  dieser  nachtheiligen  Veränderung  der  Flamme  möglichst 
zu  begegnen,  ist  es  von  Belang,  das  Oelreservoir  dergestalt  breit  und  niedrig  zu  machen,  dasa 
das  Oel  darin  zu  einer  grossen  Oberfläche  ausgebreitet  ist,  folglich  selbst  durch  ziemlich  starke 
Consumtion  nicht  beträchtlich  sinkt. 

Sturzlampe.  Um  die  Verminderung  der  Lichtintensität  während  des  Brennens  der  Lampe 

möglichst  zu  verhindern,  ist  es,  wie  aus  dem  Vorstehenden  folgt,  einfach  genügend,  das  Oel  in 
dem  Brenner  möglichst  in  gleicher  Höhe  zu  erhalten;  dies  lässt  sich  nun  bei  den  Sauglampen 
dadurch  erreichen,  dass  man  den  Oelbehälter  höher  stellt  als  den  Brenner.  Selbstverständlich 
ist  aber  bei  dieser  Einrichtung  eine  besondere  Vorrichtung  erforderlich ,  welche  die  Zufuhr  des 
Oeles  zu  dem  Brenner  nach  Maassgabe  der  dort  stattgehabten  Consumtion  regelt,  weil  ausserdem 
das  Oel  aus  dem  Reservoir  in  den  Brenner  strömen  und  letzterer  überlaufen  würde.  Die  in 
Anwendung  gekommene  Vorrichtung  der  Art  trifft  man  bei  der  Sturz-  oder  Flaschenlampe. 
Fig.  297  (S.  963)  zeigt  den  senkrechten  Durchschnitt  der  gewöhnlichen  Form  einer  Flaschenlampe. 
Das  Oelreservoir  ist  eine  bewegliche  Blechflasche  a  und  an  ihrer  Mündung  durch  ein  Ventil 
verschliessbar,  welches,  wenn  die  Flasche  aufrecht,  d.  h.  mit  der  Mündung  nach  oben  steht,  die 
Oeffnung  behufs  der  Füllung  mit  Oel  freilässt.  Wird  das  Ventil  an  dem  daran  befestigten  Theil 
aufgehoben ,  so  ist  die  Mündung  der  Flasche  verschlossen  ,  und  die  Flasche  selbst  kann  um- 
gekehrt und  in  den  Mantel  b  b  eingesenkt  werden.  Hier  wird  nun  durch  den  Stiel  des  Ventils, 
indem  derselbe  auf  den  Boden  des  Mantels  aufstösst ,  die  Mündung  geöffnet  und  das  Oel  fliesst 
aus  der  Flasche  aus,  bis  es  in  b  und  in  dem  Brenner  c  so  hoch  gestiegen  ist,  dass  es  die  Mündung 
der  Flasche  versperrt.  Von  nun  an  steht  das  Oel  in  den  beiden  Schenkeln  der  communicirenden 
Röhre  bei  e  und  e4  im  Gleichgewicht,  da  man  die  Oeffnung  der  Flasche  a  mit  der  Brenner- 
mündung e  gleich  hoch  gerichtet  hat.  Auf  diese  Weise  hat  die  Lampe  in  der  That  zwei  Oel- 
reservoirs,  eines,  welches  den  Docht  unmittelbar  speist,  und  das  zweite,  die  Sturzflasche,  welche 
den  Zweck  hat ,  das  verbrauchte  Oel  im  unteren  Behälter  von  Zeit  zu  Zeit  zu  ersetzen ,  und  das 
Oelniveau  in  b  möglichst  gleichmässig  zu  erhalten.  Eine  kleine  Seitenöffnung  c  in  dem  Mantel 
gestattet  der  äusseren  Luft  einzutreten,  so  dass  die  Oberfläche  des  Oeles  in  b  dem  gewöhnlichen 
Luftdruck  ausgesetzt  ist.  Die  Flaschen-  oder  Sturzlarape  hat  den  Nachtheil,  dass,  wenn  mehr 
Oel  in  den  Brenner  fliesst  als  consumirt  wird,  das  Oel  überfliesst,  was  ein  Verlöschen  der 
Flamme  und  andere  Unannehmlichkeiten  zur  Folge  hat.  Die  übergrosse  Oelzufuhr  kann  her- 
vorgerufen sein  durch  nicht  vollständigen  Verschluss  der  Sturzflasche  oder  durch  zu  starkes 
Neigen  der  Lampe.  Ist  die  Sturzflasche  nicht  mehr  ganz  mit  Oel  angefüllt,  so  kann  durch  Aus- 
dehnung der  darin  enthaltenen  Luft  ein  Ueberfliessen  des  Oeles  stattfinden.  Die  Ausdehnung 
kann  sein  eine  Folge  Yon  verändertem  Luftdruck  (Fallen  des  Barometers)  oder  steigender  Tem- 
peratur. Der  Einfluss  der  Wärme  ist  der  gewöhnlichere  Fall.  Wird  z.  B.  eine  Flaschenlampc 
mit  halb  angefüllter  Flasche  aus  einem  Zimmer  in  ein  anderes  gebracht,  dessen  Temperatur  um 
20°  höher  ist,  so  dehnt  sich  die  Luft  um  '/,  >,  ihres  ursprünglichen  Volumens  aus,  drückt  auf  das 
Oel  und  drängt  dieses  aus  der  Flasche. 

Druckiampe.  2)   Die   Druckl  am  pcii    unterscheiden    sich  von  den   Sauglampen 

dadurch  ,   dass  das  Oelrosorvoir  nicht  wie  bei  letzteren  im  gleichen  Niveau   oder   höher 
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als  der  Brenner,  sondern  tiefer  angebracht  ist.  Bei  allen  Construktionen  der  Druck- 
lampen ist  der  Oelbehälter  im  Fusse  der  Lampe  und  daher  weit  entfernt  vom 
Brenner.  Da  die  Capillarröhren  des  Dochtes  das  Oel  auf  eine  so  bedeutende  Höhe 
nicht  zu  heben  vermögen ,   so  ist  bei  jeder 

Drucklampe    eine    besondere    Vorrichtung  x£' 

zum  Heben  des  Oeles  vorhanden ,  die  dem 
Dochte  das  Oel  in  grösserer  Menge, 
als  er  zu  consumiren  im  Stande  ist ,  zu- 
führt ;  der  nicht  zur  Verbrennung  kommende 
Theil  tropft  ab  und  wird  in  einem  be- 
sonderen Sammler  aufgefangen. 

Die  Drucklampe ,  die  als  Salonlampe,  so- 
fern man  sich  noch  des  Oeles  als  Leuchtstoff 
bedient,  fast  alle  anderen  Lampenarten  sieg- 
reich aus  dem  Felde  geschlagen  hat,  ist,  die 
Einfachheit  des  Mechanismus  zum  Zuführen  des 
Oeles  zum  Brenner  vorausgesetzt,  hinsichtlich 
der  Standfestigkeit,  der  äusseren  Form ,  die  sie 
zu  mannichfacher  und  geschmackvoller  Ver- 
zierung geeignet  macht,  der  Beseitigung  des 
Schattens,  der  Einfachheit  des  Füllens  mit  Oel, 
der  Gleichförmigkeit  der  Oelzufuhr  zum  Brenner, 
der  Unmöglichkeit  des  Ueberlaufens  u.  s.  w., 
unstreitig  die  vollkommenste  aller  Oellampen. 
Je  nach  der  Art  der  Vorrichtung ,  welche  das 
Oel  zum  Brenner  hebt,  unterscheidet  man 

u)  Aero  statis  che  Lampen.  Bei  die- 
sen Lampen  findet  das  Princip  des  Herons- 
brunnens  Anwendung.  Es  wird  in  das  ge- 
schlossene Oelreservoir  Luft  eingepresst,  welche 
in  Folge  ihres  Bestrebens  sich  mit  der  äusseren 
Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen ,  auf  das  Oel 
drückt  und  dasselbe  in  einer  Steigröhre  dem 
Brenner  zuführt.  Die  aerostatischen  Lampen, 
so  interessant  sie  auch  vom  physikalischen  Stand- 
punkte aus  sein  mögen ,  sind  eigentlich  nie 
dauernd  in  die  Praxis  übergegangen.  Die  zum 
Füllen  der  Lampe  dienenden  Nebenvorrich- 
tungeii  waren  gewöhnlich  zu  complicirt  und 
vertheuerten  dadurch  die  an  sich  nicht  wohl- 
feile Lampe. 

ß)  Hydrostatische  Lampen.  Wäh- 
rend bei  den  aerostatischen  Lampen  das  Oel  durch  den  Druck  der  verdichteten  Luft  zum  Brenner 
gehoben  wird ,  findet  bei  den  hydrostatischen  Lampen  das  Heben  des  Oeles  durch  den  unmittel- 
baren Druck  einer  anderen  Flüssigkeit,  ohne  Mitwirkung  von  Luft  statt.  Sie  gründen  sich 
auf  das  physikalische  Gesetz ,  dass ,  wenn  zwei  mit  einander  communicirende  Gefässe  Flüssig- 
keiten von  verschiedenem  specifischen  Gewichte  enthalten  und  diese  Flüssigkeiten  einander 
das  Gleichgewicht  halten,  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäulen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zum 
specifischen  Gewichte  steht.  Die  Flüssigkeit,  welche  bei  dieser  Art  von  Lampen  dem  Oel  das 
Gleichgewicht  halten  soll ,  muss  specifisch  schwerer  sein  als  Oel ,  darf  weder  die  Lampe  noch 
das  Oel  angreifen  und  selbst  einige  Grade  unter  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  nicht  erstarren. 
Als  drückende  Flüssigkeit  ist  Quecksilber,  Kochsalzlösung,  Melasse,  Honig,  Chlorcalciumlösung, 
Chlormagnesiumlösung  u.  s.  w.  vorgeschlagen  worden. 

y)  Statische  Lampen.  Bei  dieser  Art  von  Lampen  wird  das  Brennöl  aus  dem  im 
Fusse  der  Lampe  befindlichen  Reservoir  durch  das  Gewicht  eines  festen  Körpers  oder  durch 
den  Druck  eines  im  Oelbehälter  nach  und  nach  abwärts  gehenden  Kolbens  in  ein  Steigrohr  ge- 
trieben und  auf  diese  Weise  nach  dem  Brenner  geführt.  Im  ersteren  Falle  bringt  man  das 
Brennöl  in  einen  dichten  Sack  von  Leder,  Kautschuk,  Wachstaffet  oder  in  eine  Blase,  und 
diese  biegsame  Hülle  in  den  leeren  Behälter.     Indem  man  nun  auf  die  Oelhülle  ein  Bleigewicht 
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wirken  lässt,  wird  das  Oel  nach  dem  Brenner  gehoben.  Eine  grosse  Schwierigkeit  bei  der 
Construktion  von  statischen  Lampen  besteht  in  der  genauen  Reguliruug  der  Oelzufuhr  zum 
Brenner.  —  Die  zweite  Einrichtung,  bei  welcher  ein  abwärts  gellender  Kolben  auf  das  in  einem 
cylindrischen  Behälter  befindliche  Oel  drückt  und  dasselbe  nach  und  nach  durch  ein  enges  Steig- 
rohr nach  dem  Brenner  treibt,  ist  als  der  Vorläufer  der  mechanischen  Lampen  zu  betrachten  und 
verdient  insofern  Erwähnung. 

Mechanische  Lampen.  6)  Die    mechanischen     Lampen     besitzen    eine    mecha- 

nische Vorrichtung ,  durch  welche  das  Oel  aus  dem  Reservoir  im  Fusse  der  Lampe  zu 
dem  Brenner  und  zwar  in  einem  Quantum  gehoben  wird  ,  welches  den  Bedarf  des 
Dochtes  während  der  Brenn  zeit  übersteigt.  Wenn  mithin  bei  allen  bisher  betrachteten 
Lampen  der  Inhalt  des  Brenners  eine  ruhige  Oelsäule  bildet ,  die  von  oben  nach  unten 
stetig  abnimmt  oder  von  Zeit  zu  Zeit  sich  ergänzt,  so  bildet  das  Oel  in  den  mecha- 
nischen Lampen  einen  continuirlich  aufsteigenden  Strom,  welcher  dem  Dochte  den  zur 
Unterhaltung  der  Flamme  nöthigen  Oelbedarf  liefert ,  und  den  Ueberschuss  des  Oeles 
an  der  Aussenseite  des  Brenners  wieder  in  den  Fuss  der  Lampe  zurückführt. 

Unter  den  mechanischen  Lampen,  die  seit  der  allgemeinen  Einführung  der  Petroleum- 
lampe allerdings  bedeutend  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden,  sind  besonders  zwei  erwäh- 
nenswerth,  nämlich 

Uhrlampe.  i)  Die    Uhrlampe,    Pumplampe    oder    Carcel-Lampe    wurde    1800 

von  dem  Lampenfabrikanten  Carcel  in  Paris  erfunden  und  später  von  anderen  verbessert. 
Die  Kraft,  mit  welcher  das  Oel  aus  dem  im  Fusse  der  Lampe  befindlichen  Reservoir  durch  eine 
selbstthätige  Pumpe  oder  eine  pumpenähnliche  Vorrichtung  ununterbrochen  zu  dem  Brenner 
emporgehoben  wird ,  wird  von  einer ,  in  einem  Federhause  eingeschlossenen  Uhrfeder  ausgeübt. 
Zum  Behufe  ihrer  Uebertragung  ist  ein  uhrwerkähnliches  Räderwerk  vorhanden.  Der  Hebe- 
apparat ist  gewöhnlich  eine  wirkliche  Pumpe  mit  combinirtem  Saug-  und  Druckwerk ,  jedoch 
giebt  es  auch  Lampen  ,  bei  welchen  die  archimedische  Schraube  zum  Heben  des  Oeles  in  An- 
wendung gebracht  worden  ist.  In  dem  Sockel  der  Uhr  ist  das  Oelreservoir  mit  der  Pumpe  und 
unter  diesem  das  Uhrwerk;  das  Steigrohr,  in  welchem  das  Oel  zum  Brenner  steigt,  geht  im 
Schafte  der  Säule  nach  oben.  Der  Oelbehälter  und  das  Uhrwerk  sind  von  einander  durch  einen 
horizontalen  Boden  getrennt.  Ein  einfaches  Pumpwerk,  wie  es  in  der  Carcel-Lampe  nicht 
selten  Anwendung  findet,  ist  durch  Fig.  298  im  Durchschnitt  dargestellt.  Der  mittlere  Theil 
der  Abtheilung  in  der  Lampe,  in  welcher  das  Pumpwerk  liegt,  bildet  den  Stiefel,  in  dem  sich  der 

horizontal  liegende  Kolben  m  hin-  und  herbewegt;  der  obere 
Raum  n  steht  mit  dem  Steigrohr  in  Verbindung,  der  untere  Raum, 
in  dessen  Mitte  eine  Scheidewand  sich  befindet,  vermittelst  zweier 
Ventile  abc  aus  Taffet  oder  Goldschlägerhaut  mit  dein  Oel- 
reservoir. Bewegt  sich  der  Kolben  m  nach  de  hin,  so  tritt  Oel 
aus  dem  Reservoir  durch  b  ein  und  das  zwischen  ca  und  m  be- 
findliche Oel  ist  gezwungen,  durch  c  in  den  oberen  Raum  und 
von  dort  aus  in  das  Steigrohr  zu  treten ;  bei  Bewegung  des  Kol- 
bens nach  db  tritt  das  Oel  durch  a  ein  und  durch  d  in  das  Steig- 
rohr. Der  obere  Theil  der  Abtheilung  dient  zugleich  als  Wind- 
kessel, indem  die  darin  zusammengepresste  Luft  ein  gleichför- 
miges Aufsteigen  des  Oeles  in  dem  Steigrohre  bewirkt.  Das 
unter  dem  Oelreservoir  befindliche  Räderwerk  setzt  den  Kolben 
in  Bewegung.  Die  Einrichtung  der  Pumpe  ist  der  Art,  dass  sie, 
wie  oben  erwähnt,  weit  mehr  Oel  heraufpumpt,  als  zur  Speisung 
der  Flamme  erforderlich  ist.  Dieses  ununterbrochene  Ueber- 
fliessen  bezweckt  einestheils ,  dass  es  dem  Dochte  nie  an  Oel  fehle ,  anderntheils ,  dass  sowol  der 
Brenner  als  auch  das  aus  ihm  hervorragende  Dochtende  abgekühlt  werde,  sodass  Verkohlung  des 
Dochtes ,  welche  die  Capillarwirkung  des  Dochtes  schwächen  würde ,  ausgeschlossen  ist.  Das 
überfliessende  Oel  gelangt  in  den  offenen  Behälter  zurück,  um  später  wieder  aufgepumpt  zu 
werden.  Das  Räderwerk  im  Fusse  der  Lampe  ist  so  beschaffen,  dass  es  12 — 15  Stunden  ununter- 
brochen fortgeht;  in  den  ersten  7 — 8  Stunden,  in  der  Regel  die  längste  Brennzeit  an  einem 
Abende,  ist  der  Gang  und  mithin  das  Aufsteigen  des  Oeles  im  Steigrohr  ziemlich  gleichförmig. — 
Noch  sei  bemerkt,  dass  unten  an  einer  Seite  des  Lampeufusses  ein  kleiner,  nach  aussen  gehender 
Riegel  angebracht  ist,  welcher,  wenn  er  vorgeschoben  wird,  die  zur  Regulirung  des  Werks  die- 
nenden Windflügel  auffängt  und  das  Werk  dadurch  in  Stillstand  bringt. 

Federlampe.  2)  Die    Federlampe    (Moderateur- ,     Regulateur- Lampe,    Kolbeulampe, 

Neocarcellampe).     Seit  der  Erfindung  der  Federlampe  durch  Franchot  im  Jahre  1837,  die 


Fig.  298. 
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sich  durch  grössere  Einfachheit  und  Wohlfeilheit  und  dadurch  auszeichnet ,  dass  sie  selten  in 
Unordnung  kommt,  sind  die  Uhrlampen  fast  ganz  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden.  Das 
Wesentliche  der  Federlampe  ist,  dass  ein  mit  zweckmässiger  Liederung  versehener  grosser 
Kolben  sich  auf  die  Oberfläche  des  Oeles  in  dem  Oelbehälter  legt,  dieselbe  mit  Hülfe  einer  über 
ihm  augebrachten  gespannten  Feder  drückt  und  somit  das  Oel  durch  ein  enges  Steigrohr  in  den 
Brenner  treibt.  Fig.  289  zeigt  eine  Federlampe  und  zwar  im  oberen  Theile  in  der  Vorder- 
ansicht, im  unteren  Theile  im  Durchschnitt.  In  die  aus  Metall  angefertigte  Umhüllung  ist  im 
Fuss  der  Lampe  das  cylindrische  Oelreservoir  eingelöthet.  Dieses  Reservoir  dient  zugleich 
als  Stiefel  für  den  Kolben  A,  aus  einer  flachen  Scheibe  mit  einem  nach  unten  gebogenen  Leder- 
rand bestehend,  welcher  letztere  zugleich  als  Liederung  und  als  Ventil  dient.     Von  dem  Kolben 


Fig.  299. 


Fig.  300. 


<W 


Fig.  301 


erhebt  sich  die  messingene  Kolbenstange  B,  welche  auf  dem  grössten  Theile  ihrer  Länge  ein- 
geschnittene Zähne  hat,  in  welche  die  Zähne  eines  am  Griffe  D  umzudrehenden  Getriebes  ein- 
greifen. Auf  diese  Weise  wird  der  Kolben  nach  aufwärts  bewegt.  Nach  abwärts  geht  der 
Kolben  durch  den  Druck  der  Spiralfeder ,  welche  zwischen  dem  Kolben  und  dem  oberen  Ende 
der  cylindrischen  Lampensäule  steht  und  sich  oben  gegen  E  stützt ;  sie  ist  so  beschaffen,  dass 
sie  den  Kolben  bis  auf  den  Boden  des  Oelbehälters  hinabtreiben  kann,  ohne  sich  völlig  aus- 
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gedehnt  zu  haben.  Im  nichtgefüllten  Zustande  ruht  der  Kolben  auf  dem  Boden.  Giesst  man 
nun  durch  den  am  oberen  Ende  der  Lampensäule  befindlichen  Trichter  Oel  ein ,  so  sammelt  sich 
dasselbe  über  dem  Kolben  A  an.  Wird  derselbe  nun  durch  Umdrehen  von  D  nach  aufwärts 
bewegt,  so  strebt  die  Erhebung  des  Kolbens  zwischen  ihm  und  dem  Boden  des  Oelbehälters 
einen  luftverdünnten  Raum  zu  erzeugen ;  der  äussere  Atmosphärendruck  drückt  daher  das  Oel 
neben  dem  als  Ventil  dienenden  Lederrand  des  Kolbens  nach  abwärts ,  bis  nach  und  nach  alles 
Oel  unter  den  Kolben  getreten  ist.  Sobald  D  nicht  mehr  festgehalten  wird,  fängt  die  Feder, 
welche  durch  die  Erhebung  des  Kolbens  zusammengepresst  wurde,  sofort  an,  mittelst  des  Kolbens 
auf  das  Oel  zu  drücken.  Der  Lederkranz  am  Rande  des  Kolbens  wird  durch  den  Druck  den  das 
Oel  ausübt ,  dicht  an  die  Wandung  des  Oelbehälters  getrieben ,  so  dass  kein  Oel  entweichen 
kann.  Der  einzige  Abflusskanal,  welcher  dem  Oel  gestattet  ist,  ist  durch  das  Rohr  C,  welches 
oben  mit  dem  Brenner  communicirt.  Die  Feder  ist  genau  adjustirt  und  ihre  Ausdehnung  ist 
gleich  dem  Volumen  des  verbrennenden  Oeles ,  daher  immer  ein  gleiches  Niveau  erhalten  bleibt. 
Hat  nach  mehrstündigem  Brennen  der  Kolben  den  Boden  des  Oelcylinders  erreicht,  so  hört  die 
Oelbewegung  auf;  man  muss  deshalb  schon  ehe  dieser  Zeitpunkt  eintritt,  die  Lampe  aufziehen, 
d.  h.  durch  Umdrehung  des  Griffes  D  die  Zahnstange  B  und  mit  ihr  den  Kolben  heben,  wodurch 
die  Feder  zusammengepresst,  also  gespannt  wird.  Wäre  dem  Oel  das  Aufsteigen  in  dem  Steig- 
rohre C  ohne  alle  Hindernisse  gestattet,  so  würde  die  Lampe  nicht  nur  schnell  erschöpft  und  das 
Wiederaufziehen  in  sehr  kurzen  Zeiträumen  nöthig  werden,  ja  es  könnte  sogar  der  Fall  sein, 
dass  das  Oel  aus  dem  Brenner,  statt  unmerklich  überzufliessen,  hastig  hervorsprudelte.  Um  dies 
zu  verhindern ,  ist  an  der  Federlampe  eine  einfache  Vorrichtung  augebracht ,  durch  welche  die 
Geschwindigkeit  des  nach  dem  Brenner  strömenden  Oeles  moderirt  werden  kann.  Diese  Vor- 
richtung, Moderateur  genannt,  besteht  (Fig.  300  und  301)  aus  einer  in  der  Mitte  des  Steig- 
rohres C  hängenden,  nach  unten  sich  etwas  verjüngenden  Nadel  G,  die  oben  rechtwinklig 
gebogen  und  an  das  innere  Dochtrohr  angelöthet  ist.  Der  untere  verschiebbare  engere  Theil  des 
Rohres  C  steht  nur  beim  höchsten  Stande  des  Kolbens  so ,  dass  Q  auch  in  C  steckt ;  beim  Ab- 
wärtsgehen des  Kolbens  zieht  0  sich  zurück ,  so  dass  G  nicht  mehr  hineinreicht.  Beim  höchsten 
Kolbenstande  übt  die  Feder  auf  den  Kolben  den  grössten  Druck  aus ,  daher  wird  das  Abwärts- 
gehen des  Kolbens  und  das  Aufwärtsströmen  des  Oeles  zum  Brenner  anfangs  schneller  erfolgen, 
als  später,  wenn  die  Feder  einen  Theil  ihrer  Spannung  verloren  hat.  Um  nun  diese  Schwan- 
kungen in  der  Wirkung  der  Feder  aufzuheben,  wird  im  Anfang  des  Niederganges  des  Kolbens 
durch  die  Nadel  G  das  Steigrohr  verengert.  Um  den  Zeitpunkt  zu  erfahren,  wo  die  Lampe  auf- 
zuziehen ist,  hat  man  vor  einigen  Jahren  angefangen,  durch  den  abwärts  gehenden  Stempel  ein 
Zeigerwerk  in  Bewegung  zu  setzen,  welches  gestattet,  in  jedem  Augenblick  zu  sehen,  wie  tief  der 
Kolben  bereits  herabgegangen  ist.  Ferner  fertigt  man  gegenwärtig  Moderateurlampen ,  bei 
welchen,  sobald  der  Stempel  nahe  au  seiner  tiefsten  Stelle  angelangt  ist,  eine  Glocke  anschlägt, 
welche,  an  der  Lampe  angebracht,  zur  Decoration  derselben  dient.  Das  Anschlagen  der  Glocke 
ermahnt  die  Anwesenden,  die  Lampe  aufzuziehen. 

Soiaröi-  und  3)  Die  Petroleumlampen.     Die  Mineralöle ,  die  unter  dem 

Petroleumlampen,  Namen  Solaröl,  Pyrogen,  raffinirtes  Photogen,  Petroleum, 
Petrosolaröl,  Kerasin,  Pitt-Oel  u.  s.  w.  seit  dem  Jahre  1858  nach  und  nach  das 
Rüböl  fast  ganz  in  den  Hintergrund  gedrängt  haben ,  werden  nur  in  Sauglampen  ver- 
brannt, bei  denen  entweder  das  Reservoir  für  das  Leuchtmaterial  unterhalb  des  Dochtes 
oder  ähnlich  den  Sturzlampen  seitlich  davon  sich  befindet.  Mechanische  Lampen, 
namentlich  die  Moderateurlampe ,  sind  für  Petroleum  nicht  zu  brauchen ,  weil  beiden 
Oelen  die  Fettigkeit  abgeht  und  sie  deshalb  nicht  die  Elasticität  und  Weichheit  des 
Leders  am  Kolben,  welches  zugleich  alsLiederung  und  als  Ventil  dient,  zu  erhalten  ver- 
mögen. Bei  der  Sauglampe  wirkt  die  dünnflüssige  Beschaffenheit  der  Mineralöle  in 
Folge  des  dadurch  erleichterten  Aufsteigens  in  den  Capillarröhren  des  Dochtes  vor- 
teilhaft ein;  durch  das  Sinken  des  Niveaus  im  Behälter  wird  keine  merkliche  Ab- 
nahme der  Intensität  der  Flamme  verursacht.  Bei  dem  Kohlenstoffgehalt  der  neuen 
Leuchtstoffe  ist  zum  rauch-  und  russfreien  Verbrennen  eine  kräftige  Zufuhr  von 
atmosphärischer  Luft  erforderlich ;  diese  wird  vermittelt  durch  ein  geeignetes  Zugglas, 
ferner  dadurch ,  dass  der  Docht  nur  äusserst  wenig  aus  dem  Brenner  hervorragt ,  und 
endlich  (bei  gewissen  Arten  von  Solaröllampen)  durch  Aufsetzen  einer  gewölbten 
Messingkapsel ,  welche  in  der  Mitte  mit  einer  Oeffnung  versehen  ist ,  etwas  länger  und 
breiter  als  die  Mündung  des  Dochtrohres   (mit  flachem  Dochte) ;   unter  der  Wölbung 
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Fig.  302. 


findet  eine  Vermengung  der  Luft  mit  den  brennenden  Dämpfen  des  Mineralöles  statt, 
worin  das  Mittel  zur  stärkeren  Luftzufuhr  und  Verhinderung  des  Küssens  liegt.  Zum 
Yerständniss  der  Construktion  der  Solar-  und  Petroleumlampen  ist  das  Eine  nie  ausser 
Augen  zu  lassen ,  dass  alle  diese  Lampen  in  Folge  des  verhältnissmässig  niedrigen 
Siedepunktes  der  genannten  Leuchtstoffe  in  erster  Linie  Dampflampen  sind,  d.  h. 
es  verbrennen  in  denselben  die  Dämpfe,  die  sich  in  der  Xähe  des  Brenners  aus  der 
Flüssigkeit,  ohne  dass  dieses  eine  Zersetzung  erleidet,  bilden,  während  bei  den  Oellampen 
Zersetzungsprodukte  in  der  Flamme  zur  Verbrennung  kommen,  die  erst  bei  weit  höherer 
Temperatur  sich  bilden,  als  die  Dämpfe  aus  Petroleum.  Man  hat  daher,  um  selbst  die 
Möglichkeit  der  Explosion  zu  entfernen ,  bei  allen  diesen  Lampen  Vorkehrungen  zu 
treffen ,  dass  die  Flüssigkeiten  in  dem  Reservoir  sich  nicht  erwärmen.  Namentlich 
sucht  man  den  die  Flamme  speisenden  Luftstrom  zur  Abkühlung  des  Brenners  heran- 
zuziehen. 

Von  den  unzähligen  Coustruktionen  von  Petroleum-  und 
Solaröllampen  sei  eine  der  bewährtesten  und  zwar  die  von 
R.  Ditmar  (in  Wien)  speciell  beschrieben.  Dieselbe  be- 
steht (Fig.  302)  aus  einem  metallenen  Oelbehälter  b ,  der 
ringförmig  die  Dochtröhre  umgiebt  und  mit  dieser  nur  durch 
eine  horizontale  Röhre  in  Verbindung  steht ,  um  das  Oel 
dem  Docht  zuzuführen,  a  ist  eine  mit  einer  durchbohrten 
Schraube  verschlossene  Oeffnung  zum  Einfüllen  des  Oeles 
in  den  Behälter  b.  Die  Lampen  haben  einen  runden  Docht 
und  doppelten  Luftzug ,  sie  sind  ferner  mit  eingezogenem 
Glascylinder  c  versehen ,  dessen  Träger  /  verschiebbar  ist, 
um  jenem  eine  passende  Stellung  zu  geben ,  weil  dadurch 
die  Wirkung  der  Flamme  theilweise  bedingt  ist.  Die  Ein- 
biegung des  Glases  soll  ungefähr  3  Linien  über  dem  Docht- 
eude  stehen ,  wie  dies  die  Linien  d  und  e  andeuten ,  so  dass 
der  grössere  Theil  der  leuchtenden  Flamme ,  die  im  Ganzen 
ungefähr  6 — 8  Centim.  hoch  brennen  soll,  sich  über  der  Ein- 
biegung des  Glases  befindet.  Steht  das  Glas  zu  hoch,  so 
brennt  das  Oel  roth  ;  steht  es  zu  tief,  so  wird  die  Flamme 
klein  und  unansehnlich.  Der  Oelbehälter  erwärmt  sich  wäh- 
rend der  ganzen  Brennzeit  nicht,  weil  er  bei  seiner  ring- 
förmigen Gestalt  eine  grosse  Oberfläche  hat,  die  in  Folge  der 
starken  Luftströmung,  welche  durch  das  Brennen  selbst  be- 
dingt ist ,  fortwährend  mit  kalter  Luft  in  Berührung  steht. 
Eine  bedeutendere  Dampfbildung  ist  deshalb  bei  diesen 
Lampen  nicht  zu  befürchten. 

Hydropetrollampe.  Als    eine    Neuerung    auf   dem    Gebiete 

der  Petroleumlampen  ist  die  Hydropetrollampe  von 
M.  Zängerle  in  München  erwälmenswerth.  Bei  dieser 
Lampe  verbrennt  das  Petroleum  auf  Wasser  schwimmend. 
Der  Behälter  der  Zängerle1  sehen  Lampe  ist  ein  cylinder- 
förmiges  Blechgefäss  mit  doppeltem  Mantel;  das  dadurch  ge- 
bildete innere  Gefäss  hat  keinen  Boden  und  steht  mit  dem  es 
umgebenden  äussern  Räume  in  Communication.      In  diesem 

äussern  Behälter  befindet  sich  oben  auf  der  einen  Seite  eine  Eiugussöftnuug  für  Wasser  auf  der 
andern  Seite  ein  Ueberlaufrohr.  Das  ganze  Gefäss  wird  nun  bis  zum  Ueberlaufen  mit  Wasser 
gefüllt  und  danach  in  das  innere  Gefäss  Oel  aufgefüllt,  welches  natürlich  ein  entsprechendes 
Quantum  Wasser  verdrängen  wird.  Um  das  Oel  während  des  Brennens  auf  constantem  Niveau 
zu  erhalten ,  füllt  man  in  das  äussere  Gefäss  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  nach.  Den  Docht  macht 
man  so  lang ,  dass  er  etwas  über  der  Höhe  des  Wasserabströmungsrohres  endigt ;  er  wird  so  nie, 
nachdem  das  Oel  verbrannt,  in  das  Wasser  tauchen.  Nachdem  die  Lampe  verlöscht  ist,  hat  man 
nur  wieder  frisches  Oel  aufzufüllen;  das  überflüssige  Wasser  wird  dadurch  von  selbst  ab- 
strömen. Die  Lampen  haben  ausser  der  stets  gleichmässigeu  Flamme ,  welche  sie  liefern ,  den 
Vortheil,  dass  bei  etwaigem  Umfallen  immer  mehr  Wasser  wie  Oel  herausfliessen  und  die  Flamme 
in  den  meisten  Fällen  verlöschen  wird,  so  dass  dadurch  die  Gefahr  eines  Unglücksfalles  ver- 
ringert wird. 
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Ligroinlampe.  Die  Ligroiu-  oder  Schwammlampe  (vergl.  Seite  960),  die  in  der  Mitte 

der  fünfziger  Jahre  aufkam,  besteht  aus  einer  Lampe  aus  Messingblech  a  (Fig.  303),  welche  die 

Form  einer  abgestumpften  Pyramide  hat  und  ist  oben  mit 
Fig.  303.  einem  aufgeschraubten  Deckel  b  versehen.    In  dem  Deckel 

befindet  sich  die  Brennerröhre  c,  welche  den  dicht  eiu- 
gepassten  Baumwolldocht  enthält.  Das  Innere  der 
Lampe  ist  mit  Waschschwaram  /  ausgefüllt ,  welcher  da.s 
Ligrom  oder  einen  ähnlichen  flüchtigen  Kohlenwasser- 
stoff absorbirt  enthält.  Es  lässt  sich  demnach  die  Lampe 
hinreichend  mit  flüssigem  Brennstoff  füllen,  ohne  dass 
derselbe  beim  Umkehren  der  Lampe  wieder  herauslaufe. 
Diese  Lampen,  von  welchen  in  dem  verflosseneu  Jahr- 
zehnd  verschiedene  Construktioneu  aufgetaucht  sind, 
haben  ungeachtet  ihrer  Vorzüge  sich  nicht  einbürgern 
wollen. 


III.    Beleuchtung  mit  Gas1). 

Allgemeines  und  Die  Beobachtung,  dass  aus  fossiler  Kohle  bei  höherer  Temperatur 

Geschichtliches,  brennbare  Gase  sich  bilden,  ist  schon  mehrere  Jahrhunderte  alt,  wusete 
man  ja  schon  seit  den  ältesten  Zeiten ,  dass  in  dem  Haushalte  der  Natur  in  den  Stein- 
und  Braunkohlenflötzen  und  auch  aus  Steinsalzlagern  und  Petroleumschichten  entzünd- 
liche Gase  in  reichlicher  Menge  sich  entwickeln,  welche  als  Gasquelle  an  die  Oberfläche 
der  Erde  gelangen. 

Der  Boden  mancher  Gegenden  enthält  dieses  Gas  in  solcher  Quantität,  dass  es  ausreicht, 
ein  Rohr  in  den  Boden  zu  stossen,  um  sogleich  das  Ausströmen  eines  Gasstromes  zu  bewirken, 
der  zur  Beleuchtung  benutzt  werden  kann.  In  der  Nähe  von  Fredonia  im  Staate  New- York 
liefert  die  Natur  eine  vollständige  Beleuchtungsanstalt,  wie  wir  sie  in  den  Städten  nur  mit 
grossem  Aufwand  künstlich  schaffen.  Beim  Abbrechen  einer  Mühle,  deren  Mauerwerk  theil weise 
in  den  kleinen  Fluss  Canadaway  reichte ,  nahm  man  aus  dem  Wasser  aufsteigende  Blasen  von 
Kohlenwasserstoffgas  wahr.  Als  man  nun  Bohrversuche  anstellte  und  in  gewisser  Tiefe  eine 
Lage  bituminösen  Kalkes  getroffen  hatte ,  brach  durch  die  Oeffnung  das  Gas  hervor ,  das  gesam- 
melt wird  und,  in  Röhren  nach  allen  Theilen  des  Ortes  geleitet,  zur  Beleuchtung  dient.  Man 
erhält  alle  zwölf  Stunden  gegen  800  Kubikfuss  Kohlenwasserstoffgas ,  welches  nach  den  Unter- 
suchungen von  Fouque  ein  Gemenge  ist  von  Sumpfgas  (CH4)  mit  Aethan  (Aethylwasserstoff 
C2H6).  Das  Gas ,  welches  beim  Bohren  der  Oelbrunnen  in  den  westlichen  Staaten  der  Union, 
namentlich  in  der  Gegend  von  Pittsburg ,  sich  oft  in  reichlicher  Menge  entwickelt ,  wird  gegen- 
wärtig an  mehreren  Orten  für  Beleuchtungs-  und  Heizungszwecke  (zum  Puddeln,  zum  Brennen 
des  Porcellans  und  versuchsweise  auch  in  der  Hohöfnerei)  verwendet.      So  werden  z.   B.  die 


1)  Literatur:  Accum,  Practical  Treatise  onGaslight,  London  1815;  Accum,  Description 
of  the  process  of  manufacturing  Coal-gas  ,  London  1819  (ins  Deutsche  übersetzt  von  Lampadius, 
Weimar  1816 — 19);  Peckston,  Theory  and  practice  of  Gas-lighting,  London  1847  ;  Cl egg, 
Treatise  ou  the  manufacture  of  Gas,  London  1859;  Samuel  Hughes,  Treatise  on  Gas-Works, 
and  the  practice  of  manufacturing  and  distributing  Coal-Gas ,  London  1853;  E.  Ronalds  and 
Richard  son,  Chemical  Technology,  London  1855,  Vol.  I.  Part.  II  p.  562—715;  S.  Cl  egg, 
Traite  pratique  de  la  fabrication  et  de  la  distribution  du  gaz  d'eclairage,  traduit  par  Ed.  Servier. 
Paris  1860;  Pelouze,  Traite  de  l'eclairage  au  gaz,  Paris  1860;  Magnier,  Nouveau  mauuel 
de  l'eclairage  au  gaz,  Paris  1849;  B.  Verver,  L'eclairage  au  gaz  a  l'eau,  Leide  1858;  N.  H. 
Schilling,  Handbuch  der  Steinkohlengas-Beleuchtung,  3.  Aufl.  München  1878/79;  W.  Re  is- 
sig, Handbuch  der  Holz-  und  Torfgas-Beleuchtung,  München  1863;  F.  N.  Küchler,  Hand- 
buch der  Mineralöl-Gasbeleuchtung,  München  1878;  G.  F.  Seh  aar,  Die  Steinkohlengasberei- 
tung  und  die  Darstellung  des  Leuchtgases  aus  Petroleumrückständen,  Leipzig  1877;  F.  H.  W. 
Ilgen,  Die  Gasindustrie  der  Gegenwart,  Leipzig  1874;  F.  Tieftruuk,  Die  Gasbeleuchtung, 
Stuttgart  1874;  C.  F.  A.  Jahn,  Die  Gasbeleuchtung,  Leipzig  1862;  P.  Bolley,  Handbuch  der 
ehem.  Technologie,  Braunschweig  1862;  l.Band,  zweite  Hälfte  (Gasbeleuchtung) ;  Prechtl, 
Encyclopädie,  Bd.  VI  p.  369— 432,  u.  Supplement  (1861),  Bd. III  p.  211— 271;  Jul.  v.Quaglio, 
Wassergas,  Wiesbaden  1880;  Journal  für  Gasbeleuchtung  (und  Wasserversorgung),  redigirt  von 
N.  H.  Schilling  u.  H.  Bunte,  München  1855—1881. 
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Städte  Erie-City,  Cleveland  u.  A.  und  mehrere  Leuchtthürme  am  Lake  Erle  mit  natürlichem  Gas 
beleuchtet,  das  in  besonderen  Brunnen,  von  welchen  Ende  1874  25  existirten,  aufgefangen  wird; 
jeder  Brunnen  giebt  täglich  im  Durchschnitt  20,000  Kubikfuss  Gas.  Das  Gas  der  pennsylvanischen 
Gasbrunnen  ist  nach  den  Analysen  von  S.  P.  Sadtler  (1876)  wesentlich  ein  Gemisch  von 
Sumpfgas  mit  Aethylen  und  Wasserstoffgas.  Im  Marmaroscher  Comitate,  in  der  Szlatinaer  Stein- 
salzgrube entwickelt  sich,  ungefähr  90  Meter  unter  Tag,  Leuchtgas  aus  Spalten  einer  Schicht 
thonigen  Mergels ,  die  zwischen  Steinsalzbänken  eingeschlossen  ist.  Die&e  Erscheinung  war 
schon  im  Jahre  1770  bekannt.  Wie  in  Fredonia  und  Cleveland  das  von  der  Natur  gelieferte 
Gas  zur  Beleuchtung  des  Ortes  dient,  so  benutzt  man  dasselbe  zu  Szlatina,  um  die  tiefsten 
Grubenräume  zu  beleuchten.  Das  Stassfurter  Steinsalzlager  liefert  gleichfalls,  obwol  in  uner- 
heblicher Menge,  brennbare  Gasarten.  Der  Missionär  Imbert  berichtet  aus  der  Provinz  Szu 
Tchhouan  in  China,  wo  man  zahllose  Bohrlöcher  nach  Steinsalz  von  1500  bis  zu  1600  Fuss  Tiefe 
niedergestossen  hat ,  dass  viele  dieser  Bohrlöcher  Ausströmungen  von  Leuchtgas  zeigen ,  die  zum 
Theil  mit  heftigem  Getöse  verbunden  sind.  Bambusröhren  leiten  das  Gas  in  jede  beliebige  Ent- 
fernung. Man  benutzt  es  zur  Beleuchtung  von  Strassen  und  grossen  Hallen,  sowie  als  Brenn- 
material in  den  Salinen.  Den  grossartigsten,  hierher  gehörenden  Erscheinungen  ist  das  „Feuer- 
feld" bei  Baku,  auf  der  Halbinsel  Apscheron  an  der  Westküste  des  Caspissees  beizuzählen,  wo 
an  mehreren  Punkten  perennirende  Ausströmungen  von  Kohlenwasserstoffgas  stattfinden.  Das 
Gas  steigt  am  häufigsten  aus  einem  dürren,  steinigen  Boden  auf,  wo  ehemals  ein  Tempel  stand. 
Der  Tradition  nach  soll  das  Gas  schon  mehrere  Tausend  Jahre  sich  entwickelt  und  gebrannt 
haben.  Aehnliche  Feuer  findet  man  in  Kurdistan,  bei  Arbela  in  Mesopotamien  ,  zu  Chitta-Goug 
in  Bengalen  und  anderen  Orten  des  asiatischen  Continents. 

Was  das  künstlich  dargestellte  Gas  aus  Steinkohlen  anbelangt ,  so  beobachteten  schon  in 
den  Jahren  1727 — 1739  die  Engländer  Clayton  und  Haies  das  Entweichen  desselben  beim 
Erhitzen  von  Steinkohlen;  später  (1767)  zeigte  der  Bischof  Landlaff ,  dass  sich  die  brennbare 
Luft  durch  Röhren  überall  hinleiten  lasse ;  es  benutzte  sogar  der  Professor  der  Chemie  Pickel 
in  Würzburg  schon  1786 ,  aus  Knochen  erzeugtes  Gas  zur  Beleuchtung  seines  im  Garten  des 
Juliushospitals  befindlichen  Laboratoriums.  Ungefähr  um  die  nämliche  Zeit  stellte  der  Earl 
von  Dundonald  auf  seinem  Landsitze  Culross-Abtei  Versuche  zur  Anwendung  des  Stein- 
kohlengases an.  Ursprünglich  handelte  es  sich  um  die  Gewinnung  von  Steinkohlentheer  als 
Nebenprodukt  der  Koksbereitung.  Die  Arbeiter  hatten  in  die  Kühlvorlage ,  in  welcher  sich  der 
Theer  absetzt,  eiserne  Röhren  eingekittet  und  pflegten  das  aus  diesen  Röhren  entweichende  Gas 
des  Nachts  anzuzünden  und  die  Flamme  des  Gases  zur  Beleuchtung  zu  benutzen.  Der  Lord 
selbst  verbrannte  das  Gas  in  der  Abtei  als  Gegenstand  der  Curiosität.  Alle  diese  Versuche 
waren  nur  vereinzelt  dastehende  Vorläufer  der  englischen  Erfindung  der  Leuchtgasfabrikation, 
welche  man  dem  Engländer  William  Murdoch  verdankt.  Der  Anfang  der  eigentlichen 
Gasbeleuchtung  datirt  sich  vom  Jahre  1792,  wo  Murdoch  sein  Haus  und  sehve  Werkstätte  zu 
Redruth  in  Cornwall  mit  aus  Steinkohlen  erhaltenem  Gase  erleuchtete.  Sein  Verfahren  wurde 
aber  erst  etwa  zehn  Jahre  später  bekannt,  weshalb  denn  die  Franzosen  ihrem  Landsmann 
Lebon,  der  1801  mit  einem  aus  Holz  gewonnenen  Gase  seine  Wohnung  nebst  Garten  erleuch- 
tete ,  diese  Erfindung  zuschreiben.  Die  erste  Gasbeleuchtung  im  Grossen  wurde  1802  von 
Murdoch  in  der  Maschinenfabrik  von  Watt  &  Bolton  in  Sohofoundry  bei  Birmingham  und 
1801  in  einer  bedeutenden  Spinnerei  zu  Manchester  ausgeführt.  Von  nun  an  fand  die  Gas- 
beleuchtung immer  weitere  und  grossartigere  Anwendung  und  ist  in  London  unter  allen  Städten 
am  umfassendsten  geworden.  Lange  Zeit  wurde  die  neue  Beleuchtungsart  ausschliesslich  auf 
Fabriken  und  ähnliche  Etablissements  angewendet,  bevor  sie  in  dem  eigentlichen  bürgerlichen 
Leben  Eingang  fand.  Dies  war  der  Fall  im  Jahre  1812,  in  welchem  Londons  Strassen  mit  Gas 
beleuchtet  wurden.  Im  Jahre  1820  wurde  in  Paris  die  Gasbeleuchtung  eingeführt.  Nach  dem 
Vorgange  der  beiden  Metropolen  machte  die  Verbreitung  der  Gasbeleuchtung  in  Städten  rasche 
Fortschritte  und  in  wenigen  Jahren  wird  sie  ihren  Lauf  um  die  civilisirte  Welt  vollendet  haben, 
da  die  Verbesserungen  in  der  Fabrikation,  namentlich  die  von  M.  v.  Pettenkofer  eingeführte 
Leuchtgasfabrikation  aus  Holz,  ferner  die  mit  grossem  Erfolg  gekrönten  Bestrebungen  Heinrich 
Hirzel's  in  Leipzig,  die  Petroleumrückstände  zur  Leuchtgasbereitung  zu  verwenden,  den  Preis 
des  Gases  ausserordentlich  ermässigt  haben  und  die  Einführung  dieser  Beleuchtungsart  selbst  in 
kleineren  Städten  gestatten.  Es  ist  sogar  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  dass  in  nicht  zu  ferner 
Zeit  das  Gas  wie  jetzt  als  Leuchtmaterial,  so  als  Heizmaterial  den  Wohnungen  zugeführt  werden 
wird.  Von  der  Einführung  des  Wasser  gas  es  (um  dessen  rationelle  Darstellung  Schinz, 
Th.  J.  C.  Lowe  und  G.  Spring  Dwight,  M.  H.  Strong  und  v.  Quaglio  sich  verdient  ge- 
macht haben)  ist  in  dieser  Richtung  noch  sehr  viel  zu  hoffen. 

Das  Princip  der  Gasbeleuchtung  ist ,  wie  schon  im  Eingange  gesagt  worden  ist ,  ganz  das- 
selbe wie  das  der  übrigen  Beleuchtungsmethoden ,  da  es ,  wissenschaftlich  gesprochen ,  keine 
andere  Beleuchtung  als  Gasbeleuchtung  giebt.     Wenn  man  in  Erwägung  zieht,    dass  in    dem 
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brennenden  Duehte  das  Leuchtgas  aus  dem  Leuchtmaterial  erzeugt  und  fast  in  demselben  Augen- 
blicke verbrannt  wird ,  so  ist  es  einleuchtend ,  dass  die  Beleuchtung  mit  Oel  (Rüböl,  Solarül  und 
Petroleum),  Wachs ,  Paraffin  oder  Stearinsäure  sich  von  der  Gasbeleuchtung  nur  durch  den  Ort 
der  Gaserzeugung  und  durch  die  Zeit  der  Verbrennung  unterscheidet.  In  dieser  Beziehung 
könnte  man  die  Gasbeleuchtung  einen  Rückschritt  und  die  oft  citirte  Bemerkung  eines  be- 
kannten Chemikers  eine  sehr  treffende  nennen:  „Wäre  die  Gasbeleuchtung  die  ursprüngliche 
oder  hätte  man  später  die  Kerze  oder  die  Lampe  erfunden ,  in  welcher  die  complicirten  Opera- 
tionen der  Gasfabriken  gevvissermaassen  zu  einem  Mikrokosmos  selbstthätig  und  selbstregulirend 
verschmolzen  sind ,  so  würde  man  diese  Erfindung  sicher  zu  den  grössten  unseres  Jahrhunderts 
rechnen  und  als  einen  Triumph  der  Intelligenz  preisen."  Wollte  man  Leuchtgas  aus  Oel  oder 
aus  Wachs  oder  aus  Stearinsäure  und  Paraffin  darstellen  ,  so  wäre  der  citirte  Ausspruch  gerecht- 
fertigt, so  aber  wendet  man,  abgesehen  von  der  Verwendung  des  Wassers  zur  Erzeugung  von 
Wassergas,  Materialien  wie  Steinkohle,  Holz,  Torf,  Fabrikrückstände  u.  s.  w.,  überhaupt  Sub- 
stanzen zur  Gaserzeugung  an ,  die  für  sich  nie  als  Leuchtmaterialien  benutzt  werden  können. 
Ausserdem  ist  wol  zu  berücksichtigen,  dass  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Dinge  die  Steiu- 
kohlengasanstalten ,  sowie  die  Holzgasfabriken  auch  Verkokungsaustalten  sind ,  welche  durch 
den  Verkauf  von  Koks  und  Kohle  und  die  Verarbeitung  der  Nebenprodukte  (Ammoniakwasser, 
Cyancalcium,  Schwefel  der  Lamiug'schen  Masse,  Kohlentheer)  häufig  einen  erklecklichen  Neben- 
gewinn beziehen. 

Rohmateiiaiien  der  Die    Rohmaterialien    zur    Gaserzeugung    sind    Stein- 

Gasbeieuchtung.       kohlen,   Bogheadkohle,   Holz,   Harz,  Fett,   Oel,  Petroleum,  Mineralöl 

und  Wasser.      Das  aus  diesen  Materialien  erzeugte  Gas  wird  je  nach  der  Substanz,   die 

zu  seiner  Darstellung  dient ,  Kohlengas  ,  Bogheadgas  ,  Holzgas  ,  Oelgas  ,  Petroleumgas, 

Mineralölgas  und  Wassergas  genannt. 

steinkohiengaa.  I.    Steinkohlengas1).     Die  Steinkohlen  bestehen  aus  Kohlen- 

stoff, Wasserstoff,  Sauerstoff,  kleinen  Mengen  von  Stickstoff,  Aschebestandtheilen  und 
grösseren  oder  geringeren  Mengen  von  Eisenkies  -).  Je  nach  ihrem  Verhalten  in  der 
Wärme  unterscheidet  man  Backkohlen,  die  beim  Erhitzen  erweichen  und  auf- 
blähen, Sand  kohlen,  die  beim  Erhitzen  nur  eine  Volumenverminderung  zeigen,  und 
endlich  Sinter  kohlen,  welche  beim  Erhitzen  zusammensintern  und  zusammen- 
fallen. Die  Backkohlen  zeichnen  sich  durch  grossen  Wasserstoffgehalt  aus  und  sind 
deshalb  die  zur  Leuchtgasfabrikation  geeignetsten  Kohlen.  Unter  denjenigen  Back- 
kohlen ,  die  man  schlechtweg  Gaskohlen  nennt ,  zeichnet  sich  wieder  die  Cannel- 
kohle  aus ,  die  nur  in  einigen  Gegenden  des  britischen  Reiches ,  so  z.  B.  in  Lancashire 
im  Norden  Englands  und  auch  in  Schottland  in  der  Nähe  von  Glasgow  gefunden  wird. 
Der  Name  rührt  von  der  hellen  Flamme  her,  mit  welcher  sie  brennt.  Aermere  Volks- 
klassen verrichten  beim  Scheine  derselben  ihre  häuslichen  Geschäfte ;  nun  heisst  Candle 
eine  Kerze,  also  Kerkenkohle.  Der  Cannelkohle  stehen  die  Kohlen  von  Newcastle 
und  Bogheadkohle  und  die  böhmische  Blattelkohle,  von  der  weiter  unten  die  Rede 
sein  wird ,  sehr  nahe.  In  Frankreich  und  Belgien  wendet  man  die  Kohle  von  Mons 
und  Commentry ,  in  Deutschland  sächsische  und  schlesische ,  oberfränkische  (Stock- 
heimer)  und  pfälzische  (vom  Saarbecken),  englische  und  rheinische  oder  westfälische 
Kohlen  an.  Die  zur  Gasfabrikation  sich  eignenden  Kohlen  dürfen  nur  wenig 
Schwefel  enthalten  und  nach  dem  Verbrennen  nur  geringe  Mengen  Asche  hinter- 
lassen. 


1)  1  Kubikmeter  =  35,31  engl.  Kubikfuss 

31,65  Wiener     „ 
1000  Kubikfuss  englisch  =  28,31  Kubikmeter 

896  Wiener  Kubikfuss 

2)  W.  Wallace  hat  kürzlich  (1880)  gezeigt,  dass  der  Schwefel  in  der  Steinkohle  zwar 
zum  Theil  als  Eisenkies  (FeS2),  zum  Theil  aber  auch  in  einer  organischen  Verbindung 
sich  befindet. 
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Was  die  Gasausbeute  betrifft,  so  geben  100  Kilogrm.  Kohlen 

Oberschlesisehe  Kohlen 282—290  Kubik-Meter 

Heinitz-Kohlen  vom  Saarbecken 266 — 272       „  „ 

Westfälische  Gaskohlen 278 — 283       „  „ 

Zwickauer  Kohlen 247 — 252       „  „ 

Kronacher  und  Stockheimer  Kohlen      ....  227  „      v    „ 

Deister  Kohlen 198  „  „ 

( Pelton  main     .  283 — 312       „  „ 

Newcastle  l  Leverson  wallseud •  306  „  „ 

(  Newcastle 241 — 330       „  „ 

jWigan 269—409      „ 

Canuel  l  Lesmahagow 274 — 326       „  „ 

(Boghead 264—430       „ 

Die  Zersetzung  der  Gas  kohle  lässt  sich  durch  folgendes  Schema  veranschaulichen 
100  Th.  Steinkohle,  bestehend  aus 

Kohlenstoff 78,0  j 

Wasserstoff 4,0  |  iR1  ....       70-75 

Stickstoff 1,5  f  1  Leuchtgas.     .     .) 

Schwefel 0,8  ,     geben  (  Theer  ^  >  30_25 

ehem.  gebundenem  Wasser  .     .        5,7 1  )  Ammoniakwasser   I 

hygroskop.  Wasser     .      .      .      .       o,0 1  J  TT^TTT 

Asche 5,0  1  f  1UU'U 

"  100,0 


Produkte  der  Die  Bestandtheile  der    vier  Produkte  der  Kohlendestillation    sind    fol- 

Kohlendeatillation.      gende. 


I.  Koks. 


Kohlenstoff 

Schv 

Erdig 


90—95 


>chwefeleisen  (Fe7S8)  (  10_    k 
Crdige  Bestandtheile    ( 


II.  Ammoniak 
wasser. 


Hauptbestandtheile 

Accessorische  Be- 
standtheile 


III.  Theer. 


Kohlen- 
wasserstoffe 


feste 


100 

• 

l  Kohlensaur.  Ammon 
|  Schwefelammon 

2  (NH4),C03  +  C02 

(NH4)2S 

1  Chlorammon 

NH4C1 

<  Cyanammon 

NH.CN 

(  Schwefelcyauammon 

NH4CNS 

/Benzol 

C6H6 

[  Toluol 

C7H8 

1  Methyltoluol  J 
J  Isoxylol           ( 

CgHjo 

ge    <  Pseudocumol  / 
1  Mesitylen       ( 

C9H,2 

iCymol 

Cl()IIl  J 

f  Propyl 

C3H7 

\  Butyl 

C,H9  n.  s.  w. 

Naphthalin 

GjoHg 

Methylnaphtaliu 

CiiH10 

l  Acetylnaphtalin  | 
1  Diphenyl               \ 

C12H10 

lFluoren 

Ci3Oto 

/Anthracen      / 

C14H10 

e      /  Phenanthren  ( 

\  Fluoranthen 

CisHjo 

i  Methylanthracen 

C15H12 

1  Reten 

Ci6H,2 

1  Chrysen 

C)8H12 

\  Pyren 

CiöHio 

Carbazol 

C16HnN 
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I'I.  Theer. 


Phenol  (Mouoxybenzol) 

IKresol 
Orthokresol  (Monoxytoluol) 
Parakresol 
Metakresol 
Phlorol  (Isomonoxyxylol) 
Rosolsäure 
Brenzcatechin 

Kreosot,  bestehend  aus  den  \ 


CRHftO 


C7H80 


CgHjoO 

C2oH1603 

C6H602 
C7H802 
C8H10O< 


Basen 


Pyridin 

Anilin 

Picoliu 

Lutidin 

Collidin 


drei  homologen  Körpern  )  ^tt10^ 


C8H5N 
C6H7N 
C6H8N 
C7H9N 
C8IInN 


Leukolin  CyH7N 
Iridolin  C10H9N 
Kryptidin  CnHnN 
Acridin  C12H9N 


CoridinC10H15N 
Rubidin  C,,H17N 
Viridin  C12H19N 


Methylester  deä 
Brenzcatechin's 
und  damit  homo- 
loger Körper. 


!Anthracen 
Brandharze 
Kohle 


Gase 


«)  Leuchtende 
Bestandtheile 
oder    Licht- 
geber. 


Dämpfe 


IV.  Leuchtgas. 


ß)  Verdünnende    Bestand- 
theile oder  Lichtträger 


y)   Verunreinigende    Be- 
standtheile 


(  Acetyleu 

C2H2 

]  Aethylen 

C2H4 

J  Propylen 

C3H6 

(  Butylen 

C«H8 

i  Allylen 

C3H4 

<  Crotonylen 

C4H6 

( Teren 

C5H8 

/  Benzol 

C6H6 

l  Styrolen 

C8H8 

1  Naphtalin 

Cio"8 

j  Methylnaphtalin 

CuH10 

\  Fluoren 

Ci3H10 

i  Fluoranthen 

Ci5H,0 

1  Propyl 

C3H7 

\  Butyl 

C4H9 

i  Wasserstoff 

H2 

<  Sumpfgas  (Methan) 

CH4 

(  Kohlenoxyd 

CO 

Kohlensäure 

COa 

Ammoniak 

NIL, 

1  Cyan 

CN 

1  Cyanmethyl 

C2H3N 

1  Schwefelcy  an 

CNS 

]  Schwefelwasserstoff 

SH2 

/Geschwefelte  Kohlen- 

\      Wasserstoffe,  ferner 

1      auch  Schwefelkoh- 

1      lenstoff 

S2C 

fund    wahrscheinlich 

f       auch    Kohlenoxy- 

sulfid 

cos 

Stickstoff 

N 

Die  Bereitung  des  Die  Bereitung  des  Leuchtgases  aus  Kohlen  (ebenso  wie  die 

Kohlengases.  aus  aruleren  Materialien,  wie  Holz,  Harz,  Oel  u.  dergl.)  geschieht  in  drei 
auf  eiiianderfblgeiiden  Operationen  ,  diese  sind  a)  die  Darstellung  des  rohen  Leucht- 
gases durch  Destillation  der  Steinkohlen  in  Retorten ;  b)  die  Verdichtung  des  grössten 
Theiles  der  flüssigen  Destillationsprodukte  in  besonderen  Condensationsapparaten ; 
c)  die  Reinigung  der  gasigen  Produkte  von  allen  die  Leuchtkraft  und  andere  Eigen- 
schaften des  Gases  beeinträchtigenden  Bestandteilen. 

cc)  Die    Darstellung    des    rohen    Leuchtgases.      Die   Darstellung    des 
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rohen  Leuchtgases  geschieht  durch  trockene  Destillation  der  Steinkohlen,  hierzu  gehört 
Glühhitze  einerseits  und  andererseits  möglichster  Abschluss  der  Luft.  Die  Erfüllung 
dieser  beiden  Bedingungen,  an  welche  der  Vorgang  bei  der  trockenen  Destillation  ganz 
besonders  geknüpft  ist .  führte  zur  Construktion  derjenigen  Apparate,  in  welchen  man 
die  Destillation  der  Kohle  ausführt.  Diese  Destillationsapparate ,  deren  sich  die  Gas- 
Retorten,  technik  zur  Gasbereitung  bedient,  heissen  Retorten.  Die  ersten  Leucht- 
gasretorten waren  Gründer  von  Gusseisen.  Der  Umstand  aber,  dass  sich  die 
eisernen  Retorten  zu  leicht  abnutzen ,  auch  kostspielig  in  der  Anschaffung  waren  .  gab 
die  Veranlassung  der  Einführung  der  thönernen  Retorten,  die  man  (wie  die  Char- 
motte-Gasretorten)  mit  oder  ohne  Porcellanglasur  darstellt.  Was  die  Dimensionen 
derselben  betrifft,  so  verwendet  man  meist  solche,  welche  ungefähr  100 Kilogrm.  Kohlen 
zu  fassen  vermögen  und  von  diesem  Quantum  etwa  zur  Hälfte  bis  zu  0,6  des  inneren 
Raumes  angefüllt  werden.  Derartige  Retorten  haben  in  der  Regel  54  Centimeter 
Durchmesser  der  grossen,  43 —  45  Centimeter  Durchmesser  der  kleineu  Axe  und  eine 
Länge  von  2,5 — 3  Meter.  An  dem  Ende  ist  die  Retorte  meist  durch  eine  feste,  senk- 
recht auf  die  Länge  stehende  Wand,  seltener  gewölbeartig  geschlossen. 

Die  Vorzüge  der  Thonretorten  gegenüber  den  eisernen  sind  besonders  darin  zu  suchen,  dass 
erstere  viel  besser  eine  höhere  Destillationstemperatur  ertragen ,  wodurch  der  Process  der  Gas- 
entwickelung abgekürzt  wird,  ferner,  dass  sie  in  der  Anschaffung  wohlfeiler  sind  und  eine  längere 
Dauer  als  die  gusseisernen  Retorten  haben.  Die  Thonretorten  erfordern  jedoch  im  Betriebe 
sorgsamere  Ueberwachung;  auch  hängt  der  Erfolg  und  die  Dauer  dieser  Retorten  ganz  beson- 
ders  von  der  Construktion  der  Retortenöfen  ab.  Aber  auch  die  Form  und  die  Grösse  der 
Retorten  ist  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Gasausbeute.  Anfangs  machte  man  die 
Retorten  im  Querschnitt  kreisförmig  (a  Fig.  304)  oder  viereckig  (b)  oder  ohrenförmigfcj  :  gegen- 
wärtig giebt  mau  dem  ovalen  Querschnitt  (d  und  e)  oder  der  Form  eines  liegenden  D  (/)  den 
Vorzug.  Die  Retorten  mit  kreis- 
förmigem Querschnitte  sind  zu  ver-  Fig.  304. 
werfen.  Es  wird  nämlich  ceteris 
parlbus  diejenige  Gasretorte  die 
grösste  Gasausbeute  geben ,  in  wel- 
cher die  der  Destillation  unterwor- 
fenen Kohlen  am  gleichmässigsten 
ausgebreitet  sind.  Bei  den  cylin- 
drischen  Retorten  ist  dies  nun  am 
wenigsten  der  Fall,  da  die  Kohlen  in 
denselben  stets  nach  Art  eines  Kreis- 
segments sich  lagern ,  und  hierbei 
der  mittlere ,  über  dem  tiefsten 
Punkte  der  Retorte  liegende  Theil 
der  Kohlenschicht  am  spätesten  die 
zur  Destillation  erforderliche  Tem- 
peratur annehmen  wird.  Während  die  seitlich  liegenden  Kohlenschichteu  bereits  in  völliger  Gasent- 
wickelung begriffen  sind,  haben  die  mittleren  Kohlenmassen  noch  nicht  die  Destillationstemperatur 
angenommen,  wodurch  die  Menge  des  Theeres  auf  Kosten  der  Gasausbeute  beträchtlich  zunimmt. 
Die  Retorten  mit  Q  förmigem  Querschnitt  würden  mithin  diejenigen  sein,  die  für  die  Gaspro- 
duktion am  geeignetsten  erscheinen,  da  in  denselben  die  Kohlen  in  einer  möglichst  gleichdicken 
Schicht  liegen.  Trotzdem  giebt  man  häufig  den  ovalen  oder  noch  mehr  den  Retorten  mit  ellip- 
tischem Durchschnitt  den  Vorzug.  Der  Grund  davon  liegt  darin,  dass  sich  die  elliptischen 
Retorten  besser  in  dem  Ofen  arrangiren  lassen,  in  der  Weise,  dass  für  eine  gewisse  Anzahl  ellip- 
tischer Retorten  ein  geringerer  Raum  erforderlich  ist  als  für  die  gleiche  Anzahl  von  Retorten 
mit  Q  förmigen  Querschnitte  ;  ausserdem  schreibt  man  den  elliptischen  Retorten  eine  grössere 
Dauer  zu. 

In  London  und  an  vielen  anderen  Orten  bedient  man  sich  zur  Destillation  der  Kohlen 
eigenthümlicher  Retorten,  die  weder  von  Eisen  sind,  noch  vonThon,  auch  nicht  aus  einem  Stück, 
sondern  aus  einzelnen  nach  dem  Modell  der  Retorten  geformten  Steinen  oder  Plattenstücken  aus 
einem  feuerfesten  Material ,  den  Di  n  asteinen  aufgemauert  sind.  Diese  Steine  bestehen  aus 
einem  feuerfesten  Sand  (fast  reinem  Quarzsand),  welchen  man  nach  dem  Zerkleinern  und  An- 
feuchten mit  1  Proc.  Kalk  mengt,  zu  Platten  presst,  trocknet  und  brennt.     Als  Mörtel  beim  Auf- 
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bauen  der  Retorten  aus  Dinasteinen  benutzt  man  einen  eisenhaltigen ,  im  Gasofenfeuer  etwas 
erweichenden  oder  sinternden  Thon.  Genannte  Retorten  sind  bedeutend  wohlfeiler  als  die 
Retorten  aus  einem  Stück  und  sollen  nach  der  Erfahrung  der  Ingenieure  der  Charter ed- Gas- 
Company  bis  zu  fünf  Jahren  stehen.  Ausser  den  Retorten  von  Gusseisen,  Dinasteinen  und  Thon 
hat  man  auch  deren  aus  genietetem  Eisenblech;  sie  sind  von  der  Form  flacher  breiter 
Backöfen,  werden  meist  einzeln  in  eine  Feuerung  gelegt ,  auf  der  unteren  Seite  häufig  aus  einer 
gusseisernen  Platte  bestehend  und  mit  Backsteinen  armirt. 

Der  verschluss  Der  Deckel,  welcher  zum  Verschluss  des  offenen  Retortenendes  dient, 

der  Retorte.  wjr(j  njCüt  an  die  Retorte ,  sondern  an  ein  Mundstück  oder  einen  Kopf  aus 
Gusseisen  befestigt ,  der  mit  der  Retorte  mit  Flantschen  und  Schrauben  verbunden  ist. 
Auch  bei  den  thönernen  Retorten  ist  das  Mundstück  von  Gusseisen.  Die  Wand  der 
Thonretorte  ist  am  Rande  verstärkt  und  in  diesem  Theile  sind  in  dieThonmasse  6  oder 
8  eiserne  Bolzen  eingesenkt ,  deren  aus  dem  Thon  hervorragende  Theile  Schrauben- 
spindeln vorstellen.  Letztere  werden  durch  Oeffnungen  in  den  Flantschen  des  eisernen 
Kopfes  hindurchgesteckt  und  auf  der  anderen  Seite  durch  Schraubenmuttern  ange- 
zogen. Zum  Dichten  der  Fugen  zwischen  Retorte  und  Kopf  dient  eine  Mischung  aus 
Eisenfeile  und  Gyps ,  welche  mit  Salmiaklösung  zu  einem  Brei  angerührt  wird.  Auf 
dem  oberen  Theile  des  Mundstückes  ist  ein  Stück  Gasrohr  mit  der  dazu  gehörigen 
Flantsche  aufgegossen ,  auf  welchen  das  Rohr  zur  Leitung  des  Gases  in  der  Vorlage 
aufgesetzt  wird.  Da  das  Mundstück  ausserhalb  der  Feuerung  sich  befindet,  mithin  eine 
weit  grössere  Dauer  hat  als  die  im  Feuer  liegende  Retorte,  so  wird  es  beim  Auswechseln 
der  Retorte  immer  wieder  gebraucht ,  daher  die  Retorten  immer  nach  dem  nämlichen 
Modell  gegossen  werden  müssen. 

Fig.  305  zeigt  das  Mundstück  einer  Q  förmigen  Gasretorte  in  der  Vorderansicht,  Fig.  306 
im  Durchschnitt.  B  ist  die  Oeffnung,  durch  welche  die  Retorte  beschickt  und  entleert  wird; 
so  wird  mit  dem  Deckel  n  mit  Hülfe  von  Riegeln  verschlossen,  zu  deren  Aufnahme  angegossene 
0 ehren  .<?.?  vorhanden  sind,  oo  ist  die  Flantsche  mit  vier  Schraubenmuttern,  D  das  angegossene 
Stück  Rohr.  Der  Deckel  aus  Gusseisen  hat  die  Form  des  Querschnittes  der  Retorte  (Fig  307 
und  308).     Auf  der  inneren  Seite  befindet  sich  längs  dem  Rande  eine  Verstärkung ,  welche  in 


Fig.  305. 


Fig.  306. 


Fig.  307. 


Fig.  308. 


die  Oeffnung  B  des  Mundstückes  passt ,  auf  der  Aussenseite  ist  der  Deckel  mit  einer  kreuz- 
förmigen Verstärkung  versehen.  Die  gasdichte  Befestigung  des  Deckels,  nachdem  die  Retorte 
mit  Kohlen  beschickt  worden  ist,  geschieht  auf  zweierlei  Art.  Nach  der  ersten  Methode,  durch 
Fig.  309  in  der  Seitenansicht  veranschaulicht,  werden  durch  die  am  Mundstück  seitlich  an- 
gegossenen Röhren  mm  schmiedeeiserne  Schienen  eingeschoben  und  hinten  durch  Splinte 
oder  Keile  festgehalten.  Die  beiden  Schienen  haben  vorn  correspondirende  Oehren  ,  durch 
welche  die  Querschiene  p  gesteckt  wird,  welche  letztere  in  der  Mitte  eine  Schraubenmutter  hat, 
durch  welche  die  mit  der  Handhabe  a  versehene  Schraubenspindel  geht,  durch  Anziehen  der 
Schraube  presst  man  den  Deckel  im  gegen  das  Mundstück  an.  Vor  dem  Auflegen  des  Deckels 
wird  dessen  Rand,  sowie  der  Rand  des  Mundstücks  mit  einem  Kitt  überstrichen,  der  aus  Lehm 
und  Sand  oder  aus  gebrauchtem  Reinigungskalk  oder  dergleichen  besteht.  Die  andere  Art  der 
Befestigung  des  Deckels  auf  der  Retorte  ist  in  Fig.  310  in  der  Seitenansicht  dargestellt.  Die 
durch  die  Gehren  mm  des  Mundstückes  gesteckten  eisernen  Schienen  bilden  am  vorderen  Ende 
gekrümmte  Haken,  welche   eine  Querschiene  a  aufzunehmen  bestimmt  sind.     Letztere  trägt  in 
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der  Mitte  und  rechtwinkelig  zu  ihr  eine  zweite  Eisenstange  H,  die  an  ihrem  Ende  mit  einer 
Kugel  belastet  ist,  am  andern  aber  Kniegestalt  hat  und  mit  dem  kürzeren  abgerundeten  und 
gebogenen  Hebelarme  nach  dem  Principe  des  Kniehebels,  indem  der  lange  Arm  die  Kugel  nach 
abwärts  zieht,  den  Deckel  n  festdrückt. 

Fig.  310. 


RetortenofenT  Retortenofen.      Die  mit  dem  Mundstück  oder  dem  Retortenkopf 

versehenen  (armirten)  Retorten  werden  horizontal  in  den  Ret  orten  ofen  (Gasofen) 
(Fig.  311  S.  976)  in  der  Art  eingemauert,  dass  der  Hals  der  Retorten  frei  bleibt.  Die 
Anzahl  der  Retorten  in  einem  Ofen  beträgt  in  grösseren  Gasfabriken  5 — 7,  doch  giebt 
es  auch  Oefen  mit  12  und  13  Retorten. 

Fig.  312  u.  313  (siehe  S.  977)  geben  ein  Bild  eines  Gasofens  mit  fünf  Retorten,  der  zu  gleicher 
Zeit  einen  Ofen  mit  sieben  Retorten  darstellt,  wenn  man  sich  die  unteren  beiden,  in  punktirten 
Linien  gezeichneten  Retorten  noch  eingelegt  denkt.  B  sind  offene,  P  beschickte  und  geschlossene 
Retorten,  D,  D  .  .  .  die  Aufsteigeröhren,  G  G  die  Vorlage,  A  der  Feuerraum,  a  der  Rost,  C  der 
Aschenraum,  a  a  a  das  Ofengewölbe  und  n  n  der  Rauchkanal ,  welcher  die  Verbrennungsgase  in 
den  mehreren  Gasöfen  gemeinschaftlichen  Schornstein  führt.  Die  Pfeile  geben  die  Richtung  der 
Feuergase  an. 

tone^un^Destm11«" n  -^as  Chargiren  (oder  Laden)  der  Retorten  geschieht  meist 

der  Kohlen.  mittelst  einer  muldenförmigen  Schaufel  aus  Eisenblech ,  welche 
die  Lange  der  zu  beschickenden  Retorten  hat  und  die  Gesammtmenge  Kohlen  fasst, 
welche  die  Retorte  zu  einer  Charge  braucht.  Man  führt  die  mit  Kohlen  gefüllte 
Schaufel  einfach  in  die  Retorte  ein ,  wendet  sie  um  und  zieht  sie  leer  wieder  heraus. 
Die  Steinkohlen  oder  Bogheadkohlen  bleiben  in  ziemlich  gleichmässiger  Schicht  auf 
dem  Boden  der  Retorte  liegen  und  füllen  dieselben  höchstens  bis  zur  Hälfte  an.  Nach 
dem  Schliessen  der  beschickten  Retorten  findet  sogleich  lebhafte  Entwickelung  von 
Gas  statt ,  welche  nach  und  nach  schwächer  und  nach  Ablauf  von  4 — 5  Stunden  so 
schwach  wird ,  dass  man  mit  der  Destillation  aufhört.  Zu  diesem  Behufe  öfthet  man 
den  Retortendeckel  und  zündet  zuvörderst  die  entweichenden  Gase  an,  um  einer  Ex- 
plosion derselben  vorzubeugen.  Der  in  der  Retorte  befindliche  Rückstand,  die  Koks 
(bei  Anwendung  von  Bogheadkohle  die  Schieferasche),  welche  gewöhnlich  zu  einer 
Masse  zusammengebacken  sind ,  werden  mit  Hülfe  einer  eisernen  hakenförmigen  Vor- 
richtung herausgezogen,  entweder  im  glühenden  Zustande  sofort  zur  Heizung  verwendet, 
oder,  wie  es  fast  immer  der  Fall  ist ,  in  eisernen  Karren  aufgesammelt ,  auf  den  Hof 
oder  einen  besonderen  Platz  gefahren  und  durch  Wasser  abgelöscht.  Sofort  nach  dem 
Entleeren  wird  die  Retorte  von  neuem  beschickt.  Es  werden  nie  alle  Retorten  eines 
Ofens  zu  gleicher  Zeit  beschickt.  Zum  Heizen  der  Retorten  dienen  in  der  Regel  Koks. 
Man  nimmt  an ,  dass  zum  Heizen  der  dritte  Theil  der  in  der  Gasfabrik  erzielten  Koks 
verbraucht  wird. 

Die  Vorlage.  Ein  jeder  Gasofen  ist  mit  einer  Vorlage   (Hydraulik ,  Trommel) 

versehen,   durch  welche  die  Aufsteigeröhren    mit  den  Retorten  in  Verbindung 
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stehen.  Sie  ist  in  der  Regel  auf  den  vorderen  Theil  des  Ofens  gelegt.  Die  Gras- 
abzugsröhren  haben  einen  Durchmesser  von  12 — 18  Centim.  und  steigen  senkrecht 
nahe  der  Retortenmündung  auf.  Die  Vorlage  selbst  ist  ein  weites  horizontal  liegendes 
Rohr  (vergl.  Fig.  311  B-  in  letzterer  ist  die  Vorlage  im  Durchschnitt,   rechtwinklig 


Fig.  312. 


Fig.  313. 


zur  Längenaxe  abgebildet)  von  Gusseisen  oder  von  genietetem  Eisenblech  und  von 
30 — 60  Centimeter  Durchmesser.  Gewöhnlich  läuft  eine  einzige  Vorlage  über  eine 
ganze  Ofenreihe  und  selten  giebt  man  jedem  einzelnen  Gasofen  seine  eigene  Vorlage. 
Die  Vorlage  ist  entweder  cylindrisch  oder  von  Q  förmigem  Querschnitte. 

Der  Zweck  der  Vorlage  ist,  aus  sämmtlichen  Retorten  des  Gasofens  die  flüchtigen  Produkte 
der  trockenen  Destillation  aufzunehmen  und  zu  gleicher  Zeit  eine  hydraulische  Absperrung 
der  einzelnen  Retorten  in  der  Art  herbeizuführen  ,  dass  die  in  der  Vorlage  nicht  condensirten 
Produkte  zwar  weiter  nach  den  Verdichtungen  und  Reinigungsapparaten  gehen ,  aber  nicht 
rückwärts  in  die  Retorte  treten  können.  Die  Art  der  Verbindung  der  Gasabzugsröhren 
mit  der  Vorlage  ist  gewöhnlich  der  Art,  dass  Sattelröhren  zur  Anwendung  kommen,  wie  in 
Fig.  314  (S.  978),  wo  A  das  Aufsteigrohr,  B  das  Sattelrohr,  C  das  in  die  Vorlage  hinabreichende  Rohr, 
D  die  Vorlage  selbst  darstellt,  m  ist  die  Sperrflüssigkeit.  Eine  andere  Verbindungsweise  der 
Vorlage  mit  dem  Aufsteigrohr  ist  Fig.  315  (S.  978)  abgebildet.  Wie  aus  den  beiden  Zeichnungen 
ersichtlich  ist,  tauchen  die  Rohre  C  in  die  Vorlage  ein ,  in  welcher  sich  eine  Flüssigkeit  befindet, 
welche,  wie  in  der  Woulff'schen  Flasche,  die  untere  Mündung  dieser  Röhren  absperrt.  Bei  Be- 
ginn der  Thätigkeit  eines  Gasofens  mit  Wasser  in  die  Vorlage  gebracht,  ist  es  nach  kurzer  Zeit 
durch  Theer  und  Theerwasser  ersetzt.  Damit  sich  aber  die  Vorlage  nicht  zu  hoch  damit  fülle, 
ist  eine  Theerabflussröhre  der  Art  an  der  Vorlage  angebracht,  dass  letztere  stets  bis  über  die 
Höhe  der  Mündung  des  Gasrohres  mit  Theer  und  Theerwasser  angefüllt  bleibe. 
Die  Verdichtung  der  b)  Die  Verdichtung    der  Produkte    der  Destilla- 

flussigen  Destilla-  '  ö 

tionsprodukte.  tion.  Die  flüchtigen  Destillationsprodukte,  welche  in  der  Vorlage 
oder  der  Hydraulik  nicht  verdichtet  wurden  und  deshalb  aus  dem  Abzugsrohre  der 
Vorlage  strömen  ,  bestehen  aus  einem  Gemisch  von  Gas-,  Wasser-  und  Theerdämpfen ; 
in  den  Wasserdämpfen  sind  Ammoniaksalze  (Cyanammon ,  kohlensaures  Amnion, 
Schwefelammon  u.  s.  w.)  gelöst.  Das  Gemisch  gelangt  nun  zunächst  in  die  Conden- 
satoren,  in  welchen  sich  die  Theer-  und  Wasserdämpfe  in  tropfbarflüssigem  Zustande 
absetzen  sollen.    Die  Ueberführung  in  den  flüssigen  Zustand  lässt  sich  auf  verschiedene 
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Art  herbeiführen  ,  so  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  ,  wobei  man  das  Gemisch  bei 
abgekühlten  festen  Körpern  herbeiführt  oder  das  Gemenge  durch  kalte  Flüssigkeiten 
leitet :  es  lässt  sich  aber  auch  die  Verdichtung  bewirken  durch  längeres  Verweilen  des 
Gemisches  in  einem  von  aussen  abgekühlten  Röhrensysteme. 


Fig.  315. 


Anfänglich  wendete  man  die  Abkühlung  mit  Wasser  an  ,  wobei  man  auf  ähnliche  Weise 
verfuhr  wie  bei  der  Verdichtung  der  Branntwein-  und  Spiritusdämpfe  in  den  Kühlapparaten 
der  Brennereien.  Die  Luftcondensation,  die  später  an  die  Stelle  der  Verdichtung  mit  Hülfe 
von  Wasser  trat ,  verfuhr  und  verfährt  auf  die  Weise ,  dass  man  die  Destillationsprodukte  einen 
langen  Weg  durch  ein  Röhrensystem  aus  Gusseisen  zurücklegen  lässt ,  wobei  die  Produkte  ihre 
Wärme  in  Folge  der  guten  Leitung  des  Gusseisens  an  die  Luft  abgeben  ;  die  dem  Gase  bei- 
gemengten Wasser-  und  Theerdämpfe  werden  dadurch  in  Flüssigkeit  übergeführt.  Der  gegen- 
wärtig übliche  Condensator  besteht,  wie  er  Fig.  316  (S.  979)  im  Vertikaldurchschnitt  abgebildet  ist 
(auch  Fig.  311  zeigt  in  D  einen  ähnlichen  Verdichtungsapparat),  aus  einer  Reihe  vertikaler 
Röhren,  welche  oben  durch  Bogenröhren  untereinander  verbunden  sind  und  unten  auf  dem  vier- 
eckigen Kasten  P  stehen.  Letzterer,  von  Gusseisen,  ist  der  Länge  und  der  Quere  nach  durch 
Zwischenwände  in  Fächer  getheilt.  Jedes  Fach  trägt  ein  Zuleitungsrohr  m  und  ein  Ableitungs- 
rohr n.  Die  Zwischenwände  r,  r,  r  gehen  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  hinunter,  die  zum  Ab- 
sperren dienende  Flüssigkeit,  welche  die  einzelnen  Abtheilungen  abschliesst,  kann  somit  durch 
den  ganzen  Kasten  frei  sich  bewegen.  In  diesem  Kasten  sammelt  sich  das  Gaswasser  und  der 
Theer.  Der  Stand  der  Sperrflüssigkeit  wird  durch  Abflussröhren  d  (oder  durch  ein  heberförmig 
gebogenes  Rohr  H  in  Fig.  311)  regulirt;  die  condensirte  Flüssigkeit  wird  in  den  ausgemauerten 
Kasten  Q  geleitet  und  geht  von  da  durch  ein  vom  Boden  des  Kastens  abführendes  Rohr  nach  der 
Theercisterne.  Die  abwärts  führenden  Zuleitungsröhren  tauchen  ein  wenig  in  die  Sperrflüssig- 
keit ein,  wodurch  das  Gas  gezwungen  wird,  durch  letztere  hindurchzugehen.  Die  Wirkung  des 
so  construirten  Kühlapparates  wird  beträchtlich  erhöht,  wenn  man  aus  einem  oberhalb  desselben 
angebrachten  Wasserreservoir  Wasser  über  denselben  strömen  lässt ,  welches  an  den  Röhren 
herabrinnend,  zum  Theil  verdunstet  und  dadurch  das  Röhrensystem  abkühlt.  Die  Anzahl ,  die 
Länge  und  die  Weite  der  Kühlröhren  ist  von  der  Gasmenge  abhängig,  welche  innerhalb  einer 
bestimmten  Zeit  abzukühlen  ist.  Im  Allgemeinen  rechnet  man  50 — 90  Quadratfuss  Röhrenober- 
tlächo  für  je  1000  Cubikfuss  Gas  pro  Stunde. 

Scrubber.  Der  Scrubber  (Kokscondensator) ,   welcher  zur  besseren  Conden- 

sation   neben    den    Röhrencondensers   Anwendung  findet,    bietet    das    Eigenthümliche 
dar ,   dass  das  Gas  mit  der  Kühlflüssigkeit  in   unmittelbare  Berührung  gebracht  wird. 
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Der  Scrubber  gründet  sich  auf  das  Princip  ,  das  Gas  in  einem  nicht  zu  grossen  Räume 
mit  einer  möglichst  grossen  Oberfläche  in  Berührung  zu  bringen ,  und  besteht  aus 
eisernen ,  aus  genieteten  Blechen  zusammengesetzten  Cylindern  (auch ,  wie  in  eng- 
lischen Gasanstalten  häufig  aus  Tonnen),  welche  mit  Koksstückchen  (oder  Steinen  oder 
groben  Holzspänen  oder  auch  Reissigbündeln ,  auch  zuweilen  Drainröhren)  angefüllt 
sind,  welche  durch  herab  träufelndes  Wasser  feucht  erhalten  werden.    v 

Der  Scrubber,  welchen  man  auch  Wascher  nennt,  weil  in  der  That  das  Gas  in  ihm 
"•('waschen  wird ,  hat  den  Zweck ,  dem  rohen  Gas  vor  seinem  Eintritt  in  die  Reinigungsapparate 
schon  einen  Theil  des  Schwefelwasserstoffes  und  Schwefelammons  zu  entziehen ,  ferner  aber 
auch  die  Absonderung  der  mechanisch  durch  den  Gasstrom  mit  fortgerissenen  Theertheilchen  zu 
vervollständigen.     Fig.  317  zeigt  die  Durchschnittszcichnung  eines  Scrubbers  (auch  in  Fig.  311 


Fig.  316. 


Fig.  317. 


ist  die  Scrubbervorrichtung  oo  eingeschaltet).  Der  Cylinder  hat  einen  Durchmesser  von  l*/3  bis 
l'/2  Meter  und  3 — 4  Meter  Höhe  und  ist,  wie  erwähnt,  mit  Koksstücken  gefüllt,  über  welche 
sehr  häufig  ein  hohles  Drehkreuz  H ,  wie  man  es  in  den  englischen  Brauereien  zum  Befeuchten 
der  in  Malz  überzuführenden  Gerste  anwendet,  unablässig  Wasser  sprengt.  Das  zu  waschende 
Gas  tritt  durch  das  Rohr  i  in  den  Waschapparat  ein  ,  bewegt  sich  zwischen  den  nassen  Koks 
hinauf,  geht  durch  das  Rohr  m  abwärts  und  tritt  dann  in  einen  zweiten  Scrubber.  Am  untersten 
Theile  des  Leitungsrohres  ist  für  den  Abzug  des  Waschwassers  und  des  Theeres  Sorge  getragen, 
wrelche  in  dem  Reservoir  M  sich  ansammeln.  Der  Durchgang  des  Gases  durch  einen  Scrubber 
erfordert  einen  sehr  geringen,  kaum  bemerkbaren  Druck,  bringt  aber  die  Gaspartikelchen  mit  so 
grosser  feuchter  Fläche  in  Berührung,  dass  durch  die  Anwendung  des  Kokscondensators  der 
Aufwand  an  Kalk  und  anderen  Reinigungsmaterialien  in  den  Reinigern  beträchtlich  vermin- 
dert wird. 

Exhaustor.  Der  Exhaustor  (Aspirator)  ist  eine  Vorrichtung ,  welche  zwischen 

dem  Condenser  und  dem  Reinigungsapparat  eingeschaltet  ist  und  den  Zweck  hat ,  den 
Druck  in  den  Retorten  ,  welcher ,  wie  man  annimmt ,  der  Hauptgrund  zur  theilweisen 
Zersetzung  des  Gases  und  des  Kohlenabsatzes  an  den  Retortenwänden  ist ,  zu  vermin- 
dern und  somit  dem  Entweichen  von  Gas  durch  Poren  und  Risse  der  Retorten  ent- 
gegenzuwirken. Besonders  seit  der  Einführung  der  Thonretorten ,  deren  Masse  an 
sich  schon  nicht  gasdicht  ist  und  in  welcher  ausserdem   leicht  sich  Sprünge  bilden, 
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durch  welche  bei  einem  Druck  von  mehreren  Fuss  Wasserhöhe  grosse  Mengen  von 
Gas  entweichen  würden ,  und  seitdem  man  erkannt  hat ,  wie  wichtig  es  für  die  Gas- 
ausbeute und  für  die  Beschaffenheit  des  Gases  sei,  die  flüchtigen  Produkte  der  trocknen 
Destillation  der  zur  Gasbereitung  dienenden  Materialien  möglichst  schnell  aus  den 
Retorten  zu  entfernen ,  um  sie  aus  dem  Bereiche  der  zersetzenden  Einwirkung  der 
glühenden  Retortenwände  zu  bringen,  wendet  man  die  von  Graft  on  im  Jahre  1839 
in  die  Gasindustrie  eingeführten  Exhaustoren  an. 

Der  von  Graf  ton  construirte  Exhaustor,  durch  welchen  das  Gas  aus  den  Retorten  ge- 
saugt und  der  Druck  auf  ein  Minimum  reducirt  werden  sollte ,  besteht  aus  einem  Kasten ,  in 
welchem  sich  ein  Schöpfrad  mit  vier  Schaufeln  befindet,  das  reichlich  zu  drei  Viertheilen  im 
Wasser  steht;  die  vier  Schaufeln  sind  nach  Form  der  Kreisevolente  gebogen.  Wird  das  Rad  in 
der  Richtung  der  Schaufeln  gedreht,  so  sinkt  das  Gas,  das  zwischen  je  zwei  Schaufeln  oben 
aufgenommen  wird,  nach  und  nach  bis  zum  Mittelpunkte  des  Rades  hinab  und  entweicht  von 
hier  aus  durch  zwei  Seitenöffnungen.  Der  Unterschied  des  Wasserstandes  giebt  den  Druck  an, 
welcher  von  dem  Apparate  aufgehoben  wird.  Es  gelang  dem  Graft on'schen  Exhaustor  nicht, 
sich  Eingang  in  die  Gasfabriken  zu  verschaffen ,  doch  verdient  er  als  der  erste  Saugapparat 
immerhin  Erwähnung.  Zunächst  entstanden  nun  die  Glocken- Exhaustoren,  die  in  der 
That  nichts  anderes  waren  als  hydraulische  Luftpumpen ,  wie  man  sie  z.  B.  auch  verwendet  in 
der  Papierfabrikation  bei  der  Entwässerung  des  endlosen  Papierblattes  durch  Luftdruck  und  in 
der  Essigfabrikation  zur  Entfernung  der  entsauerstoffteu  Luft  und  zur  Verdichtung  der  Dämpfe 
in  dem  Sperrwasser.  Bei  den  Glocken-Exhaustoren  wurden  zwei  an  einem  Balancier  befestigte 
eiserne  Glocken,  welche  mit  den  Gasleitungsröhren  in  Verbindung  standen,  in  einem  mit  Wasser 
angefüllten  Reservoir  auf-  und  niederbewegt  und  so  ein  Saug-  und  Druckapparat  mit  hydrau- 
lischem Verschluss  gebildet.  Die  Wasserschlussventile  waren  bei  einer  Art  von  Glocken- 
Exhaustor  durch  Klappventile  vertreten.  Der  von  Anderson  construirte  Kolben-Exhaustor 
stimmt  in  seiner  Wirkungsweise  mit  einem  Cylindergebläse  überein  und  wird  durch  eine  Dampf- 
maschine in  Thätigkeit  versetzt.  Dasselbe  gilt  von  dem  Exhaustor  von  G.  Kuhn  (in  Berg  bei 
Stuttgart),  welcher  in  seiner  Einrichtung  einer  doppelt  wirkenden  Pumpe  ähnlich  ist,  beim  Auf- 
und  Niedergange  des  Kolbens  aus  der  Vorlage  das  in  den  Retorten  producirte  Gas  durch  Klapp- 
öffnungen  ansaugt  und  es  durch  Oeffnungen  nach  den  Reinigern  drückt.  Die  Wirkung  ist 
mithin  mit  der  einer  gewöhnlichen  Pumpe  für  den  Fall  übereinstimmend,  dass  die  Gaserzeugung 
in  den  Retorten  gleich  der  Leistungsfähigkeit  des  Exhaustors  ist.  Kanu  aber  in  Folge  zu 
grosser  Gasentwickelung  der  Exhaustor  die  entstehenden  Gase  nicht  bewältigen ,  so  öffnen  sich 
in  Folge  des  Druckes  in  den  Retorten  die  Saug-  und  Druckklappen  so  lange  unabhängig  von  der 
Kolbenbewegung,  bis  der  Druck  sich  verändert  hat. 

Dampfstrab]-  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  die  seit  einigen  Jahren  eingeführten 

exhaustoren.  Dampfstrahlexhaustoren.  Seit  geraumer  Zeit  benutzt  man  die  Eigenschaft 
des  Dampfes  flüssige  Körper  mit  sich  zu  reissen,  wenn  er  aus  einer  engen  Düsenöffnung  in  einen 
erweiterten  Raum  tritt.  Wasser  wird  in  Folge  hiervon  in  einen  Kessel  gedrückt,  der  selbst  drei 
Atmosphären  Ueberdruck  hat.  Der  Dampfverbrauch  ist  jedoch  hierbei  deshalb  nicht  unbedeutend, 
weil  der  Dampf  sich  plötzlich  vollkommen  in  Wasser  verwandelt.  Weniger  hemmend  auf  die 
Fortbewegung  und  wesentlich  dampfersparend  aber  wirkt  ein  Injektor ,  wenn  er  nur  eine 
elastische  Flüssigkeit  saugt  und  mit  sich  reisst;  regelmässig  deshalb,  weil  die  Uebertragung  der 
Bewegung  des  Dampfes  auf  ein  Gas  eine  den  Stoss  vollständig  vermeidende  ist.  Für  das  Weg- 
saugen des  Steinkohlenrohgases  von  den  Retorten  haben  Gebr.  Körting  in  Hannover  derartige 
Apparate  construirt,  welche  bestimmt  sind,  mit  anderen  Exhaustor-Construktionen  ihrer  Einfach- 
heit und  Billigkeit  wegen  zu  concurriren.  Das  bei  a  (Fig.  318)  zu  saugende  Gas  passirt  ein 
Schieberventil  b  und  tritt  bei  c  in  den  Dampfstrahl-Exhaustor  dd  ein.  Bei  e  befindet  sich  eine 
Dampfdüse,  in  die  durch  das  Dampfventil  /  der  Dampf  strömt,  der  aus  seiner  Umgebung  das  Gas 
mit  sich  fortführt,  das  nun  nach  den  Reinigern  gelaugt.  Bei  i  sitzt  eine  Spindel  oder  Regulir- 
scheibe,  deren  Zeiger  für  verschiedene  Jahreszeiten  entsprechende  Maximalleistung  angiebt.  Die 
Regulirung  des  Dampfes  geschieht  durch  eine  Drosselklappe  h,  deren  Hebelarm  durch  einen  auf 
der  kleinen  Gasbehälterglocke  l  angeschraubten  Stab  den  Dampfzufluss  vergrössert,  wenn  vor 
dem  Exhaustor,  also  in  der  Rohrleitung  a  Gasdruck  entsteht,  weil  dann  das  Gas  durch  m  unter 
die  Glocke  l  gelangt  und  diese  hebt.  Steht  der  ganze  Apparat  still,  so  kann  das  Gas  durch  den 
Beipass  n  entweichen  und  ebenfalls  nach  den  Reinigern  strömen.  Man  versuchte  anfangs  den 
Apparat  zwischen  Retorten  und  Condensatoren  einzuschalten,  weil  man  den  nicht  condensirten 
Wasserdampf  durch  erhöhte  Thätigkeit  ersterer  zu  beseitigen  gedachte,  musste  aber,  da  die 
Condensatoren  sich  zu  verstopfen  drohten,  die  Translocirung  zwischen  Scrubber  oder  Wasch- 
maschine und  Reiniger  bewerkstelligen.     Als  besondere  Vorzüge  gegenüber  den  Kolben-,  den 
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Beale1  sehen  Exhaustoren  und  den  Schiele'schen  Flügelventilatoren  giebt  man  an  ihre  viel 
grössere  Billigkeit,  die  geringe  Abnutzung,  den  Wegfall  eines  jeden  Bewegungsmechanismus, 
die  verhältnissmässige  Leichtigkeit,  den  Apparat  an  jeder  Stelle  der  Rohrleitung  einzuschalten, 

Fig.  318. 


sowie  die  Möglichkeit ,  den  Apparat  nach  Einstellung  ohne  besondere  Wartung  gebrauchen  zu 
können.  Das  Gas  gelangt  bei  diesen  Apparaten  sehr  erwärmt  (25 — 50°)  in  die  Reiniger;  in 
wie  weit  dies  nun  vorteilhaft  ist,  bleibt  noch  durch  weitere  Versuche  zu  constatiren.  Die 
gebrauchte  Reiuigungsmasse  soll  in  der  Hälfte  der  Zeit  regenerirt  werden  können;  es  ist  jedoch 
denkbar ,  dass  die  Masse  bei  mehrmaligem  Gebrauch  so  feucht  wird ,  dass  sie  in  Folge  erhöhten 
Druckes  störend  auf  den  ganzen  Betrieb  wirkt. 

Regulir-  Die  Regulirvorr ichtungen  des  Exhaustors.     Die  Gasentwicklung 

Vorrichtungen.  in  den  Gasfabrikeu  unterliegt  beständigen  Schwankungen ,  denn  einmal  ist  die 
Menge  des  täglich  in  der  Fabrik  zu  erzeugenden  Gases  abhängig  von  der  Jahreszeit,  das  andere 
Mal  geben  die  zur  Destillation  verwendeten  Kohlen  in  den  ersten  Stunden  der  Destillation  mehr 
Gas  als  gegen  das  Ende  hin.  Ein  gleichmässig  fortarbeitender  Exhaustor  würde  also  mit  der 
Gasproduktion  keinen  gleichen  Schritt  halten  und  bald  zu  viel ,  bald  zu  wenig  Gas  fortschaffen, 
was  im  ersten  Falle  ein  Vacuumsaugen  und  dadurch  jedenfalls  ein  Eindringen  von  Luft  in  die 
Retorte  und  eine  Verringerung  der  Qualität  des  Gases ,  im  zweiten  Falle  aber  eine  Stagnation 
zur  Folge  haben  müsste.  Es  bedarf  daher  neben  des  Exhaustors  noch  einer  zweiten  Vorrichtung, 
welche  den  Gang  des  Exhaustors  regulireu  und  dadurch  den  genannten  Uebelständen  entgegen- 
wirken soll. 

In  Hinsicht  auf  die  Schwankungen  in  der  Gasentwickelung ,  je  nach  der  Zahl  der  gerade 
arbeitenden  Retorten ,  sucht  man  sich  zunächst  durch  einen  schnelleren  oder  langsameren  Gang 
des  Motors,  welcher  den  Exhaustor  bewegt,  zu  helfen,  was  bei  Anwendung  von  Kolbenexhaustoren 
durch  Verstellung  des  Krummzapfens  am  Vorgelege,  oder  bei  rotirenden  Exhaustoren  durch  An- 
bringung von  Stufenscheiben  beim  Riemenbetriebe  bewerkstelligt  wird.  Betreffs  der  Aus- 
gleichung der  periodischen  Schwankungen  in  dem  Quantum  des  erzeugten  Gases  sind  aber  noch 
besondere  Regulatoren  erforderlich.  Eine  solche  Regulirvorrichtung  ist  Fig.  319,  320  und 
321  (S.  982)  abgebildet;  sie  wirkt  nicht  direkt  auf  den  Exhaustor,  sondern  auf  den  Gang  der 
Dampfmaschine  ein.  In  dem  Bassin^  ist  ein  Schwimmer  b  in  Gestalt  eines  kleinen  Gasbehälters 
angebracht,  der  zur  Verstärkung  seiner  Wirkung  den  luftdicht  geschlossenen  Cylinder  a  trägt 
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und  durch  den  Stab  d  geführt  wird.  Ueber  der  Sperrflüssigkeit  in  dem  Gasbehälter  mündet  das 
Rohr  m ,  das  mit  dem  Gasleitungsrohre  n  in  Verbindung  steht.  Der  Regulator  steht  durch  die 
Vorrichtung  h  mit  der  Drosselklappe  der  Dampfmaschine  in  Communikation.  Arbeitet  der 
Exhaustor  in  Vergleich  zu  der  Gasproduktion  zu  langsam ,  so  entsteht  in  dem  Gasrohr  n  ein 
stärkerer  Druck,  in  dessen  Folge  sich  der  Schwimmer  b  etwas  hebt  und  die  Drosselklappe  etwas 
mehr  öffnet,  wodurch   die  Maschine  schneller  läuft  und  somit  auch  den  Aspirator  in  grössere 

Fig.  319. 


Fig.  320. 


Fig.  321. 


Rührigkeit  versetzt.  Saugt  dagegen  der  Exhaustor  zu  schnell,  so  wird  durch  Sinken  des 
Schwimmers  die  Drosselklappe  des  Motors  sich  schliessen  und  die  Kolbengeschwindigkeit  ver- 
mindert werden. 

Ausser  dem  Regulator  sind  jedoch  noch  andere  Apparate  erforderlich  ,  welche  dem  Gase, 
für  den  Fall  eines  unvorhergesehenen  Stillstehens  des  Exhaustors  und  einer  Reparatur  des 
Motors,  Fortgang  verschafft,  ohne  dass  dasselbe  genöthigt  wäre,  durch  den  Exhaustor  zu  gehen. 
Diese  Apparate,  welche  mau  in  der  Gastechnik  mit  dem  Namen  Beipas  s  bezeichnet,  befinden 
sich,  da  sie  unabhängig  von  anderen  Apparaten  wirken  müssen,  in  einer  Röhrenleitung,  welche 
das  Ein-  und  Austrittsrohr  des  Gases  in  Verbindung  setzt.  Der  Beipass  besteht,  wie  Fig.  322  (S.  983) 
im  Durchschnitt  zeigt,  aus  einem  Wasserbehälter  A,  in  welchen  das  von  dem  Eingangsrohr  des 
Exhaustors  kommende  Nebenrohr  a  10 — 20  Centimeter  tief  eintaucht;  b  ist  das  mit  dem  Aus- 
trittsrohre des  Exhaustors  verbundene  Rohr,  d  das  Wasserstaudrohr,  m  das  zum  Füllen  dienende 
Rohr.  Bei  regelrechtein  Exhaustorgange  ist  der  Druck  in  dem  Rohr  a  gleich  Null ,  das  Rohr  b 
steht  dagegen  unter  dem  Druck  des  Gasometers,  in  dessen  Folge  das  Wasser  in  dem  Rohre  a  so 
weit  steigt ,  dass  es  dem  Gasometerdruck  das  Gleichgewicht  hält  und  dem  Gase  das  Ausströmen 
verwehrt.  Im  Fall  eines  unerwarteten  Stillstehens  des  Exhaustors  verdrängt  der  im  Rohre  a 
entstehende  Ueberdruck  das  Sperrwasser  und  das  Gas  kann  durch  den  Apparat  strömen.  Bei  einer 
andern  Art  von  Beipass,  welche  Fig.  323  (S.  983)  im  Durchschnitt  zeigt,  wird  das  vom  Eiugangs- 
rohr  des  Exhaustors  kommende  Nebenrohr  a  durch  eine  balancirte  Glocke  D  hydraulisch  ab- 
gesperrt; tritt  in  dem  Eingangsrohr  ein  Ueberdruck  ein,  so  wird  die  Glocke  gehoben  und  dem 
Gase  freier  Durchgang  durch  den  Apparat  gestattet;  nach  aufgehobenem  Ueberdruck  verschliesst 
die  Glocke  das  Rohr  a.     Alles  Uebrige  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung. 
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Reinigung  c)   Die  chemische  Reinigung  des  Leuchtgases.      Durch 

des  Leuchtgases.  «Jen  Exhaustor  wird  das  Gas  nun  aus  dem  Condensator  und  Scrubber  in 
den  Reinigungsapparat  oder  Epurateur  geführt ,  um  hier  von  gewissen  Ver- 
unreinigungen wie  Schwefelwasserston0  und  Kohlensäure  und  verschiedenen  Amnion- 
Verbindungen ,  wie  kohlensaurem  Ammon ,   Cyanammon ,   Schwefelammon   (sowie  auch 

V 

Fig.  323. 


Fig.  322. 


den  das  Ammoniak  in  dem  nicht  gereinigten  Leuchtgas  begleitenden  organischen  Basen, 
dem  Anilin,  Iridolin  und  dergl.)  befreit  zu  werden.  Zwar  ist  in  dem  Condensator  und 
noch  mehr  in  dem  Scrubber  ein  grosser  Theil  dieser,  das  Leuchtgas  verunreinigenden* 
Bestandteile  auf  m  ech  anis  chem  Wege  aus  dem  Gase  entfernt  worden,  ein  Theil 
davon  hat  sich  jedoch  der  Verdichtung  und  der  Wirkung  des  Wassers  in  dem  Scrubber 
entzogen  und  muss  nun  auf  chemischem  Wege  in  den  Reinigern  auf  das  Vollstän- 
digste entfernt  werden. 

Als  chemisches  Reinigungsmittel  des  Leuchtgases  verwendete  mau  vom  Anfange  an  Aetz- 
kalk,  dessen  Anwendung  theils  in  nasser  Form  als  Kalkmilch,  theils  in  trockner  Gestalt  als 
feuchtes  Calciumhydroxyd  erfolgt.  Der  Reiniger  mit  Kalkmilch,  sowie  er  von  Cle  gg 
in  die  Gasindustrie  eingeführt  und  länger  als  10  Jahre  der  allein  angewandte  Reinigungsapparat 
war ,  bestand  aus  cylindrischen  Gefässen  aus  Gusseisen  mit  Kalkmilch  angefüllt ,  durch  welche 
das  zu  reinigende  Gas  strömte.  Die  Kalktheilchen  mussten  durch  eine  Rührvorrichtung  in 
steter  Bewegung  erhalten  werden.  Ein  heberförmig  gebogenes  Rohr ,  welches  mit  einem  Hahn 
oder  mit  einem  Ventil  versehen  war ,  diente  zum  Ablassen  der  gesättigten  Kalkmilch  und  zur 
neuen  Füllung  des  Apparates.  Die  Kalkmilch  nahm  die  Kohlensäure  und  den  Schwefelwasser- 
stoff, und  auch  den  namhaften  Theil  des  Ammoniaks  auf.  Die  nasse  Reinigung  hat  indessen 
in  den  meisten  Gaswerken  der  trocknen  Reinigung  durch  trockenes  oder  angefeuchtetes 
Calciumhydroxyd  weichen  müssen ,  weil  letztere  in  Folge  der  vollkommeneren  Reinigung ,  ohne 
dass  der  Druck  bedeutend  sich  steigert,  grosse  Vortheile  darbietet.  Um  den  pulverförmig  ge- 
löschten Kalk  zu  lockern  und  den  Durchgang  des  zu  reinigenden  Gases  durch  denselben  zu 
erleichtern,  vermengt  man  ihn  mit  Häcksel,  Sägespänen,  erschöpfter  Gerberlohe ,  erschöpften 
Farbholzspänen ,  Moos  u.  s.  w.  Solche  Mischungen  sind  so  locker ,  dass  man  sie  in  Schichten 
von  15 — 20  Ceutimeter  Dicke  auf  die  Siebe  bringen  kann,  ohne  dass  sie  einen  namhaften  Wider- 
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stand  leisten,  und  dass  sie,  in  fünf  Schichten,  eine  jede  von  20  Ceutiraeter  Dicke  innerhalb  eines 
Reinigers  ausgebreitet,  nicht  viel  mehr  als  einen  Wasserzoll  Druck  in  Anspruch  nehmen.  Was 
die  Menge  Kalk  betrifft ,  welche  zum  Reinigen  eines  bestimmten  Quantums  Gas  erforderlich  ist, 
so  beträgt  dieselbe  auf  1000  Cubikfuss  (englisch)  Gas  aus  Neweastle-Kohlen  durchschnittlich 
2,6  Kilogramm  (im  ungelöschten  Zustande).  Der  Gaskalk  dient  als  Düngemittel  oder  als 
Wegbaumaterial.  Er  enthält  neben  unverändertem  Calciumhydroxyd  und  etwas  Cyancalcium 
Calciumsulfhydrat  in  so  bedeutender  Menge,  dass  der  Gaskalk  in  neuerer  Zeit  in  der  Gerberei 
zum  Enthaaren  der  Felle  angewendet  wird ,  wobei  das  Calciumsulfhydrat  durch  geringe  Mengen 
von  Calciumcyanür  in  seiner  Wirkung  unterstützt  wird. 

Die  Anwendung  des  Kalkes  als  Reinigungsmittel  des  Gases  erwies  sich,  wie  die  Erfahrung 
bald  zeigte,  als  nicht  genügend.  Werden  auch  durch  den  Kalk  Schwefelwasserstoff  und  Kohlen- 
säure entfernt,  so  bleibt  doch  das  Ammoniak  zurück,  welches  in  den  Verbrennungsprodukten 
des  Leuchtgases  in  störender  Weise  sich  bemerklich  macht.  Die  beim  Verbrennen  von 
ammoniakhaltigem  Leuchtgase  sich  bildende  salpetrige  Säure  übt  auf  gewisse  metallene  Gegen- 
stände in  kurzer  Zeit  einen  merklichen  nachteiligen  Einfluss  aus.  Man  wurde  deshalb  zur 
vollständigeren  Reinigung  des  Leuchtgases  gezwungen.  Es  lag  ziemlich  nahe,  zur  Absorption 
des  Ammoniaks,  so  wie  zur  Zersetzung  der  Ammoniakverbindungen  Säuren  oder  Metall- 
salze  anzuwenden.  Bis  gegen  das  Jahr  1840  hat  mau  jedoch  die  Vorschläge,  Säuren  zum  Rei- 
nigen des  Gases  anzuwenden,  wenig  beachtet  und  zwar  hauptsächlich  wol  deshalb  nicht,  weil 
mau  auf  die  hierbei  sich  bildenden  Ammoniaksalze  ein  zu  geringes  Gewicht  legte.  Heutzutage 
entfernt  man  das  Ammoniak  durch  Reinigungskästen,  in  denen  Horden  mit  Sägemehl  beschickt, 
welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  wurde,  sich  befinden.  Das  Material  wird  mit 
Seife  ausgewaschen ,  die  erhaltene  Lösung  von  Aminonsulfat  zur  Krystallisation  abgedampft, 
und  das  ausgelaugte  Sägemehl  nach  dem  Trocknen  und  Befeuchten  mit  Schwefelsäure  von 
Neuem  verwendet. 

Entfernendes  Obgleich  schon  im  Jahre  1835  der  Eisenvitriol  zur  Entfernung  des 

Schwefelwasserstoffs.  Schwefelammons  aus  dem  Leuchtgase  vorgeschlagen  und  angewendet  wurde, 
so  wurden  doch  erst  von  Mall  et  1840  die  Metallsalze  und  besonders  das  in  den  Chlorkalk- 
fabriken in  grosser  Menge  sich  bildende  Manganchlorür ,  ferner  das  Eisenchlorür  zum  Reinigen 
des  Gases  in  die  Gastechnik  eingeführt.  Weit  wichtiger  indessen  als  alle  vorstehenden  Reiui- 
gungsmethoden  und  wahrhaft  epochemachend  für  die  Gewinnung  der  Nebenprodukte  der  Gas- 
bereituug  ist  das  von  R.  Laming  im  Jahre  1847  in  die  Gasbeleuchtungstechnik  eingeführte 
Laming'sche  Mittel.  Die  gegenwärtig  angewendete  Reiuigungsmethode  besteht  in  einer 
Mischung  von  Ferrosulfat  mit  Aetzkalk,  welche,  um  die  Masse  lockerer  zu  machen,  mit  Säge- 
spänen versetzt  werden  sollte.  Das  Ferrosulfat  zerlegt  sich  mit  dein  Kalk  oder  der  Kreide  zu 
Eisenoxydul  (reinem  oder  kohlensaurem)  und  Calciumsulfat ;  die  zuerst  schwarzgrüne  Farbe  der 
Mischung  geht  durch  fleissiges  Umschaufeln  und  Oxydation  an  der  Luft  in  Roth  über  und  man 
hat  dann  ein  Gemisch  von  Eisenhydroxyd  und  Gyps.  Die  Anwendung  der  Masse  erfolgt  in 
trocknen  Reinigern.  Seitdem  man  weiss,  dass  der  Kalk  in  der  Laming'schen  Masse  ohne 
*  alle  Bedeutung  für  den  Process  der  Gasreinigung  ist ,  wird  fast  allgemein  statt  obiger  Mischung 
nur  Eisen-  oder  Manganoxyd  oder  besser  noch  Raseneisenstein  (fein  gemahlen  und  mit  dem 
gleichen  Volumen  Sägemehl  gemischt  und  angefeuchtet) ,  zur  Reiuigung  des  Gases  angewendet. 
Man  benutzt  natürliches  Eisenoxyd  oder  mit  Vortheil  auch  die  Rückstände  von  der  Reduktion 
des  Nitrobenzols  mittelst  Eisenfeile  in  den  Anilinfabriken  (vergl.  S.  862).  Nach  einer  Unter- 
suchung von  A.  Wagner  in  München  (1867),  die  im  wesentlichen  mit  den  1862  von  Gelis 
erhaltenen  Resultaten,  ferner  mit  den  Arbeiten  von  E.  Brescius,  Deike  und  Anderen  über- 
einstimmt, soll  das  Eisenoxyd  der  Laming'schen  Masse  zunächst  durch  den  Schwefelwasser- 
stoff in  Eisensesquisulfuret  (Fe2S3)  verwandelt  werden  und  diese  Verbindung  dann  au  der  Luft 
unter  Ausscheidung  ihres  ganzen  Schwefelgehaltes  in  Eisenoxyd  übergehen. 

Der  Vorgang  wäre  demnach  durch  folgende  beiden  Gleichungen  ausdrückbar: 

a)  Fe2(OH)6  -f  3H2S  =  Fe2S3  +  6H20 

ß)  Fe2S3  +  30  +  3H20  =  Fe2(OH)6  +  3S. 
Ist  das  Laming'sche  Mittel  längere  Zeit  im  Gebrauche  gewesen,  so  nimmt  seine  Wirkung 
ab,  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  der  Schwefel  sich  darin  bis  zur  Menge  von  40  Proc. 
ansammelt,  ferner  die  einzelnen  Theilchen  mit  der  Zeit  mit  einer  schmierigen  Hülle  überkleidet 
werden,  welche  den  Zutritt  des  Gases  absperrt.  Aus  der  erschöpften  Laming'schen  Mischung 
kann  jedoch  auch  (nach  Max  Schaf  fn  er 's  Verfahren  ;  vergl.  S.  259)  der  Schwefel  in  Substanz 
durch  Ausschmelzen  unter  Wasser  bei  Hochdruck,  oder  durch  Extraktion  mit  Theeröl  gewonnen 
werden.  Wie  Seite  304  ausführlich  geschildert,  röstet  man,  nachdem  das  Ammoniaksalz  und 
das  Cyaneisen  (letzteres  in  Form  von  Ferrocyancalcium)  daraus  durch  Auslaugen  entfernt 
wurden,  das  schwefelhaltige  Geraenge ,  um  schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation 
und  andererseits  Eisenoxyd  zu  erzeugen ,  welches  von  Neuem  zur  Entschwefelung  des  Kohlen- 
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gases  dienen  kann.  Die  Gewinnung  von  Berlinerblau  und  Blutlaugensalz  aus  der  Laming'- 
schen  Mischung  und  aus  dem  Reinigungskalke  wird  in  Paris  und  in  Liesing  bei  Wien  im  Grossen 
betrieben.  In  Marseille  stellt  Menier  beim  Reinigen  des  Gases  jährlich  gegen  12  bis 
15,000  Kilogrm.  Schwefelcyauammonium  dar1)  (siehe  Seite  885). 

Entfernen  des  Den  Schwefelkohlenstoff  aus  dem  Gase  zu  entfernen ,  ist  auf  befriedi- 

Schwefelkobleustofls.  gende  Weise  noch  nicht  gelungen.  Der  Vorschlag  L  ie  bermann's  ,  das 
Paraffin,  welches  mit  grosser  Begierde  Schwefelkohlendampf  aufnimmt,  hierzu  zu  verwenden, 
ist  kaum  realisirbar ,  weil  das  Paraffin  dem  Leuchtgase  auch  Benzol  und  andere  lichtgebende 
Bestandteile  entzieht.  Ein  grosser  T heil  des  Schwefelkohlenstoffs ,  welcher  bei  der  Vergasung 
der  Steinkohlen  entsteht ,  condensirt  sich  mit  dem  Theer  in  dem  Condenser  und  findet  sich  bei 
der  Verarbeitung  desselben  in  dem  Rohbenzol,  welches  mitunter  so  viel  Schwefelkohlenstoff 
enthält,  dass  dessen  Darstellung  daraus  lohnend  erscheint. 

Es  ist  der  Vorschlag  gemacht  worden,  dem  Leuchtgas  vor  der  Verwendung  das  (für  die 
Theerfarbendarstellung  unentbehrliche)  Benzol  durch  schwere  Theeröle  zu  entziehen  und  daraus 
durch  fraktionirte  Destillation  das  Benzol  wieder  abzuscheiden.  Nach  der  Abscheidung  des 
Benzols  aus  dem  Leuchtgas  soll  mau  letzteres  mit  Dämpfen  von  Petroleumäther  sättigen ,  um 
ihm  die  ursprüngliche  Leuchtkraft  wieder  zu  geben.  So  viel  bekannt,  ist  dieser  Vorschlag  nicht 
in  das  Stadium  der  Realisation  getreten. 

Gasometer.  Der  Gasbehälter  oder  Gasometer  hat  nicht  nur  den  Zweck, 

als  Sammelapparat  für  eine  grössere  Quantität  fertigen  und  gereinigten  Leuchtgases 
zu  dienen,  sondern  auch,  um  durch  den  gleichförmigen  Druck  auf  das  in  ihm  enthal- 
tene Gas ,  ein  gleichförmiges  Ausströmen  aus  den  Brennern  und  in  Folge  dessen  eine 
ruhige  und  gleich  grosse  Flamme  hervorzubringen.  Der  Gasbehälter  besteht  aus  drei 
Theilen,  nämlich:  1)  dem  Wasserbehälter  oder  Bassin,  einem  runden  wasserdichten 
Becken  mit  vertikalen  Wänden ,  zur  Aufnahme  des  als  Sperrflüssigkeit  dienenden 
Wassers  bestimmt ;  2)  der  Glocke  oder  der  Kuppel ,  dem  eigentlichen  Gasbehälter, 
welcher  durch  angebrachte  Führungen  in  dem  Bassin  frei  auf-  und  abbewegt  werden 
kann ;  3)  den  beiden  Gasleitungsröhren  und  zwar  eine  für  die  Zufuhr ,  die  andere  für 
die  Ableitung  des  Gases. 

Der  Wasserbehälter  wurde  früher  gewöhnlich  aus  gusseisernen  Platten  hergestellt, 
deren  Ränder  mit  durchlöcherten  Flantschen  versehen  waren ,  mittelst  deren  sie  aneinander 
gefügt  und  durch  Schrauben  zusammengezogen  wurden ,  nachdem  Eisenkitt  dazwischen  gelegt 
worden  war.  Gegenwärtig  sind  die  gemauerten  (aus  Back-  oder  Sandsteinen  mit  Cement  ver- 
bundenen) Bassins  allgemein  eingeführt.  Der  Boden  des  Reservoirs  besteht  entweder  aus  einer 
Ziegelsteinlage  mit  Cement,  unter  welcher  sich  eine  Lage  Thon  oder  Lehm  befindet,  oder  es 
wird  ein  Kegel  von  Erde  darin  stehen  gelassen  ,  welcher  aber  ebenfalls  von  einer  Thonschicht 
oder  mit  einer  mittelst  Cement  verbundenen  Ziegelsteinlage  überkleidet  sein  muss.  Letztere 
Einrichtung  hat  den  Zweck,  die  Masse  des  Wassers  im  Behälter  zu  vermindern.  Die  Glocken 
oder  Kuppeln  werden  stets  aus  zusammengenieteten  Tafeln  von  Eisenblech  hergestellt,  die 
Nietfngeu  sind  durch  Theer  gedichtet  und  die  Oberfläche  der  Glocke  allenthalben  mit  Theer- 
anstrich  versehen.  Die  Führung  der  Glocke  suchte  man  früher  dadurch  zu  bewirken,  dass  man 
die  im  Wasserbehälter  frei  sich  bewegende  Glocke  im  Mittelpunkte  des  Deckels  an  einer  über 
Rollen  laufendeu  Kette  aufhing,  an  deren  anderem  Ende  ein  Gegengewicht  befindlich  war,  um 
das  Gewicht  des  Gasometers  so  weit  auszugleichen ,  dass  er  beim  Einsinken  in  das  Wasser  nur 
den  erforderlichen  Druck  auf  das  Gas  ausübte,  nicht  mehr  und  nicht  weniger.  Gegenwärtig 
sieht  man  von  der  Balancirung  ab  und  giebt  einer  durch  Leitrollen  bewirkten  Führung  den 
Vorzug.  Die  Seitenwände  der  Glocken  hat  man  dadurch  zu  erhöhen  gesucht,  dass  man  diese 
nach  Art  der  aus  in  einander  schiebbaren  Röhren  gefertigten  Teleskope  in  einander  geschoben 
und  so  Gasometer  construirt  hat,  die  man  mit  dem  Namen  Teleskop-Gasometer  bezeichnet 
hat.  Durch  diese  Einrichtung  hat  man  einen  grossen  Raum  für  das  Gas  geschaffen ,  ohne  dass 
bei  der  ersten  Füllung  desselben  mit  Gas  ein  entsprechend  tiefes  Wasserbassin  nöthig  wäre. 
Von  den  beiden  Gasleitungsröhren  führt  die  eine,  die  Zuleitungsröhre  das  Gas  zu,  die  andere, 
das  Abführungsrohr ,  das  Gas  nach  dem  Consumtionsorte  ab.  Die  Röhren  sind  von  Gusseisen 
und  münden  entweder  beide  über  dem  Niveau  der  Sperrflüssigkeit  (wie  in  Fig.  311  und  324), 
oder  wie  bei  dem  von  P  au  weis  construirten  Gasometer  mit  gegliederten  Röhren, 


1)  Vergl.  die  Methoden  der  Verwerthung  des  erschöpften  Eisenoxydes  der  Gasfabriken 
von  H.  Grüneberg,  Ger  lach,  v.  Gladis,  Spence  u.  A. ,  Jahresbericht  1878  p.  502; 
1879  p.  472. 
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Fig.  325. 


wie  ihn  Fig.  325  zeigt,  in  dem  Deckel  der  Glocke.  Dadurch  entgeht  mau  der  Gefahr,  dass  die 
im  Wasserbehälter  aufsteigenden  ,  nur  wenig  über  das  Niveau  der  Sperrflüssigkeit  sich  erheben- 
den Rühren  (*  und  s'  in  Fig.  311),  durch  zufällige  Umstände  mit  Wasser  sich  füllen  könnten, 

wodurch  dann  der  Gasabfluss  gehemmt 
Fig.  324.  wäre    und    alle  Gasflammen    plötzlich 

verlöschen  würden.  Wie  die  Zeich- 
nung, zu  deren  Verständuiss  eine, 
nähere  Beschreibung  nicht  nöthig  ist, 
zeigt,  wird  hier  der  Zu-  und  Abfluss 
des  Gases  durch  gegliederte  Röhren 
vermittelt,  welche  von  der  oberen 
Decke  des  Gasometers  aus  mit  den 
übrigeu  Röhrenleitungen  communi- 
ciren.  Für  den  Abschluss  der  Röhren 
werden  hydraulische  Abschlusshähne 
angewendet. 

Eine  Scala,  mit  welcher  jeder  Gas- 
behälter versehen  ist,  giebt  den  Stand 
der  Glocke  und  mithin  auch  den  Gas- 
inhalt derselben  an.  Der  kubische 
Inhalt  des  Gasometers  ist  sehr  ver- 
schieden und  variirt  von  1000  bis 
2000  Kubikfuss  bis  zu  solchen  von 
über  45  Meter  Durchmesser  und 
20  Meter  Höhe,  welche  über  1  Million 
Kubikfuss  Gas  fassen.  Nach  der  von 
Riedinge r  aufgestellten  Regel  soll 
der  kubische  Inhalt  der  Glocke  dem 
2  —  2,/2iachen  Betrag  des  täglichen 
Mittels  aus  dem  Jahresconsum  ent- 
sprechen. Das  Füllen  des  Gasometers 
geht  auf  folgende  Weise  vor  sich.  Ist 
das  Austrittsrohr  des  Gasbehälters  ge- 
schlossen und  strömt  durch  das  Zufuhr- 
rohr  Gas  ein,  so  sammelt  sich  dasselbe 
zwischen  dem  Niveau  des  Wassers 
und  der  gewölbten  Decke  des  Gas- 
behälters an  und  erleidet  eine  Pres- 
sung, welche  auf  die  Oberfläche  des 
Wassers  wirkt ,  in  deren  Folge  das 
Wasser  in  der  Glocke  sinkt  und  ausser- 
halb derselben  in  dem  Wasserbehälter 
steigt.  Hat  das  Wasser  in  dem  Räume 
zwischen  der  Wandung  des  Wasser- 
behälters und  der  Glocke  die  Höhe  er- 
reicht, bei  welcher  der  Wasserdruck 
dem  Gewichte  der  im  Wasser  stehenden  Glocke  gleich  ist,  so  hebt  sich,  ferneres  Zuströmen  des 
Gases  vorausgesetzt,  die  Glocke  und  wird  mit  Gas  gefüllt.  Das  Füllen  wird  fortgesetzt,  bis 
die  Glocke  so  hoch  gestiegen  ist ,  dass  ihr  unterer  Rand  nur  noch  etwa  20  Centimeter  von  der 
Wasseroberfläche  entfernt  ist.  Wird ,  nach  beendigtem  Füllen  der  Glocke  das  Austrittsrohr 
geöffnet,  so  sinkt  die  Glocke  in  dem  Verhältniss ,  als  das  Gas  ausströmt,  in  den  Wasser- 
behälter ein  ,  bis  sie  den  Boden  des  letzteren  erreicht  hat.  Das  Gewicht  der  Glocke  bestimmt 
den  Druck,  unter  welchem  das  Gas  in  den  Röhrenleitungeu  den  Brennern  zugeführt  wird.  Um 
die  täglich  producirte  Gasmenge  in  der  Fabrik  zu  messen,  bedient  man  sich  grosser  Gaszähler, 
die  man  F ab rikations- Gasuhren  nennt;  sie  haben  dieselbe  Construktiou  im  Wesent- 
lichen wie  die  nassen  Gasuhren  der  Cousumenten,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird. 

Für  eine  Statik  der  Gasbereitung,  welche  das  Gas ,  sein 
Volumen  und  seine  Zusammensetzung  verfolgt  von  dem  Austritt  der 
Retorte  an  durch  die  Vorlage,  den  Condenser,  den  Scrubber  und  die  chemisch  wirken- 
den Reiniger ,  bis  es  endlich  aus  dem  Gasbehälter  durch  die  Röhrenleitungen  dem 
Consumenten    zugeführt   wird ,    sind   nur   wenige    zuverlässige  Materialien  vorhanden. 


Statik  der 
Gasbereitung. 
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Brauchbare  Kesultate  haben  die  im  Jahre  1860  vonFirle  in  Breslau  angestellten 
Versuche  geliefert,  wobei  jedoch  nicht  übersehen  werden  darf,  dass  die  Zahlen werthe 
nur  für  den  speciellen  Fall,  keineswegs  aber  allgemein  gültig  sind. 

Das  Gas ,  um  welches  es  sich  bei  den  vonFirle  angestellten  Untersuchungen  handelte, 
war  Steinkohlengas ;  es  wurde  analysirt  nach  dem  Austritt  aus  dem  Röhrencondenser  (a) ,  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Kokscondenser  (6),  nach  dem  Austritt  aus  der  Waschmaschine  (c) ,  nach 
dem  Austritt  aus  dem  mit  dem  Laming'schen  Mittel  beschickten  Reiniger  (d) ,  endlich  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Kalkreiniger  (e) ;  letzteres  ist  mithin  vollständig  gereinigtes  Gas. 

a.  b.            c.            d.            e. 

Wasserstoff 37,97  37,97  37,97  37,97  37,97 

Sumpfgas 39,78  38,81  38,48  40,29  39,37 

Kohlenoxyd 7,21  7,15  7,11       3,93       3,97 

Schwere  Kohlenwasserstoffe      .  4,19  4,66  4,46       4,66       4,29 

Stickstoff 4,81  4,99  6,89       7,86       9,99 

Sauerstoff 0,31  0,47  0,15       0,48       0,61 

Kohlensäure 3,72  3,87  3,39       3,33       0,41 

Schwefelwasserstoff     ....        1,06  1,47  0,56       0,36         — 

Ammoniak 0,95  0,54         —           —          — 

Bezieht  man  diese  Zahlen  auf  absolute  Mengen  und  nimmt  dabei  als  Volumeneinheit  den 
Kubikfuss  an,  so  ergeben  sich  (von  1000  Kubikfuss  rohem  Gas  ausgegangen)  nachstehende 
Zahlen : 

Kubikfuss. 

a.  b.  c.  d.  e. 

Wasserstoff 380  380  380  380  380 

Sumpfgas 390  388  384  403  394 

Kohlenoxyd 72  71  71  39  30 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     ....  42  46  45  46  43 

Stickstoff 48  50  69  79  100 

Sauerstoff 3  5  2  5  6 

Kohlensäure 40  39  34  33  4 

Schwefelwasserstoff 15  15  5  3  — 

Ammoniak 10  5  —  —  — 

1000  999  990  988  966 

Aus  vorstehender  Tabelle  ergeben  sich  die  Veränderungen,  welche  die  Zusammensetzung 
des  Gases  während  des  Reinigungsprocesses  erfährt,  sowie  die  Wirkuug  der  verschiedenen  zur 
Reinigung  dienenden  Apparate.  Strömen  z.  B.  1000  Kubikfuss  Gas  von  der  oben  sub  a  ange- 
gebenen Zusammensetzung  in  die  Reinigungsapparate,  so  wird  in  jedem  einzeluen  Apparat  von 
den  absorbirbaren  Gasen,  hauptsächlich  von  der  Kohlensäure,  dem  Schwefelwasserstoff  und  dem 
Ammoniak  ein  Bruchtheil  davon  aufgenommen  und  zwar  folgende  Meugeu : 

Von  1000  Kubikfuss  rohem  Gas  werden  absorbirt  (in  Kubikfusseu)  an 

Im                           In  der  Durch  Im 
Kokscondensator     Waschmaschine     Laming's  Mittel     Kalkreiniger 

Kohlensäure                                   15  1  29 

Schwefelwasserstoff                   —                             10  2  3 

Ammoniak                                      5                               5  —  — 

Kohleuoxyd                                  —                            —  32  — 

Sauerstoff                                    —                              3  —  — 

Das  ursprüngliche  Volumen  des  Gases  wird  folglich  immer  kleiner  und  zwar  bleiben  von 
den  1000  Kubikfuss  rohem  Gas  nach  dem  Austritt  aus 

dem  Kokscondensator  noch  994  Kubikfuss 

der  Waschmaschine  „971  „ 

der  Laming'schen  Masse     „     936  „ 

dem  Kalkreiniger  „914  „ 

dabei  vorausgesetzt,  dass  die  übrigen  Bestandteile  des  Gases  keine  Veränderung  erleiden,  was 
mit  Ausnahme  von  kleinen  Mengen  von  Grubengas  und  schweren  Kohlenwasserstoffen  in  der 
That  der  Fall  ist.  Zu  dem  durch  Absorption  allmälig  abnehmenden  Gasvolumen  kommt  aber 
in  jedem  Reinigungsapparat  ein  gewisses  Quantum  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  Gestalt  von 
atmosphärischer  Luft. 
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In  1000  Kubikfuss  rohen  Gases  sind  nach  der  sub  a  angeführten  Analyse  zusammen 
51  Kubikfuss  »Sauerstoff  und  Stickstoff  enthalten.    Diese  Menge  vermehrt  sich  in 

dem  Kokscoudensator  um    4  Kubikfuss 

der  Waschmaschine  »,20  „ 

der  Laming'schen  Masse    „33  „ 

dem  Kalkreiniger  „55  „ 

Hierdurch  wird  das  Gesammtvolumen  des  Gases  in  jedem  Apparate  wieder  vergrössert, 
und  zwar  beträgt,  wenn  man  die  Schwankungen  in  der  Menge  des  Grubengases  und  der 
schweren  Kohlenwasserstoffe  in  Betracht  zieht,  das  effektive  Gesammtvolumen  des  Gases  von 
1000  Kubikfuss  nach  dem  Austritt  aus 

dem  Kokscoudensator  noch  999  Kubikfuss] 

der  Waschmaschine  „     990  „ 

der  L am ing' sehen  Masse     „     988  „ 

dem  Kalkreiniger  „     966  „ 

wobei  vorausgesetzt  wurde,  dass  Temperatur  und  Druck,  während  das  Gas  durch  die  Reinigungs- 
apparate ging,  unverändert  blieben. 

Verkeilung  des  Die  Vertheilung  des  Leuchtgases.      Das  in  dem  Gaso- 

Leucbtgases.  nieter  angesammelte  Gas  wird  den  Consumenten  auf  zweierlei  Weise 
zugeführt :  entweder  durch  Röhrenleitungen,  oder  in  Schläuchen  oder  gasdichten  Blech- 
kasten durch  Transport  auf  der  Axe.  Die  Vertheilung  des  Leuchtgases  durch  R  ö  h  - 
r  e  n  1  e  i  t  u  n  g  e  n  ist  der  bei  weitem  häufigere  Fall.  Der  Druck  ,  durch  welchen  die 
Bewegung  des  Gases  in  den  Leitungsröhren  bedingt  wird,  ist  der  einer  bestimmten 
Wasserhöhe  entsprechende  Druck  des  Gasometers.  Von  der  Grösse  dieses  Druckes 
und  von  der  Menge  des  Gases,  welche  in  einem  bestimmten  Zeiträume  auf  eine  gewisse 
Entfernung  durch  die  Röhre  geleitet  werden  soll,  aber  auch  von  dem  speeifischen 
Gewichte  des  Leuchtgases  und  den  Abweichungen  der  Röhre  von  der  Horizontalen  ist 
der  Durchmesser  abhängig ,  welcher  der  Röhre  gegeben  werden  muss ,  damit  die  Be- 
wegung durch  die  Reibung,  welche  das  Gas  in  den  Röhren  erleidet,  nicht  verzögert 
und  daher  in  grösseren  Entfernungen  der  Druck  auf  das  fortbewegte  Gas  in  dem 
Grade  vermindert  werde,  dass  die  Flammenliöhe  des  Brenners  abnehme. 

Die  Röhren  zur  Hauptleitung  (die  Strassenleitung)  sind  aus  Gusseiseu  und  werden 
0,6  — 1,6  Meter  tief  in  die  Erde  gelegt;  für  die  kleineren  Zweigleitungen  (die  Häuser- 
leitung) bedient  man  sich  meist  starker  schmiedeeiserner  Röhren.  Die  gusseisernen  Leitungs- 
röhren bestehen  aus  der  Röhre,  dem  Muff  oder  dem  Kopf.  Letzterer  ist  eine  Erweiterung 
der  Röhre  und  soll  das  Ende  der  nächstfolgenden  Röhre  aufnehmen.  An  solchen  Stellen,  wo 
eine  Abzweigung  stattfinden  soll,  wird  der  Röhrenleitung  eine  sogenannte  Spundröhre  (eine 
mit  kurzem  Muffansatz  versehene  Röhre)  eingefügt.  Bei  Strassenkreuzungen  kommt  eine 
Röhre  mit  zwei  Spundröhren  zur  Anwendung.  Die  Röhren  werden,  nachdem  sie  auf  ihre  Gas- 
dichte geprüft  worden  sind,  mit  einem  Theeraustrich  versehen  und  gasdicht  mit  einander 
verbunden ,  indem  der  Raum  zwischen  dem  eingeschobenen  Röhrenstück  und  der  inneren  Wand 
des  Muffes  mit  einem  geeigneten  Kitt  ausgefüllt  wird.  Ungeachtet  sorgfältiger  Verdichtungen 
des  Röhren systemes  ist  ein  Verlust  an  Gas  nicht  zu  vermeiden.  In  einzelnen  Gasanstalten 
beträgt  die  Leckage  15 — 20  Proc.  Selbst  bei  gut  und  sorgfältig  angelegten  Röhrensystemen 
macht  der  Gasverlust  5  —  7  Proc.  der  Jahresproduktion  aus.  Die  Hauptrohrleituugen  müssen 
möglichst  weit  sein,  um  in  Folge  geringerer  Reibung  des  Gases  das  Ausscheiden  des  Naphtalins 
und  der  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  zu  verhindern.  Um  die  während  der  Fortbewegung  des 
Gases  in  der  Röhrenleitung  condensirten  Wasserdämpfe  und  flüssigen  Kohlenwasserstoffe, 
welche  nach  ihrer  Verdichtung  der  Strömung  des  Gases  Hindernisse  bereiten,  zu  beseitigen, 
bringt  man  in  der  Röhrenleitung  und  zwar  an  den  tiefst  gelegenen  Stellen  derselben  Wasser- 
sammler (Wassertöpfe,  Siphons)  an.  Ein  solcher  Apparat  (Fig.  326  S.  989)  ist  ein  gusseisernes 
cylindrisches  Gefäss  A,  das  mit  zwei  Muffen  m  und  n  versehen  ist,  in  welche  die  Gasröhren  a 
und  b  münden.  Durch  die  Mitte  des  gut  schliessenden  Deckels  geht  ein  eisernes  Rohr  d,  welches 
in  dem  Wassersammler  fast  bis  auf  den  Boden ,  ausserhalb  aber  fast  bis  zum  Strassenpflaster 
reicht  und  oben  durch  eine  Schraube  n  verschlossen  ist.  Durch  dieses  Rohr  wird  mit  Hülfe 
einer  aufgeschraubten  Pumpe  das  Condeusationswasser  aus  dem  Wassersammler  entfernt.  Die 
Ableitungsröhren    in    den  Gebäuden    und  im  Innern  derselben  sind,    wie    oben    bemerkt,    aus 
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Fig.  327. 


Schmiedeeisen  ,  oder  weit  häufiger  aus  Blei.  Die  Bleiröhren  haben  den  grossen  Vortheil  der 
höchst  bequemen  Handhabung,  aber  auch  den  Nachtheil  der  Leichtschmelzbarkeit.  Zinn-, 
Messing-  und  Kupferröhren  sind  zu  theuer  und  haben,  was  die  beiden  letzteren  betrifft,  ausserdem 
grosse    Schattenseiten,    die    Leitungsröhren     aus 

Messing  nämlich  platzen  sehr  leicht  in  der  Naht,  Fig.  326. 

wenn  sie  gebogen  werden ,  die  Kupferröhren  da- 
gegen werden  von  dem  Gas ,  besonders  wenn  es 
von  Ammoniak  nicht  sorgfältigst  befreit  wurde, 
wahrscheinlich  in  Folge  von  Bildung  von  sal- 
petriger Säure  stark  angegriffen.  Auch  bilden 
sich  in  den  kupfernen  Röhren  explosive  Gemische, 
wie  Crova  gezeigt  hat,  wesentlich  aus  Acety- 
leu-Kupfer  bestehend,  welche  zu  gefährlichen 
Explosionen  Veranlassung  geben  können. 

Hydraulisches  Hydraulisches  Ventil. 
Ventil.  Dort,  wo  das  Hauptrohr  der 
Röhrenleitung  aus  dem  Gasbehälter  tritt ,  ist, 
wie  bereits  oben  erwähnt,  ein  Hahn  ange- 
bracht, welcher  das  Gas  im  Gasbehälter 
sperrt ,  wenn  es  nicht  ausströmen  soll.  Statt 
dieses  Hahnes  bringt  man  besser  ein  soge- 
nanntes hydraulisches  Ventil  an,  wel- 
ches im  Wesentlichen  wie  ein  Gasometer  ein- 
gerichtet ist.  Es  besteht  aus  einem  eisernen 
mit  Wasser  angefüllten  Gefässe  1KLM 
(Fig.  327).  Das  Rohr  A  communicirt  direkt, 
mit  dem  Gasometer  und  das  Rohr  B  mit  dem 
Hauptrohr  der  Röhrenfahrt ;  über  beiden 
Röhren  befindet  sich  die  Trommel  C E FD, 
welche  durch  Gewichte  x  und  y  balancirt 
wird.  Hängt  man  das  Gewicht  y  aus ,  so 
senkt  sich  die  Trommel  so  weit ,  dass  die 
Scheidewand  H  durch  das  Niveau  des  Was- 
sers taucht.  Ist  dies  der  Fall ,  so  ist  die 
Communikation  zwischen  A  und  B  unter- 
brochen. 

Gasdruck-  Der  Gasdruck-Regulator  ist  der  letzte  Betriebsapparat  innerhalb  der 

Regulator.  Gasanstalt  und  hat  den  Zweck ,  den  Zufluss  des  Gases  aus  dem  Gasbehälter  zu  den 
Leitungsröhren  zu  reguliren.  Im  Wesentlichen  besteht  der  Regulator  aus  einer  Gasometer- 
glocke, die  mit  einem  Kegelventil  verbunden  ist,  das  sich  selbstthätig  öffnet  oder  schliesst,  je 
nachdem  für  das  Bedürfniss  zu  viel  oder  zu  wenig  Gas  ausströmt.  Stelle  man  sich  vor,  in  einem 
kleinen  Gasometer  sei  die  Mündung  des  Einströmungsrohres  durch  eine  Platte  verschlossen, 
welche  in  der  Mitte  mit  einer  nach  unten  abgeschrägten  Oeffnung  versehen  ist,  in  der  ein  mit 
der  oberen  Spitze  beweglich  im  Mittelpunkt  der  Glocke  befestigter  Kegel  spielt.  Bei  einer 
gewissen  Stellung  der  Glocke  tritt  durch  die  ringförmige  Oeffnung  am  Kegel  so  viel  Gas  ein, 
als  gerade  nöthig  ist ,  um  einen  bestimmten  Druck  in  den  Leitungsröhren  zu  unterhalten.  Man 
kann  nun  diese  Stellung  dadurch  erreichen  ,  dass  der  Glocke  ein  bestimmtes  Gewicht  gegeben 
wird,  was  durch  Gegengewichte  oder  durch  einen  Schwimmkasten  erreicht  wird.  Erleidet  nun 
der  Druck  oder  die  Geschwindigkeit  des  einströmenden  Gases  eine  Veränderung,  so  tritt  für 
den  Moment  eine  grössere  Gasmenge  unter  die  Glocke ,  als  dem  Normaldrucke  entspricht.  Da- 
durch hebt  sich  aber  die  Glocke,  wodurch  in  Folge  des  gleichzeitig  in  die  Höhe  gehenden  Kegel- 
ventils die  ringförmige  Oeffnung  am  Kegel  verengt  wird ;  die  Glocke  muss  demnach  wieder 
herabgehen  und  zwar  so  weit,  bis  Gewicht  der  Glocke  und  Druck  sich  miteinander  ins  Gleich- 
gewicht gesetzt  haben.  Nimmt  der  Druck  im  Gaszuführungsrohr  ab ,  so  findet  das  Gegentheil 
statt,  die  Glocke  senkt  sich,  die  ringförmige  Oeffnung  am  Kegel  vergrössert  sich  und  es  wird 
durch  vermehrtes  Nachströmen  von  Gas  der  normale  Druck  wieder  hergestellt. 
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Prüfung  des  Die  Prüfung  des  Leuchtgases.     In  dem  Leuchtgase,  sowie  in  der 

Leuchtgases.  Flamme  der  flüssigen  und  festen  Leuchtmaterialien,  sind  es  (nach  H.  Da vy, 
K.  Heumann  u.  A.)  die  sich  ausscheidenden  Kohlenpartikelchen  (vergl.  Seite  928),  welche  im 
weissglühenden  Zustande  das  Leuchten  der  Flamme  bedingen.  Alle  Einflüsse,  welche  entweder 
die  Ausscheidung  derartiger  Kohletheilchen  verhindern ,  oder  dieselben  durch  chemische  Ein- 
wirkung vernichten,  nehmen  der  Gasflamme  sofort  die  Leuchtkraft.  Zu  diesen  Einflüssen 
gehören  1)  überflüssige  Zufuhr  von  Luft  oder  Sauerstoff;  lässt  man  eine  Gasflamme  im  Sauer- 
stoffgase brennen ,  so  findet  man ,  dass  deren  Leuchtkraft  vernichtet  ist ;  das  Nämliche  findet 
statt,  wenn  man  das  Gas  wie  bei  dem  Er dmann'schen  Gasprüfer  und  dem  Bunsen'schen 
Brenner  vor  der  Verbrennung  mit  atmosphärischer  Luft  mischt.  2)  Kohlensäure  in  der  Gas- 
flamme; kommt  glühende  Kohle  mit  Kohlensäure  zusammen,  so  bildet  sich  bekanntlich  Kohlen- 
oxydgas  (C02  +  C  =  2  CO),  welches  mit  nicht  leuchtender  Flamme  verbrennt.  Da  das  Aethylen- 
gas  (C2H/,)  im  glühenden  Zustande  in  Sumpfgas  (CH4)  und  Kohlenstoff  (C)  zerlegt  wird,  letzterer 
aber  eine  äquivalente  Menge  Kohlensäure  zu  Kohlenoxydgas  reducirt,  so  ergiebt  sich,  dass  das 
Kohlensäuregas  die  Hälfte  seines  Volumens  an  Aethylengas  der  Leuchtkraft  beraubt.  An- 
genommen, ein  Leuchtgas  mit  6  Proc.  Aethylengas  enthalte  zugleich  6  Proc.  Kohlensäuregas,  so 
würde  durch  letzteres  die  Leuchtkraft  von  3  Proc.  Aethylengas  vernichtet  werden,  woraus 
folgt ,  wie  wichtig  die  möglichst  vollständige  Abscheidung  der  Kohlensäure  in  dem  Kalk- 
reiniger ist.  Ueber  die  Beziehungen  der  Lichtstärke  einer  Gasflamme  zu  der  Menge  der  in  der 
Flamme  ausgeschiedenen  Kohletheilchen  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  vor,  doch  wird  man 
der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen,  nimmt  man  an,  dass  beide  approximativ  in  direktem  Ver- 
hältnisse stehen ,  dass  mithin  ein  Gas  um  so  mehr  leuchtet ,  je  grösser  die  Menge  des  in  der 
Flamme  ausgeschiedenen  Kohlenstoffes  ist.  Allerdings  ist  hierbei  nicht  zu  übersehen,  dass  die 
Temperatur ,  bis  zu  welcher  die  Kohletheilchen  in  der  Flamme  erhitzt  werden ,  auf  die  Leucht- 
kraft wesentlich  mit  influirt;  je  höher  der  Hitzgrad  der  Flamme  ist,  desto  stärker  wird  sie  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  leuchten.  Kohlenstoffreiche  Gase  und  Dämpfe  brennen  bekanntlich 
mit  röthlicher ,  russender  und  wenig  heisser  Flamme ,  weil  der  Hitzgrad  derselben  nicht  genügt, 
die  grosse  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlenstoffpartikelchen  bis  zum  Weissglühen  zu  erhitzen. 
Lässt  sich  nun  auch  durch  vermehrte  Luftzufuhr  (wie  durch  das  Cylinderglas  der  Petroleum-  und 
Solaröllampen)  die  Temperatur  der  Flamme  der  Art  steigern ,  dass  keine  Russabscheidung  mehr 
stattfindet  und  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  dadurch ,  dass  er  bis  zum  Hellweissglühen  erhitzt 
wird,  die  Leuchtkraft  erhöht,  so  ist  es  doch  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  durch  den  verstärkten 
Luftzug  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  zu  schnell  verbrennt  und  dadurch  unwirksam  wird.  Nehmen 
wir  an ,  die  Leuchtkraft  einer  Flamme  sei  proportional  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Kohlen- 
stoffes und  vergleichen  wir  die  in  dem  gereinigten  Leuchtgas  vorkommenden  Kohlenwasserstoff- 
gase, besonders  die  nach  der  Formel  (CH2)n  zusammengesetzten,  welche  beim  Glühen  in  Methyl- 
wasserstoff und  in  Kohlenstoff  zerfallen,  so  haben  wir 

1  Vol.  Aethylen  C2H4,  welches  zerfällt  in  1  Vol.  Methylwasserstoff  und  2  Vol.  Kohlendampf 
1     „     Propylen  C3H6  „  „         „   1,5  „  „  „     3     „  „ 

1     „     Butylen    C4H8         „  „         „   1      „  „  „    4     „ 

und  können  annehmen ,  dass  die  Lichtstärken  dieser  drei  Gase  sich  verhalten  wie  2:3:4. 
Repräsentirt  man  die  Lichtstärke  des  Aethylengases  durch  100,  so  ergeben  sich  für  die  Licht- 
stärken der  im  gereinigten  Leuchtgase  enthaltenen  Gase  und  Dämpfe  folgende  Werthe ,  wobei 
die  Dämpfe  im  idealen  Zustande  bei  0°  in  Rechnung  gebracht  sind: 

Aethylen  100  Butyl  350 

Propylen  150  Acetylen  450 

Butylen  200  Benzoldampf  450 

Propyl  250  Naphtalindampf  800 

Folgende  Zusammenstellung  giebt  die  Menge  von  Aethylengas  an,  welche  durch  Imprägna-j 
tion  eines  brennbaren  Gases  (Wasserstoff  oder  Methylwasserstoff)  mit  den  Dämpfen  von  Kohlen- 
wasserstoffen bei  0°  und  bei   15°  zur  Erzielung    gleicher  Lichtintensität    ersetzt  werden  kann. 
Imprägnation  mit 

beiO0        bei  15° 
Propyldampf         ist  äquivalent  11,5  25,7     Vol.  Aethylen 

Benzoldampf  r  „  9,63         23,7       r  „ 

Naphtalindampf    „  r  0,116         0,016  „  „ 

Werden  mithin  z.  B.  100  Liter  Wasserstoffgas  bei  0°  oder  bei   15°  C.  mit  Benzoldämpfen' 
gesättigt,  so  ist  die  so  erzielte  Leuchtkraft  des  Gemisches  gleich  der,  welche  durch  Mischen  von 
100  Liter  Wasserstoffgas  mit  9,6  oder  23,5  Liter  Aethylengas  erzeugt  worden  ist. 

Zur  Sättigung  von   100  Kubikfuss  (engl.)  Wasserstoffgas  (oder  Methylwasserstoffgas)  mit 
Kohlenwasserstoffdämpfen  sind  erforderlich 


' 
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bei  0°  bei  15° 

von  Propyldampf  500  1128  Grammen 

„     Butyldampf  17  58         „ 

„     Benzoldampf  214,5  522  r 

„     Naphtalindampf      0,32  0,32       „ 

Wollte  man  daher,  wie  es  bei  dem  Carburiren  oder  Carbonisiren  des  Gases  geschieht, 
Wasserstoffgas  durch  Sättigen  desselben  mit  Benzoldämpfen  in  Leuchtgas  überführen ,  so  würde 
man  auf  je  1000  Kubikfuss  der  ersteren  bei  0°  2145  Grm.  und  bei  15°  5220  Grm.  Benzol 
nöthig  haben. 

Methoden  der  Zur  Prüfung    des    Leuchtgases  auf  seine  Qualität  und  zur 

Gasprüfung.     Ermittelung  des  relativen  Werthes  desselben  ,   wendet  man  in  der  Praxis 

gegenwärtig  vier  Methoden  und  Apparate  an,  nämlich   1)  die  gasometrische  Probe; 

2)  die  Beurtheilung  des  Gases  aus  dem  speciflschen   Gewichte ;   3)  die  photometrische 

Probe ;   4)  den  Gasprüfer  Erdmann's. 

1)  Was  die  gasometrische  Probe  betrifft,  so  erfordert  deren  Ausführung  eine 
genaue  Kenntniss  der  neueren,  von  R.  Bimsen  herrührenden  Methode  der  Gasanalyse1). 
Die  im  Leuchtgas  enthaltenen  Körper  lassen  sich  zum  Zweck  der  Analyse  in  3  Gruppen  theilen : 


p  1      j  Kohlensäure  (Kohlendioxyd), 

Gruppe  l.    j  Sauerstoff 


(    Aethylen, 
Gruppe  2.    <    Propylen, 

f    Benzoldampf. 

!    Stickstoff, 
Wasserstoff, 
Grubengas, 
Kohlenoxyd. 

Die  Bestandtheile  der  1.  Gruppe  werden  durch  Absorption  mit  Aetzkali  und  einer  alkalischen 
Lösung  von  Pyrogallol  bestimmt,  die  der  2.  Gruppe  durch  Absorption  mit  rauchender  Schwefel- 
säure und  die  der  3.  Gruppe  durch  Verbrennungsanalysen  (nach  Zusatz  von  Sauerstoff  im 
Eudiometer).  Ein  gereinigtes  Steinkohlengas  bestand  (wenn  man  von  Spuren  von  Acetylen, 
Butylen  u.  s.  w.  absieht)  aus : 

Kohlendioxyd 3,01 

Stickstoff 2,15 

Sauerstoff 0,65 

Aethylen 2,55 

Propylen 1,21 

Benzoldampf 1,33 

Wasserstoff 46,20 

Grubengas 34,02 

Kohlenoxyd 8,80 

100,00 
Häufig  bedient  man  sich  zur  Absorption  auch  des  Chlors  und  des  Broms,  welche  mit 
den  schweren  Kohlenwasserstoffen  ölartige  Flüssigkeiten  bilden.  Nach  einer  von  O.  L.  Erd- 
mann herrührenden  und  von  C.  O.  Grasse2)  beschriebenen  Methode  der  Analyse  des  Leucht- 
gases wird  das  von  einem  etwaigen  Gehalte  an  Kohlensäure  befreite  Gas ,  welches  aus  einem 
Gasometer  ausströmt,  durch  Einführung  von  Sauerstoff  in  die  Flamme  verbrannt;  die  hierbei 
sich  bildenden  Mengen  von  Kohlensäure  und  Wasser  werden  aufgesammelt  und  gewogen. 
2)  Die  Beurtheilung  des  Werthes  eines  Leuchtgases  aus  dem  speeifi  sehen  Gewichte 
geschieht  in  der  Praxis  sehr  häufig  und  zwar  mit  Recht,  da  die  Erfahrung  im  Allgemeinen  die 
höhere  Leuchtkraft  der  schwereren  Gase  bestätigt,  obgleich  daraus  keineswegs  der  Schluss  ge- 

1)  Anleitung  zu  einer  technischen  Leuchtgasanalyse  giebt  Adolf  Richter,  Dingler's 
Journal  (1867)  Bd.  186  p.  394;  ferner  Cl.  Wink ler,  Apparat  zur  technisch-chem.  Gasanalyse, 
Leipzig  1872;  Cl.  Winkler,  Anleitung  zur  ehem.  Untersuchung  der  Industriegase,  Freiburg 
1876  u.  1877;  W.  Hempel,  Analyse  der  Gase,  Braunschweig  1880;  H.Wurtz  (1875)  American 
Chemist  V  Nr.  9  p.315  und  endlich  C.  Stöckmann,  Die  Gase  des  Hohofens,  der  Siemens'schen 
Generatoren  und  die  Analyse  des  Leuchtgases,  Ruhrort  1876. 

2)  Journal  für  prakt.  Chemie  (1867)  Bd.  102  p.  257. 
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zogen  werden  darf,  dass  umgekehrt  ein  leichtes  Gas  nothwendig  auch  schlechtes  sein  müsse.  Das 
Leuchtgas  nämlich  besteht  in  einer  Mischung  verschiedener  Gasarten  und  Dämpfe  von  sehr  ver- 
schiedenem spec.  Gewichte  und  zwar 

Aethylengas von  0,976  spec.  Gewicht 

Grubengas „     0,555       „  „ 

Wasserstoffgas       ....        „     0,069       „  „ 

Kohlenoxydgas     ....        „     0,967       „  „ 

Kohlensäure „     1,520       „  „ 

Das  spec.  Gewicht  der  beigemengten  Dämpfe  ist,  je  nach  der  Natur  des  dampffömigen 
Stoffes,  ein  sehr  verschiedenes,  und  doch  sind  es  diese  Dämpfe,  namentlich  von  Benzol,  welche 
neben  dem  Aethylengase  die  Leuchtkraft  des  Leuchtgases  bedingen.  Die  Methode  der  Be- 
stimmung des  spec.  Gewichtes  kann  daher  nur  dann  bei  der  Prüfung  von  Leuchtgasen  An- 
wendung finden ,  wenn  man  von  der  analogen  Zusammensetzung  der  zu  untersuchenden  und  zu 
vergleichenden  Gasarten  (eine  Folge  der  analogen  Zusammensetzung  der  zu  ihrer  Herstellung 
dienenden  Kohlen)  überzeugt  ist.  Ein  Apparat,  dessen  man  sich  zur  Bestimmung  des  spec. 
Gewichtes  des  Leuchtgases  bedient,  ist  (nach  der  ursprünglichen  Angabe  von  Bimsen)  von 
Schilling  construirt  worden.  Derselbe  stützt  sich  auf  den  Satz,  dass  die  spec.  Gewichte 
zweier  Gase,  die  unter  gleichem  Drucke  aus  engen  Oeffnungen  in  dünner  Platte  ausströmen,  sich 
verhalten  wie  die  Quadrate  ihrer  Ausströmungszeiten.  Die  mit  diesem  Apparate  erhaltenen 
Resultate  sollen  jedoch  nach  A.  Wagner  (1875)  keinen  Schluss  auf  die  Güte  des  Gases  zu 
ziehen  gestatten.  3)  Die  photometrische  Probe  von  Bunsen,  Whigt,  Desaga(und 
die  Probe  mit  Fr.  Bothe's  Tangenten  -  Photometer) ,  die  zur  Werthermittelung  des  Leuchtgases 
häufig  angewendet  wird,  ist  der  ähnlich,  die  man  zur  Prüfung  anderer  Leuchtmaterialien  ver- 
wendet. Die  photometrischen  Messungen  leiden  an  grossen  Unvollkommenheiten.  Der  Um- 
stand namentlich,  dass  die  Beschaffenheit  des  Brenners  von  grösstem  Einflüsse  auf  die  Licht- 
entwickelung beim  Brennen  des  Gases  ist,  macht  die  Beurtheilung  des  Werthes  eines  Gases  nach 
photometrischen  Bestimmungen  sehr  unsicher1).  Das  1875  vonW. Crookes  construirt  Radio- 
meter soll  unter  gewissen  Verhältnissen  als  Photometer  anwendbar  sein.  4)  Der  Gasprüfer, 
ein  von  Erdmann  im  Jahre  1860  in  die  Gastechnik  eingeführter  Apparat  zur  Werthermittelung 
des  Leuchtgases ,  ist  in  seiner  Handhabung  sehr  einfach  und  giebt  brauchbare  Resultate.  In 
den  gewöhnlichen  Fällen  der  Prüfung  eines  Leuchtgases  (aus  Kohlen),  wo  es  sich  um  Ver- 
gleichung  der  Leuchtkraft  verschiedener  Kohlengase  oder  eines  Gases  aus  verschiedenen  Zeiten 
des  Betriebes  handelt,  liefert  der  Gasprüfer  an  sich  schon  den  Ausdruck  für  den  Werth  der- 
selben; in  anderen  selteneren  Fällen  ist  er  ein  vorzügliches  Mittel  der  Controle  für  die  auf 
photometrischem  Wege  erlangten  Daten.  Der  Gasprüfer  beruht  auf  der  Idee,  den  Werth  eines 
Leuchtgases,  welcher  wesentlich  von  der  Quantität  der  in  demselben  vorhandenen  schweren 
Kohlenwasserstoffe  abhängt,  zu  bestimmen  aus  der  Menge  atmosphärischer  Luft,  welche  einer 
Flamme  von  bestimmter  Grösse  zugeführt  werden  muss ,  um  ihr  alle  Leuchtkraft  (alles  weisse 
Licht)  zu  nehmen. 

Das  Gas  am  Das  Gas  am  Consumtionsorte.     Seitdem  man  in  der  Gas- 

Consumtionsorte.  faDrikation  das  ehedem  gebräuchliche  Verfahren,  die  Zahlung  von 
Seiten  des  Consumenten  nach  den  einzelnen  Flammen  zu  erheben ,  durch  das  weit 
zweckmässigere  ersetzt  hat,  das  Gas  dem  Volumen  nach  an  den  Consumenten  abzu- 
geben, hat  man  allgemein  die  Gasuhren  (Gasmesser,  Compteurs)  eingeführt,  mittelst 
deren  das  an  einem  jeden  Consumenten  abgegebene  Gasquantum  (nach  Kubikfussen 
oder  Kubikmetern)  gemessen  werden  kann. 

Die  Gasuhren  lassen  sich  in  zwei  Abtheilungen  bringen,  je  nachdem  man  dabei  ohne 
oder  m  it  Wasser  oder  einer  anderen  Sperrflüssigkeit  operirt.  Erstere ,  die  trockenen  Gas- 
uhren, in  den  meisten  der  vorgeschlagenen  Construktionen  übereinstimmend  mit  ledernen 
Blasebälgen  oder  anderen  cylindrischen  oder  radförmigen  Windgebläsen,  obgleich  die  ursprüng- 
lichen, waren  lange  Zeit  ausser  Gebrauch  gesetzt,  weil  die  elastischen  Wandungen  und  deren 
Scharniere  leicht    die  nöthige  Beweglichkeit    verloren,    bis  sie  in  neuerer  Zeit  (seit  1867)  in 

1)  Auf  der  siebenten  Versammlung  der  Gas-  und  Wassermänner  in  Würzbnrg  (Mai  1872) 
wurde  festgesetzt,  dass  man  als  N  orm alkerzen  für  die  Messung  der  Leuchtkraft  des  Gases 
die  Wiener  und  die  in  Würzburg  der  Versammlung  vorgelegten  annehmen  wolle.  Diese  letztere, 
von  Dr.  Hübner  in  Rehmsdorf  bei  Zeitz  (Provinz  Sachsen)  angefertigt,  hat  als  Docht  24  zu- 
sammengedrehte Fäden  und  besteht  aus  Paraffin,  dessen  Schmelzpunkt  bei  55°  ('.  liegt.  Sie  soll 
in  zugfreier  Luft,  bei  16°  C.  und  50  Millimeter  hoher  Flamme  in  einer  Stunde  7  Gramm  Paraffin 
verbrennen. 
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verbesserter  Construktion  wieder  auftraten  und  in  Frankreich  gegenwärtig  vielfach  gebraucht 
werden.  Was  die  nassen  Gasuhren  anlangt,  so  kann  man  wieder  solche  unterscheiden, 
wo  der  Messapparat  a)  wie  bei  der  ersten  im  Jahre  1815  von  S.  Cl egg  construirten  Gasuhr 
und  dem  im  Jahre  1861  von  Hansen  beschriebenen  Gasmessapparat  aus  abwechselnd  vertikal 
auf-  und  absteigenden  Glocken  besteht ,  nach  Art  der  grossen  Gasbehälter  und  wo  die  Sperr- 
flüssigkeit nicht  wie  bei  der  zweiten  Art  (b)  zugleich  das  Messvolumen  mit  bestimmt;  b)  in 
seinem  Haupttheil  aus  einer  mit  Abtheilungen  oder  Kammern  versehenen  cylindrischen  Blech- 
trommel besteht,  welche  sich  in  einem  grösseren  metallenen  Gehäuse  um  eine  horizontale  Axe 
dreht  (System  der  rotirenden  Trommel). 

Die  nasse  Gasuhr  mit  rotirender  Trommel  ist  1817  von  Cl  egg  erfunden  worden;  später 
wurde  dieselbe  von  C  r  o  s  1  e  y  wesentlich  verbessert.  Eine  derartige  Gasuhr  von  der  gegen- 
wärtig allgemein  üblichen  Construktion  ist  in  den  Figuren  328 ,  329,  330  und  331  abgebildet. 


Fig.  328. 


Fig.  329. 


Sie  besteht  aus  einem  cylindrischen  Gehäuse  aus  Weissblech  oder  aus  Gusseisen ,  in  welchem 
sich  eine  auf  einer  Welle  befestigte  vierkammerige  Trommel ,  die  reichlich  bis  zur  Hälfte  im 
Wasser  liegt ,  unter  dem  Druck  des  Gases  und  der ,  durch  denselben  zu  gleicher  Zeit  bedingten 
ungleichen  Wasserstände   der  Gas  aufnehmenden   und    Gas    abgebenden  Trommelabtheilungen 


Fig.  331, 


Fig.  330. 


sich  dreht,  während  die  Axe  der  Trommel  eine  Zählvorrichtung  in  Bewegung  setzt,  um  die 
Zahl  der  Trommelumgänge,  somit  das  durchgegangene  Gas,  nach  Kubikfussen  zu  zählen. 
Fig.  328  zeigt  den  Apparat ,  die  Deckplatte  weggedacht ,  welche  den  vorderen  Theil,  der  zur 
Aufnahme  der  Regulirvorrichtungen  bestimmt  ist ,  verschliesst ,  Fig.  329  zeigt  den  Apparat  in 
der  einen  Seitenansicht,  Fig.  330  in  der  anderen,  Fig.  331  endlich  giebt  einen  horizontalen, 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  63 
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über  der  Troinmelaxe  angenommenen  Durchschnitt,  a  ist  das  Gehäuse ,  a'  die  Trommel, 
h  die  Troinmelaxe,  auf  welcher  die  endlose  Schraube  c  befestigt  ist,  die  in  das  Rad  d  eingreift 
und  die  Anzahl  der  Trommelumdrehungen  durch  die  Welle  e  auf  das  Uhrwerk  /  überträgt. 
Durch  y  tritt  das  Gas  in  den  Kasten  7t,  gelangt  durch  das  Ventil  i  in  den  Raum  Ä-,  durch  das 
gebogene  Rohr  l  in  den  vorderen  Raum  m  der  Trommel  und  aus  dieser  in  die  einzelnen 
Trommelabtheilungen.  Aus  den  letzteren  gelangt  das  Gas  in  den  Raum  n,  in  welchem  es  sich 
ansammelt  und  geht  durch  das  Rohr  o  in  die  Privatröhrenleitung  über,  i  ist  das  Schwimmer- 
ventil,  p  der  Schwimmer ,  q  das  Wasserfüllrohr ,  r  der  Wasserkasten  für  überflüssiges  Wasser 
und  s  die  Schraube  zum  Ablassen  desselben.  Wird  nun  der  Haupthahn  einer  Privatröhren- 
leitung geöffnet,  so  strömt  das  Gas  in  die  Gasuhr;  ist  der  Brennerhahn  geschlossen,  so  bleibt  die 
Trommel  ruhig  liegen,  sobald  aber  das  Gas  consumirt  wird,  rotirt  die  Trommel  und  das  Uhrwerk 
registrirt  das  durch  die  Uhr  gegangene  Gas.  Das  Uhrwerk  hat  eine  decimale  Uebersetzung ,  in 
der  Art,  dass  das  erste  Zifferblatt  je  1,  das  zweite  je  10,  das  dritte  je  100  u.  s.  w.  Kubikfuss  Gas 
registrirt,  und  mithin  nur  die  durch  die  Zeiger  bezeichneten  Zahlen  hintereinander  auszusprechen 
sind  ,  um  das  Gesammtquantum  des  durch  die  Gasuhr  geströmten  Gases  auszudrücken.  Geben 
z.  B.  die  Zeiger  die  Zahlen  5,  3,  5,  2  und  8  an,  so  sind  53,528  Kubikfuss  Gas  durch  den  Apparat 
gegangen.  Alle  die  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagenen  Vorrichtungen,  welche  einen  constanten 
Wasserstand  in  der  Gasuhr  herbeizuführen  bestimmt  sind,  werden  sämmtlich  mehr  oder  minder 
überflüssig,  sobald  man  zur  Füllflüssigkeit  nicht  Wasser,  sondern  eine  andere  nimmt,  wie  dies  u.a. 
beim  Glycerin  der  Fall  ist,  welches  ausserdem  noch  das  Einfrieren  der  Gasuhren  verhindert. 
Neuerdings  wird  auch  eine  Lösung  von  Chlormagnesium  von  1,12  —  1,13  für  diesen  Zweck 
empfohlen.  Beim  Aufstellen  der  Gasuhr  ist  es  überhaupt  von  Wichtigkeit,  einen  Ort  zu  wählen, 
an  welchem  keine  Gefahr  für  das  Einfrieren  des  Füllwassers  vorhanden  ist.  Was  die  Dimen- 
sionen der  Gasuhren  betrifft,  so  hat  man  grössere  und  kleinere,  je  nach  der  Anzahl  der  Flammen, 
für  welche  sie  bestimmt  sind.  Bei  der  kleinsten  Sorte,  welche  für  drei  Flammen  bestimmt  ist, 
beträgt  der  Durchmesser  der  Trommel  27  Centimeter,  bei  lOfiammigen  45  und  bei  20flammigen 
50  Centimeter. 
Regulatoren  der  Dicht    hinter    der  Gasuhr  ist  ein  Regulator  (der  Consumenten ,    zum 

Consumenten.  Unterschied  von  dem  Regulator  der  Gasfabrik)  eingeschaltet,  um  den  un- 
gleichmässigen  Druck  des  Gases  in  den  Hauptleitungen  zu  compensiren  und  das  Gas  inner- 
halb eines  ganzen  Gebäudes  stets  auf  gleicher  Druckhöhe  zu  halten.  Man  verwendet  die 
sogenannten  Glocken  reg  ulatoren  und  die  M  embr  an  r  egulator  en.  Erstere  gründen 
sich  auf  die  Anwendung  einer  kleinen  Metallhaube,  die  bei  wachsendem  Druck  sich  hebt  und 
bei  Abnahme  des  Druckes  sieh  senkt,  und  ein  mit  ihr  in  Verbindung  stehendes  Kegelventil 
theilweise  oder  gänzlich  schliesst  oder  öffnet.  In  neuerer  Zeit  findet  das  Rheometer  von 
Giroud  ')  vielfach  Anwendung;  dasselbe  ist  kein  Druck-  sondern  ein  Volumen-Regulator.    Bei 

den   Meinbrauregulatoren  (von  S.  Elster   in 


Fig.  332. 


Berlin)  tritt  das  Gas  (Fig.  332)  bei  A  ein,  bei 
B  aus ,  der  Raum  O  bildet  ein  von  unten  her 
zugängliches  Gasreservoir  mit  beweglicher 
Decke,  die  von  einerdichten  und  sehr  füg- 
samen ,  lange  elastisch  bleibenden  Membran 
gebildet  wird.  In  der  Mitte  derselben  ist  gas- 
dicht der  Stab  F  befestigt ,  der  durch  einen 
Kegel  IT  die  Oeffnung  des  Zuflussrohres  G 
schliesst  und  öffnet,  je  nachdem  die  Membran 
gespannt  wird.  Diese  Spannung  liegt  durch 
den  auf  den  Stab  F  drückenden  Hebal  ./  in 
der  Hand  des  Experimentators ,  in  sofern  an 
diesem  das  mit  Stellschraube  zu  verschie- 
bende Gewicht  K  in  seiner  horizontalen  Lage 
verändert  wird.  Ueber  den  empfindlichen 
Theil  des  Apparates  ,  die  Membran  E  wird 
zum  Schutz  ein  Deckel  L  gestülpt.  Das  ein- 
strömende Gas  wird  also  durch  Regulirund 
des  Gewichtes  K  gezwungen,  in  gemässigtem 
Strom  und  damit  verbunden  in  geeignetem  , 
Druck  nach  B  zu  entweichen. 

Beleuchtung*-  Die  B  el euch 1  u  li  g  S  R  p  parate   bilden  die  Verbindung  der  Privat- 

apparate,      le.itung  mit   den  Brennern.      Je  nach  ihrer  Anordnung  unterscheidet  man 


1)  Jahresbericht  1874  p.  1005. 
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Wandlampen,    Hängelampen  und  Stehlampen  (nach  E.   Seh  aar).     Die 

Lampen  werden  angefertigt  aus  3  bis  12  Millimeter  weiten  Eisen-  oder  Messingrohren, 

die  entweder  glatt  oder  faconnirt    sind    und    entweder    polirt ,    broncirt   oder  vernirt 

werden ;  die  Ornamente  an  den  Lampen  sind  von  Messingguss,  Messingblech,  Zinkguss, 

selten  von  Eisenguss.      Die  Form  und  Ausstattung  der  Lampen  ist  sehr  mannichfaltig, 

worüber  die  Musterbücher  der  Lampenfabriken  Aufschluss  geben. 

Die  Wandlampe  ist  ein  horizontales  Rohr,  an  dessen  einem  Ende  sich  eine  Scheibe  be- 
iludet mit  innerem  Gewinde,  womit  dasselbe  an  dem  Winkelstück  der  Privatleitung  befestigt 
wird ;  vor  der  Scheibe  befindet  sich  der  Lampenhahn  und  am  andern  Ende  des  Wandarmes  der 
Brennerwinkel  zur  Aufnahme  des  Brenners.  Will  man  dem  Arm  eine  Horizontalbewegung 
geben,  so  sitzt  hinter  dem  Lampenhahn  ein  Gelenk.  Die  Wandarme  kommen  einarmig,  zwei- 
armig und  dreiarmig  vor;  die  Parallelogrammwandarme  gestatten  ausser  der  Horizontalbewegung 
eine  Bewegung  in  vertikaler  Richtung. 

Die  Hängelampen  hängen,  wie  ihr  Name  schon  andeutet,  von  der  Zimmerdecke  herab 
und  haben  entweder  ein  Steifrohr  oder  sind  beweglich.  Bei  den  Steiflampen  ist  ein  Rohr 
direkt  in  die  Deckenscheibe  fest  eingeschraubt ,  während  bei  der  in  einer  Vertikalebene  beweg- 
lichen Hängelampe  ein  Gelenk  wie  das  der  Wandarme ,  oder  ein  Kugelgelenk  an  die  Decken- 
scheibe eingeschraubt  ist.  Soll  die  Lampe  auch  in  vertikaler  Richtung  beweglich  sein ,  so 
wendet  man  die  Zuglampen  an,  bei  denen  man  Korkzüge,  Stopfbüchsenzüge  und 
Wasser züge  unterscheidet.  Beim  Korkzug  bewegt  sich  in  einem  weiteren,  an  der  Decke 
befestigten  Rohre  ein  engeres,  das  die  Lampe  trägt;  die  Dichtung  zwischen  beiden  wird  durch 
einen  durchbohrten,  mit  Fett  eingeriebenen  Kork  von  ca.  40  bis  50  Millimeter  Länge  hergestellt. 
Bei  dem  Stopfbüchsenzug  bildet  mit  Oel  getränkte  Wolle  oder  Baumwolle  das  Dichtungs- 
material. Der  Wasserzug  besteht  aus  drei  Rohren,  von  denen  zwei  den  unteren  Theil  bilden, 
während  das  obere  feste  Rohr  sich  in  den  Raum  zwischen  den  beiden  andern  hineinschiebt,  der 
mit  Wasser  oder  Glycerin  gefüllt  ist.  Die  Lampe  ist  durch  Ketten,  die  über  Rollen  laufen  und 
an  denen  Gegengewichte  hängen ,  balancirt.  Diese  Lampen  erfordern  grosse  Aufmerksamkeit, 
damit  durch  Mangel  an  Wasser  keine  Gasausströmung  stattfindet. 

Bei  den  Hängelampen  unterscheidet  man  einfache  und  dopp  e  lärm  ige,  je  nachdem 
sie  eine  oder  zwei  Flammen  tragen.  Die  ersteren  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  Vertikalrohr, 
welches  unten  aufwärts  gebogen  ist.  Sehr  gebräuchlich  sind  die  ihrer  Form  nach  unter  dem 
Namen  „Lyra"  gebräuchlichen  Hängelampen.  Bei  den  Doppelarmen  findet  sich  ein  horizontales 
Rohr,  in  dessen  Mitte  sich  der  sogenannte  Gaskasten,  eine  kastenförmige  Erweiterung,  findet, 
an  den  sich  das  Vertikalrohr  anschliesst.  An  jedem  Ende  des  Horizontalrohres  sind  die  Brenner 
angebracht  und  hat  von  diesen  jeder  seinen  Lampenhahn,  der  sich  an  einer  beliebigen  Stelle  des 
Horizontalrohres  befindet.  Mehr  als  zwei  Flammen  tragende  Hängelampen  werden  Lüster 
oder  Kronleuchter  genannt. 

Die  Stehlampen  sind  transportabel  und  sind  durch  einen  Gummischlauch  mit  der  Gas- 
leitung verbunden,  an  der  zu  diesem  Zwecke  ein  Schlauchhahn  angebracht  ist.  Die  Brenner 
dieser  Lampen  sind  entweder  fest  oder  in  vertikaler  Richtung  verstellbar. 

Zur  Strassenbeleuchtung  dienen  Candelaber  und  Consolen,  auf  denen  die 
Laternen  befestigt  werden.  Die  Entfernung  der  Strassenflammen  beträgt  25  bis  30  Meter 
im  Maximum  ;  in  Nebenstrassen  kann  man  bis  zu  45  Meter  gehen  ;  die  Höhe  der  Flammen  über 
der  Strassenlinie  ist  gewöhnlich  3  bis  3,6.  Man  ordnet  die  Laternen  am  besten  abwechselnd  zu 
beiden  Seiten  der  Strasse  an  und  sucht  sie  so  einzutheilen,  dass  an  die  Kreuzung  zweier  Strassen 
stets  eine  Laterne  zu  stehen  kommt ,  die  beide  Strassen  zugleich  beleuchtet.  In  engen  Strassen 
werden  die  Laternen  anstatt  auf  Candelaber  auf  Consolen  aufgestellt,  die  an  den  Häusern  be- 
festigt sind.  Die  Entfernung  der  Flamme  von  den  Gebäuden  beträgt  alsdann  0,75  bis  1,2  Meter. 
Die  Candelaber  sind  hohle  gusseiserne  Säulen,  die  mehr  oder  weniger  mit  Ornamenten 
geziert  sind  und  einen  0,6  bis  1,0  Meter  langen  durchbrochenen  Sockel  haben,  der  entweder 
direkt  in  den  Boden  gesetzt  oder  auf  ein  gemauertes  Fundament  gestellt  wird ;  durch  die  Durch- 
brechung des  Sockels  tritt  das  Zuleitungsrohr ,  und  ein  durch  den  inneren  Hohlraum  des  Cande- 
labers  gehendes  schmiedeeisernes  Rohr  führt  das  Gas  dem  Brenner  zu. 

Die  Consolen  sind  mit  flachen  oder  mit  einem  Winkel  von  90°  bildenden  Holzplatten 
versehen  ,  je  nachdem  sie  an  geraden  Mauerflächen  oder  an  Ecken  angebracht  werden  sollen. 
Die  Befestigung  geschieht  entweder  mit  Steinschrauben  oder  dadurch,  dass  an  der  Mauer  Holz- 
dübel eingesetzt  werden,  auf  denen  die  Console  mit  18  bis  20  Millimeter  starken  Holzschrauben 
befestigt  wird ;  anstatt  der  Platte  haben  manche  Consolen  eingegossene  Klauen,  welche  direkt  in 
das  Mauerwerk  eingesetzt  werden.  Bei  manchen  Consolen  ist  das  Zuleitungsrohr  eingegossen; 
zweckmässiger  ist  es,  das  20  bis  35  Millimeter  weite  Rohr  auf  die  Console  zu  legen  und  mit 

63* 
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Bändern  zu  befestigen,  wobei  das  Rohr  ein  Gefälle  nach  der  Mauer  zu  erhält,  an  der  es  abwärts 
geführt  ist  zum  Zuleitungsrohr. 

Die  gebräuchlichen  Laternen  sind  entweder  vier-  oder  sechseckig,  aus  Blech  oder  Guss- 
eisen construirt  und  haben  ein  Dach  ,  welches  gleichzeitig  als  Deckel  dient,  daher  mit  einem 
Scharnier  versehen  ist;  das  Dach  trägt  oben  einen  Aufsatz,  der  durchbrochen  ist,  zur  Abführung 
der  Verbreunungsprodukte.  Bei  der  Blechlaterne  findet  die  Verbindung  des  oberen  Rahmens 
mit  dem  unteren  Rahmen  durch  Blechstreifen  slatt,  die  bei  den  gusseisernen  Laternen  durch 
schmiedeeiserne  Stäbchen  ersetzt  sind ,  weshalb  letztere  Laternen  weniger  Schatten  werfen  als 
erstere.  Die  Glasscheiben  sind  nicht  eingekittet,  sondern  werden  in  eingegossene  Nuthen  ein- 
geschoben und  stossen  an  den  Ecken  fest  aneinander;  bei  den  Blechlaternen  sind  anstatt  der 
Nuthen  kleine  Blechstückchen  angelöthet.  Im  unteren  Boden  ist  die  Laterne  mit  einem  Thürchen 
versehen,  das  sich  von  aussen  naeh  innen  öffnet;  es  hat  den  Zweck,  dass  man  beim  Anzünden 
leicht  zu  dem  Brenner  gelangen  kann. 

Das  Brennerrohr  wird  entweder  durch  inneres  oder  durch  äusseres  Gewinde  mit  dem 
schmiedeeisernen  Rohre  verbunden,  ist  mit  dem  Abschlusshahn  versehen,  über  dem  sich  häufig 
ein  zweiter  Hahn  (der  Regulirhahn)  befindet,  der  ein-  für  allemal  so  gestellt  wird,  dass  die 
Flamme  einen  bestimmten  Consum  hat. 

Die  Laternen  werden  von  unten  angezündet  mit  der  an  einer  Stange  befindlichen  A  n  - 
zündlampe,  so  dass  der  Anzünder  nicht  nöthig  hat,  auf  eine  Leiter  zu  steigen.  Die  Anzünd- 
lampe besteht  aus  einem  Oelgefäss  von  ca.  30  Millimeter  Weite  und  50  Millimeter  Höhe ,  mit 
messingenem  Dochthalter  und  flachem  Docht  von  6  bis  7  Millimeter  Breite ;  über  das  Oelgefäss 
ist  ein  durchlöcherter  Mantel  aus  Kupferblech  von  150  bis  180  Millimeter  Länge  geschoben,  und 
zur  Luftzuführung  sind  unter  dem  Oelgefäss  im  Mantel  auch  Löcher  angebracht.  Diese  Anzünd- 
lampe wird  durch  die  Bodenthür  in  die  Laterne  gesteckt,  der  Hahn  wird  aufgestossen  und  die- 
selbe dann  in  die  Nähe  des  Brenners  gehalten,  bis  das  ausströmende  Gas  sich  an  der  Oellampe 
entzündet. 

In  neuerer  Zeit  sind  viele  Vorschläge  für  Selbstzünder  gemacht  worden,  welche  im 
wesentlichen  darauf  beruhen ,  dass  in  einem  Nebenröhrchen  während  des  Tages  ein  kleines 
Flämmchen  unterhalten  wird,  an  dem  das  beim  stärkeren  Gasdruck  aus  dem  eigentlichen  Brenner 
ausströmende  Gas  der  Hauptflamme  sich  entzündet.  Praktischen  Erfolg  und  Verbreitung  haben 
die  Selbstzünder  bis  jetzt  nicht  gehabt. 

Brenner.  Die  Brenner    sind    die    Ausströmungsmündungen    des    Gases ,    an 

denen  es  entzündet  wird ;  die  Brenner  sind  von  Eisen  (früher  auch  von  Messing), 
Porcellan  oder  Speckstein.  Letztere  führen  den  Namen  Lavabrenner.  Die 
Brenner  aus  Porcellan  und  Speckstein  haben  vor  denen  aus  Eisen  den  Vorzug,  dass 
sich  die  Gasausströmungsöffnungen  nie ,  wie  sonst  bei  Metall ,  durch  Oxydation  ver- 
stopfen. Die  Form,  Schnitt-  und  Bohrweite  der  Brenner  muss  der  Qualität  des  Grases 
angepasst  sein. 

Je  nach  der  Form  der  Flamme  unterscheidet  man  Strahl-  und  F 1  a  c  h  b  r  e  n  n  e  r.  Bei 
dem  Strahlbrenner  strömt  das  Gas  aus  einer  (oder  drei)  senkrecht  gebohrten  feinen  Oeffnung  aus 
und  bildet  einen  Flammenstrahl  von  kreisrundem  Querschnitt.  Diese  Flammenform  ist  für  die 
Leuchtkraft  eines  Gases  die  unvorteilhafteste,  weil  ein  grosser  Theil  der  ausgeschiedenen 
Kohlepartikelchen  im  Innern  der  Flamme  aus  Mangel  an  Sauerstoff  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzt 
wird.  Bei  dem  Flachbrenner  bildet  sich  die  flache  Flamme  durch  einen  Schnitt  (Schnittbrenner) 
oder  durch  zwei  in  den  Brenner  gebohrte  Löcher,  die  unter  einem  Winkel  gegen  einander  geneigt| 
sind  (Zweiloch-  oder  Manchesterbrenner). 

Die  hauptsächlichsten  Arten  der  Gasbrenner  sind  folgende:  1)  Der  Einloch-  oder 
Strahlen  brenne  r  besteht  aus  einem  kurzen,  hohlen  Cylinder,  der  oben  durch  eine  mit  einem 
feinen  Loche  versehene  Deckplatte  verschlossen  ist.  Das  untere  Ende  ist  entweder  konisch  ab- 
gedreht oder  mit  einem  Schraubengewinde  versehen.  2)  Der  Dreilochbrenner  hat  die 
nämliche  Einrichtung  wie  der  Einlochbrenner ,  nur  ist  die  Deckplatte  mit  drei  Oeftnungen  ver- 
sehen,  welche  entweder  ein  gleichschenkliges  Dreieck  bilden  oder  auch  in  einer  Linie  neben] 
einander  stehen.  3)  Der  Schnitt-  oder  Schlitzbrenner  enthält  im  knopfförmigen  Ende 
einen  mit  der  Säge  gemachten  Einschnitt.  Die  Flamme  ist  flach,  mehr  breit  als  hoch,  und  findet 
bei  der  Strassenbeleuchtung  häufige  Anwendung.  Der  Form  der  Flamme  wegen  nennt  mai 
diesen  Brenner  auch  Fledermausflügelbrenner.  Wenn  zwei  Schnittbrenner  so  gegen- 
einander geneigt  sind,  dass  die  beiden  Flammen  sich  durchdringen  und  eine  einzige  Flamme 
bilden,  so  hat  man  den  Z  w  ill  in  gsbr  enn  er  ,  der  mehr  Licht  giebt,  als  die  beiden  einzelnen 
Brenner,    aus  denen  er  besteht,    für    sich    zu    entwickeln  vermögen.     4)  Der  Manchester- 
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brenuer  (Zweilochbrenuer ,  Fischschwanzbrenner)  hat  statt  des  Schlitzes  des  Schnittbrenners 
zwei  Oeffnungen,  welche  unter  einem  Winkel  von  90°  gegen  einander  geneigt  sind,  sodass  die 
beiden  aus  ihnen  austretenden  Gasströme  sich  gegenseitig  abflachen  und  zu  einer  Flachflamme 
vereinigen ,  welche  mit  ihrer  Flache  nicht  in  der  Ebene  der  beiden  Oeffnungen ,  sondern  recht- 
winkelig zu  jeuer  liegt.  Der  Hah  nensp  or  nbr  enner ,  jetzt  nicht  mehr  üblich,  enthält  im 
knupfförmigen  Ende  3  bis  5  Oeffnungen,  die  so  weit  von  einander  stehen,  dass  3  oder  5  getrennte 
Strahlen  gebildet  werden.  5)  Bei  dem  Argand' sehen  Brenner,  vorzugsweise  zur  Zimmer- 
beleuchtung sich  eignend ,  besteht  die  Flamme  aus  einer  kreisrunden  Reihe  kleiner  Strahlen, 
deren  jeder  aus  einer  besonderen  Oeffnung  hervortritt.  Der  Brenner  ist  ein  hohler  Kranz,  der 
auf  der  oberen  Seite  mit  feinen  Oeffnungen  versehen  ist.  6)  Der  Dumas-Brenner  gleicht 
dem  Argand-Brenuer,  nur  ist  die  Flamme  durch  einen  Gasstrom  gebildet,  welcher  aus  einer 
kreisrunden  Schnittöffnuug  hervortritt.  7)  Beim  S  o  n  n  enbr  e  nne  r  hat  man  eine  Anzahl  von 
Zweiloch- oder  Schnittbrenuern ,  die  so  gestellt  sind ,  dass  deren  Flammen  in  einander  fliessen; 
sie  sind  mit  Reflektor  und  Ventilationsabzug  versehen  und  eignen  sich  zur  Beleuchtung  von 
Kirchen,  Theatern,  grössern  Sälen  etc. 

Nebenprodukte  j)  je    Nebenprodukte    der    Kohlengasbe  reit  uns:,    durch 

der  Kohlengas-  r  °  ö  7 

bereitung.        deren   Verarbeitung  und  Verkauf   dem    Betrieb    der  Fabrik    wesentlich 

Vorschub  geleistet  wird ,   sind   1)  die  Koks ,   2)  das  Gaswasser ,   3)  der  Theer ,   4)  der 

Gaskalk,    5)  der  Schwefel    der  Laining' sehen  Mischung.     Dazu    kommt    noch    an 

einigen  Orten  die  Gewinnung  von  Berlinerblau  (aus  dem  Cyancalcium)  der  Laming'- 

sehen  Masse  (vergl.   Seite  985)    und    die    Abscheidung    des  Benzols    aus    dem  Gase 

(vergl.  Seite  985). 

Was  zunächst  1)  die  Koks  (Gaskoks)  betrifft,  so  wird  über  deren  Verwendung  in  dem 
Abschnitte,  welcher  von  den  Brennstoffen  handelt,  das  Nöthige  gesagt  werden.  Es  sei  hier  nur 
bemerkt,  dass  die  durch  Vergasung  der  Steinkohlen  erzielten  Koks  leichter  und  schwammiger 
sind  als  die  in  den  Koksöfen  erhaltenen  und  deshalb  zur  Zimmerheizung  ein  sehr  gesuchtes 
Material  sind.  Der  an  den  inneren  Retortenwänden  sich  absetzende  Kohlenstoff  (Re  torten- 
graphit)  wird  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  und  zu  Kohleelementen  verwerthet.  2)  Das  Gas- 
wasser oder  das  Condensationswasser  ist  im  Wesentlichen  eine  wässerige  Lösung 
von  Ammoncarbonat  (2(NH4)2C03  -f  C02).  In  der  Hydraulik  condensiren  sich  etwa  2/3  des 
gesammten  Gaswassers.  Wegen  der  hohen  Temperatur  desselben  enthält  das  Wasser  hierin  nur 
sehr  wenig  Ammoniak  (nach  A.  Wagner  in  einem  speciellen  Falle  nur  0,19  Proc.) ;  der  grösste 
Theil  des  Ammoniaks  verdichtet  sich,  zugleich  mit  dem  Reste  der  Wasserdämpfe,  erst  im 
Condensator  (dessen  Gaswasser  nach  A.  Wagner  0,52  bis  2,00  Proc.  Ammoniak  enthielt) 
und  im  Scrubber  (2,43  Proc.  Ammoniak).  Die  Ausbeute  von  Ammoniak  ist  selbstverständlich 
(vergl.  Seite  364)  keine  constante ,  dieselbe  hängt  ab  von  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  zur  Gas- 
bereitung verwendeten  Steinkohlen ,  dem  Stickstoffgehalte  derselben  und  der  bei  der  Destillation 
eingehalteneu  Temperatur.  Je  grösser  der  Wassergehalt  der  Kohle,  desto  geringer  der  Gehalt 
des  Ammoniakwassers  an  Ammoniaksalz,  je  grösser  der  Stickstoffgehalt  der  Kohle,  desto  grösser 
wird  im  Allgemeinen  die  Menge  der  Ammoniaksalze  sein  '),  die  bei  der  Destillation  der  Kohle 
sich  bildet.  Die  Temperatur  bei  der  Destillation  und  deren  Dauer  ist  ebenfalls  von  Einfluss  auf 
die  Menge  der  sich  bildenden  Ammoniaksalze,  je  höher  die  Temperatur  ist  und  je  länger  dieselbe 
einwirkt,  desto  mehr  wird  der  in  den  Steinkohlen  enthaltene  Stickstoff  als  Ammoniak  auftreten, 
während  er  ausserdem  zum  Theil  als  Anilin,  Lepidin,  Chinolin  etc.,  theils  als  Cyan  auftritt.  In 
der  Steinkohle  in  dem  Zustande  (mit  etwa  5  Proc.  hygroskopischem  Wasser),  wie  sie  in  den 
Gasfabrikeu  Anwendung  findet,  ist  0,75  Proc.  Stickstoff  enthalten.  100  Kilogrm.  einer 
solchen  Steinkohle  können  demnach  im  günstigsten  Falle  nur  910  Grm.  Ammoniak  (NH3)  liefern. 
Im  Durchschnitt  hat  mau  gefunden,  dass  1  Kubikmeter  Condensationswasser  mindestens  50  Kilo- 
gramm trockenes  Ammonsulfat  ([NH4]2S04)  giebt,  sodass  zur  Herstellung  von  100  Kilogrm. 
dieses  Salzes  20  Hektoliter  Gaswasser  hinreichen2).  Bei  dem  so  verschiedenen  Ammoniakgelialt 
des  Gaswassers  aus  der  Hydraulik,  dem  Condensator  und  dem  Scrubber ,  ist  es  nicht  vortheilhaft, 
das  Gaswasser  aus  der  gemeinsamen  Sammelgrube  auf  Ammoniak  zu  verarbeiten ,  sondern  es 
wäre  (nach  den  Vorschlägen  von  A.  Wagner)  rationeller,  das  ammoniakreiche  Gaswasser  aus 
Condensator  und  Scrubber,  getrennt  vom  Wasser  der  Hydraulik  zu  sammeln  und  erstere  für  sich 
in  Arbeit  zu  nehmen.      In  dem  verdickten  Theer  der  Hydraulik  findet  sich  oft  Salmiak  in  solcher 

1)  Erfahrungsgemäss  liefert  die  englische  Gaskohle  weit  grössere  Mengen  von  Ammoniak 
als  die  den  schlesischen  und  westfälischen  Revieren  entstammende  Kohle. 

2)  Eine  Tonne  Kohlen  von  Newcastle  liefert  gegen  45  Liter  Condensationswasser  ,  von 
welchem  1  Liter  74 — 81  Grm.  Ammonsulfat  giebt. 
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Menge  (R.  Gasch,  1873),  dass  dessen  Abscheidung  lohnend  erscheint1).  3)  Der  Stein- 
kohlentheer,  vor  kaum  25  Jahren  noch  eine  Quelle  von  Incouvenieuzen  für  die  Gasfabrik 
und  deren  Adjacenten,  hat  seit  1858  eine  grosse  industrielle  Bedeutung  erlangt,  insofern  er  der 
Ausgangspunkt  einer  neuen  und  mächtigen  Industrie  ,  der  Theerindustrie,  geworden  ist2).  Der 
Theer3),  wie  bereits  Seite  854  angeführt  wurde,  ein  schwarzes  schwerflüssiges  Fluidum  von 
1,2  spec.  Gew.,  ist  ein  Gemenge  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  (Benzol,  Toluol,  Propyl)  mit 
festen  (Naphtalin  und  Anthracen) ,  ferner  mit  Säuren  (Phenol ,  Kresol ,  Phlorol)  und  mit  Basen 
(Anilin,  Chinolin,  Lepidin  u.  s.  w.);  ausserdem  finden  sich  darin  nichtflüssige  Harze  und  Kohle 
als  asphaltbildende  Bestandtheile.  Die  Menge  und  ganz  besonders  auch  die  Beschaffenheit  des 
Kohlentheers  sind  nicht  nur  abhängig  von  der  Art  der  Kohle,  sondern  auch  von  der  Art  und 
Stärke  des  Erhitzens.  Die  Menge  des  Theers  ist  um  so  grösser  ,  je  gleichförmiger  man  erhitzt 
und  je  niedriger  die  dabei  angewendete  Temperatur  ist.  Der  Theer  wirkt' in  Folge  seines  Ge- 
haltes an  Phenolen  im  hohen  Grade  fäulnisswidrig.  Man  verwendet  den  Theer  zum  Anstrich 
von  Eisen  und  anderen  Metallen,  von  Mauerwerk  und  auch  von  Holz.  Zur  Bereitung  von  Theer- 
pappe  (Dachpappe)  werden  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Theer  consumirt.  Die  Anwendung 
des  Theeres  zur  Fabrikation  der  Briquetten  (Ziegel  aus  Koks-  oder  Kohlenklein  und  Theer), 
zur  Färbung  von  Steingutgeschirren ,  zum  Conserviren  der  Bausteine  etc.  sei  hier  nur  beiläufig 
erwähnt.  Wichtig  ist  die  Anwendung  des  Theers  zum  Einbetten  der  unterirdischen  Telegraphen- 
kabel. Vor  wenigen  Jahren  noch  suchte  man  den  Theer,  der  sich  so  zu  sagen  wider  Willen  des 
Fabrikanten  bei  der  Gasbereitung  bildet,  durch  nochmaliges  Erhitzen  in  Gas  (Theergas)  zu  ver- 
wandeln, ohne  jedoch  namhafte  Vortheile  zu  erzielen.  Handelt  es  sich  um  die  Verarbeitung  des 
Kohlentheers  behufs  der  Isolirung  der  Bestandtheile ,  so  verfährt  man  auf  folgende  Weise :  Zu- 
nächst befreit  man  den  Theer  so  viel  als  möglich  von  dem  Condensationswasser.  Zu  dem  Ende 
erhitzt  man  den  Theer  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  von  80 — 100°  in  einer  Blase  von 
starkem  Eisenblech ,  die  mit  Hut-  und  Kühlvorrichtung  versehen  ist ,  um  die  mit  den  Wasser- 
dämpfen übergehenden  leichten  Kohlenwasserstoffe  zu  verdichten.  Nach  36stündigem  Erhitzen 
ist  der  Theer  entwässert  und  es  wird  zur  Destillation  desselben  geschritten.  Da  die  flüchtigen 
Produkte  nur  geringe  latente  Wärme  besitzen  ,  so  muss  die  Destillirblase  so  niedrig  als  möglich 
sein.  Der  Helm  muss  sorgfältig  gegen  jede  Abkühlung  geschützt  sein.  Die  Blase  ist  an  ihrem 
unteren  Theile  mit  einem  Hahn  versehen,  durch  welchen  nach  beendigter  Destillation  das  ge- 
schmolzene Pech  abgelassen  wird.  In  gewissen  Fällen  ist  es  von  Vortheil,  auf  die  Erzeugung  von 
Pech  und  Asphalt  zu  verzichten  und  die  Destillation  so  weit  als  möglich  zu  treiben.  Der  Boden 
der  Blase  wird  in  diesem  Falle  bis  zum  Dunkelrothglühen  erhitzt  und  es  bleibt  eine  poröse  und 
glänzende  Kohle  zurück,  die  nach  dem  Erkalten  von  der  Blase  leicht  entfernt  werden  kann.  Eine 
Destillation  von  750 — 800  Kilogrm.  Theer  nimmt  ungefähr  12 — 15  Stunden  in  Anspruch.  Bei 
Beginn  der  Destillation  muss  vorsichtig  erhitzt  werden,  damit  der  Theer  nicht  in  lebhaftes  Sieden 
geräth.  In  einigen  Fabriken  lässt  man  in  dieser  Periode  einen  bis  auf  110 — 112°  erhitzten  Strom 
von  Wasserdämpfen  durch  den  Theer  gehen ,  um  die  Dampf  bildung  der  leichten  Theeröle  zu  be- 
fördern. Letztere  erscheinen  nach  ihrer  Verdichtung  als  ein  farbloses,  leicht  bewegliches  Fluidum 
von  0,780  spec.  Gew.,  welches  nach  und  nach  bis  auf  0,830  sich  steigert.  Die  mittlere  Dichte 
dieses  Produktes  ist  0,830.  Es  bildet  das  leichte  Theeröl.  Das  schwere  Steinkohlentheeröl  geht 
von  200°  an  über.  Das  leichte  Theeröl  wird  nochmals  destillirt  und  das  Destillat  zuerst  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  dann  mit  Natronlauge  behandelt  und  endlich  zum  dritten  Male  reetifi- 
cirt.  Durch  die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  sollen  die  vorhandenen  basischen  Körper  (Ammoniak, 
Anilin)  und  das  Naphtalin  entfernt  werden,  während  durch  die  Natronlauge  die  vorhandene  Car- 
bolsäure  gebunden  wird.  Die  Menge  der  anzuwendenden  Schwefelsäure  beträgt  5  Proc.  vom  Ge- 
wicht des  Theeröles ,  die  Menge  der  Natronlauge  von  1,382  spec.  Gew.  (=  40°  B.)  etwa  2  Proc. 
Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  ist  und  bleibt  an  der  Luft  farblos  und  bildet  das  Benzol  des 
Handels,  ein  Gemenge  verschiedener  Körper,  in  welchem  Benzol,  Toluol  und  Xylol  die  Haupt- 
bestandteile ausmachen.     Es  wird  (vergl.  S.  859)  in  Nitrobenzol  übergeführt,  welches  den 


1)  Die  Verwendung  des  Gaswassers  zur  Herstellung  von  Ammoniaksoda  nach  dem  vorzüg- 
lichen Verfahren  von  Gerlach  (in  Cöln  a/Rh.)  ist  bereits  Seite  270  ausführlich  besehrieben 
worden. 

2)  Vergl.  G.  Lunge,  Die  Destillation  des  Steinkohlentheers,  Braunschweig  1867. 

3)  Euglische  Kohlen  geben  4 — 4,5  Proc.  Theer,  schlesische  Kohlen  dagegen  5 — 6  Proc. 
Von  100  Th.  Theer  finden  sich  bei  englischen  Kohlen 

62,6  Proc.  in  der  Hydraulik 
11,8      „      in  dem  Condensator, 
25,6      „      in  dem  Scrubber. 

100,0  Proc. 
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Ausgangspunkt  zur  Darstellung  vieler  T  beer  färben  bildet.  Das  Benzin  (Napbta),  von  welchem 
das  eigentliche  Benzol  bereits  getrennt  ist,  wird  in  der  Technik  vielfach  anstatt  des  Terpentinöles 
als  Lösungsmittel  von  Harzen,  Fetten,  Oelen,  Kautschuk,  Guttapertja,  zum  Carburiren  des  Leucht- 
gases, als  Schmiermittel,  als  Fleckwasser,  zur  chemischen  Wäsche  und  dgl.  angewendet .  In  England 
unterscheidet  man  Gar  burir  napbta,  Auflösungsuaphta  und  Brenn  naphta;  letztere 
findet  wie  das  Petroleum  als  Leuchtstoff  in  Lampen  Anwendung.  Aus  dem  rohen  leichten  Theeröle, 
namentlich  aus  dem  bei  der  Destillation  des  Theeres  zuerst  übergegangenen  Anthe^il,  setzt  sich  beim 
Abkühlen  bis  auf  —  10°  Naphtalin  ab,  welches  (vergl.  Seite  873)  zur  Herstellung  von  rotheu, 
violetten,  blauen  und  gelben  Farbstoffen  (Naphtalinfarbeu  und  gewissen  A  z  o  f  a  r  b  e  n)  Ver- 
wendung findet.  Das  schwere  T  h  e  e  r  ö  1  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  das  leichte  Theeröl  durch 
succesive  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  mit  Natronlauge  gereinigt,  durch 
Rektifikation  über  ein  Gemenge  von  Eisenvitriol  und  Kalk  von  den  widrig  riechenden  geschwe- 
felten Verbindungen  befreit  und  durch  fraktionirte  Destillation,  indem  man  die  zwischen  150 
und  200°  übergehenden  Antheile  für  sich  auffängt,  daraus  die  Phenole  oder  das  Steiukohlenkreosot 
darstellt,  welches  das  Material  ist  zur  Bereitung  des  Phenols  (Carbolsäure)  und  der  Pikrin- 
säure, ferner  blauer  und  rother  Farben,  ausserdem  auch  zum  Conserviren  von  Holz,  von  anato- 
mischen Präparaten ,  von  gerbstoff  haltigen  Extrakten  u.  s.  f.  Anwendung  findet.  Der  künst- 
liche Asphalt  (deutscher  Asphalt,  Theerpech  wird  in  grosser  Menge  in  der  Firniss-  und 
Lackfabrikation  benutzt,  ausserdem  zur  Herstellung  des  Asphaltpflasters.  Seit  1869  isolirt  man 
aus  dem  Kohlentheer  das  zur  Alizarinbildung  dienende  A  nthracen  in  grösster  Menge  (vergl. 
S.  879).  —  Den  Asphalt  sowol  als  auch  die  schweren  Theeröle  wendet  man  gegenwärtig  nicht 
selten  zur  Darstellung  von  Lampenruss  an.  4)  Der  Gas  kalk  findet  in  Folge  seines  Gehaltes 
an  Calciumsulfhydrat  zum  Kalken  der  Häute  in  der  Gerberei,  wegen  seines  Cyancalcium-  und 
Sehwefelcyancalciumgehaltes  zur  Bereitung  von  Berlinerblau  und  Schwefelcyanpräparaten  An- 
wendung. 5)  Der  in  der  L  am  i  n  g' sehen  Mischung  sich  findende  Schwefel  dient  (wie  Seite  304 
erörtert  wurde)  au  vielen  Orten  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure,  die  somit  unter  den  Neben- 
produkten der  modernen  Gasfabrikation  gleichfalls  zu  nennen  ist.  Vorteilhafter  möchte  es 
sein,  den  freien  Schwefel  aus  der  Masse  durch  Aussaigern  mit  Wasserdämpfen  von  130°  zu 
gewinnen.  Auch  die  Extraktion  der  Masse  mit  Theeröl,  welches  den  freien  Schwefel  löst,  ist 
mit  Erfolg  zur  Abscheidung  des  Schwefels  aus  der  Laming' sehen  Mischung  in  Anwendung 
gebracht  worden.  Den  Cyaugehalt  der  Masse  haben  Emil  Seybel  in  Liesing  bei  Wien, 
H.  Grüneberg,  Gerlach,  ferner  Phipson,  Gauthier-Bouchard  und  P.  Spence  zur 
Berlinerblaufabrikatiou  zu  verwerthen  gesucht. 

Zusammensetzung  Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  des  gereinigten  Kohlen- 

des  Kohlengases,     gas  es  seien    folgende    Analysen    angeführt.       100  Ivaumtheile  ent- 
halten 

r.         ii.        in.        iv.       v.       vi. 

Wasserstoff 46,20       39,80       51,29       50,08       46,0       27,7 

Sumpfgas 34,02       43,12       36,45       35,92       39,5       50,0 

Kohlenoxyd 8,88  4,66         4,45         5,02  7,5  6,8 

£ethy}eu JUi      ^5        4>91        5>^        3>8      13>° 

Propylen 1>21\ 

Benzol 1,33  —  —  —  —  — 

Stickstoff    ......  2,15  4,65  1,41  1,89  0,5  0,4 

Sauerstoff —  —  0,41  0,54  —  — 

Kohlensäure —  3,02  1,08  1,22  0,7  0,1 

Wasserdampf —  —  —  —  2,0  2,0 

I  Kohleugas  von  Heidelberg,  analysirt  von  K.  Bunsen  (1877),  II  Kohleugas  von  Bonn, 
analysirt  von  H.  Landolt,  III  und  IV  Kohleugas  von  Chemnitz,  analysirt  von  Wunder, 
V  Londoner  Kohleugas  (1867),  VI  Londoner  Cannelgas  (1867). 

HoizgaB.  II.   Das  Holzgas.     Wie  Seite  9G 9  augeführt  wurde,  beschäftigte 

sich  der  französische  Ingenieur  Lebon  schon  im  Jahre  1799  mit  der  Darstellung 
von  Leuchtgas  aus  Holz  und  construirte  seine  Thermolampe.  Dieser  Licht  und  Wärme 
spendende  Apparat  konnte  aber  nirgends  sich  behaupten  und  wurde  schnell  überall 
wieder  verlassen,  wo  er  eingeführt  worden  war ,  hauptsächlich  wol  aus  dem  Grunde, 
weil  das  Leucht vermögen  des  darin  verbrannten  Gases  ein  schwaches  war  und  mit 
dem  Kohlengase,  welches  bald  nachher  auftauchte ,  nicht  entfernt  coneurriren  konnte. 
Es  ist  kein  einziger  Fall  bekannt ,  dass  das  Holzgas  Lebon's  an  irgend  einem  Orte 
zur  regelmässigen  Beleuchtung  benutzt  worden  wäre.      J.  Dumas  in  Paris  bezeichnet 
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dies  vollkommen  richtig,  wenn  er  hervorhebt,  dass  die  Thermolampe  keinen  Erfolg 
haben  könnte,  sei  es  nun  der  schwierigen  Behandlung  oder  des  schwachen  Lichtes 
wegen,  welches  dieselbe  erzeugte ;  die  darin  gebildeten  Gase  seien  nur  Grubengas  und 
Kohlenoxydgas ,  die  bekanntlich  beide  ein  nur  schwaches  Leuchtvermögen  besitzen. 
1849  wurde  M.  v.  Pettenkofer  in  München  veranlasst,  die  Versuche  zur  Fabri- 
kation des  Leuchtgases  aus  Holz  wieder  aufzunehmen.  Er  fand  dabei  vollkommen 
bestätigt,  was  Dumas  angiebt,  dass  nämlich  bei  der  Temperatur  der  Verkohlung  des 
Holzes  nur  solche  Gase  entstehen ,  welche  zu  Beleuchtungszwecken  keine  Verwendung 
finden  können ,  weil  ausser  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  nur  Sumpf-  oder  Grubengas, 
aber  keine  schweren  Kohlenwasserstoffe  sich  bilden.  Werden  aber  die  bei  der  Ver- 
kohlung des  Holzes  sich  bildenden  Dämpfe  noch  weiter  erhitzt,  so  entsteht  eine  grössere 
Menge  Gas  und  es  gehen  Zersetzungen  unter  Bildung  schwerer  Kohlenwasserstoffe  vor 
sich,  so  das  dass  Holzgas  reicher  daran  ist,  als  das  Kohlengas. 

Wahrscheinlich  wäre  es  längst  schon  gelungen ,  aus  Holz  ein  leuchtendes  Gas  darzu- 
stellen, da  die  Dämpfe  aus  demselben  schon  bei  sehr  niedriger  Temperatur,  nämlich  schon  bei 
150°  sich  bilden.  Aus  Steinkohlen  entwickeln  sich  bei  dieser  Temperatur  weder  Gas  noch 
Dämpfe.  Um  den  Process  bei  der  Bildung  des  Leuchtgases  aus  Holz  genau  zu  verstehen,  hat 
man  zunächst  zu  unterscheiden  zwischen  jener  Temperatur,  bei  welcher  Holz  in  Kohle  und  in 
Dämpfe  zerlegt  wird  —  Temperatur  der  Verkohlung  —  und  zwischen  derjenigen  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  entstandenen  Dämpfe  zu  permanentem  Leuchtgas  zerlegt  werden. 
Aus  Steinkohlen  (Harz  und  Oel)  wird  in  den  gewöhnlichen  Retorten  der  Gasfabriken  deshalb 
sofort  ein  brauchbares  Leuchtgas  erhalten ,  weil  die  Dämpfe  bei  ihrer  Bildung  schon  eine  weit 
höhere  Temperatur  besitzen,  als  die  aus  Holz  sich  entwickelnden  Dämpfe ,  demnach  nur  wenig 
noch  höher  erhitzt  zu  werden  brauchen ,  um  in  Leuchtgas  übergeführt  zu  werden  oder ,  mit 
anderen  Worten ,  weil  die  Temperaturen  der  Verkohl  ung  und  Leuchtgasbildungsich 
viel  näher  liegen  als  bei  dem  Holz.  Die  für  die  Gasbereitung  aus  Kohlen  geeigneten  Apparate 
sind  deshalb  auch  bei  weitem  nicht  ausreichend,  um  Holzgas  darzustellen.  Von  den  in  dem 
Holztheer  sich  vorfindenden  kohlen-  und  wasserstoffreichen  Körpern  haben  einige  für  sich  einen 
weit  höheren  Siedepunkt  (200 — 250°),  bei  dem  sie  sich,  ohne  chemische  Zersetzung  zu  erleiden, 
destilliren  lassen,  als  diejenige  Temperatur  ist,  bei  welcher  sie  aus  dem  Holze  entstehen.  In 
ihnen  hauptsächlich  ruht  die  Leuchtkraft  und  es  müssen  dieselben  durch  noch  höhere  Temperatur 
zu  kohlenstoffreichen  permanenten  Gasen  zersetzt  werden.  Bei  der  Holzgasbereitung  hat  man 
einen  Raum  für  die  Zersetzung  des  Holzes ,  d.  h.  eine  Retorte  von  der  Form  der  gewöhnlichen 
Gasretorten ,  und  neben  diesem  Raum  oder  dieser  Retorte  einen  zweiten  Raum,  den  Generator, 
für  die  Zersetzung  der  primitiv  entstehenden  Dämpfe  zu  Leuchtgas.  Zu  dem  Ende  umgab  man 
anfangs  die  Retorte ,  in  welcher  das  Holz  verkohlt  wurde ,  mit  glühend  erhaltenen  Röhren,  in 
denen  die  Dämpfe  behufs  ihrer  Umwandlung  in  Leuchtgas  hin-  und  hergehen  mussten ;  gegen- 
wärtig hat  man  aber  allgemein  diese  complicirten  Retorten  verlassen  und  bedient  sich  einfacher, 
aber  grosser  Retorten.  Dieselben  sind  im  Verhältniss  zu  einer  Ladung  Holz  (=  60  Kilogrm.) 
sehr  geräumig ,  mit  Leichtigkeit  würden  sie  die  dreifache  Holzmenge  fassen ;  sie  bieten  deshalb 
den  Holzdämpfen  eine  hinlänglich  grosse  glühende  Fläche  dar. 

Es  ist  kein  grosser  Unterschied  in  der  Quantität  und  Qualität  des  Gases ,  wenn  mau  ver- 
schiedene Holzarten  zur  Destillation  verwendet ;  was  den  Unterschied  in  der  Menge  betrifft ,  so 
ergiebt  sich  derselbe  aus  Untersuchungen  von  W.  Reissig,  welcher  Aspenholz  (1),  Linden- 
holz (2),  Lärchenholz  (3),  Weidenholz  (4),  Tannenholz  (5)  und  Fichtenholz  (6)  zur  Holzgas- 
bereitung henutzte : 

50  Kilogrm.  (1)  gaben  an  gereinigtem  Gas    592    Kubikfuss  und    9,9  Kilogrm.  Kohle 
50        „  (2)      n       „  „  „  620-640       „  „    9—11       „ 

50        „  (3)      „       „  „  „550  „  „     12,5 

50        „  (4)      „       „  „  „       660  „  „       9,0 

50        „  (5)       „       „  „  „648  „  „       9,5 

50        „  (6)       „        „  „  „564  „  „       9,2 

Das  ungereinigte  Gas  enthält  grosse  Mengen  von  Kohlensäure,  wie  folgende  von  v.  Petten- 
kofer ausgeführte  Analyse  von  Holzgas  aus  möglichst  harzfreiem  Fichtenholze  zeigt : 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     .     .       6,91 

Sumpfgas 11,06 

Wasserstoff 15,07 

Kohlensäure 24,72 

Kohlenoxyd 40,59 
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In  1  Vol.  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  waren  2,82  Vol.  Kohlenstoffdampf.  Die  Kohlen- 
säure wird  aus  dem  rohen  Gase  durch  Calciumhydroxyd  sorgfältig  entfernt.  Das  gereinigte 
Holzgas  ist  nach  Reissig's  Untersuchungen  folgendermaassen  zusammengesetzt: 

(1)  (2)  (3)  (4) 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     .     .       7,24  7,86  9,00  7,34 

Wasserstoffgas 31,84  48,67  29,76  29,,60 

Sumpfgas 35,30  21,17  20,96  24,02 

Kohlenoxydgas 25,62  22,30  40,28  39,04 

100,00  100,00  100,00  100,00 

Betrieb  der  Ueber    den    Betrieb     der    Holzgas fabrikation    mögen    folgende 

Holzgasfabrikation.  Bemerkungen  genügen.  Das  zur  Destillation  zu  verwendende  Holz  —  Föhren- 
und  Tannenholz  —  wird  in  eine  Trockenkammer ,  die  hinter  dem  Retortenofen  liegt  und  vom 
Boden  aus  durch  den  aus  dem  Ofen  in  einen  Kanal  strömenden  Rauch  erwärmt  wird,  gebracht 
und  darin  24  Stunden  lang  gelassen.  Die  Retorte  wird  mit  50  —  60  Kilogrm.  Holz  beschickt 
und  wie  gewöhnlich  verschlossen.  In  IV2  Stunden  ist  die  Destillation  beendigt  und  man  erhalt 
nach  Entfernung  der  Kohlensäure  durch  Kalk  mindestens  circa  16  Kubikmeter  (nahezu  600  Kubik- 
fuss)  leuchtendes  Gas.  An  vielen  Orten,  wo  die  Holzgasbereitung  eingeführt  ist,  zieht  man  es 
neuerdings  vor,  mit  dem  Holze  zugleich  eine  gewisse  Menge  schottischer  Bogheadkohle  oder 
böhmischer  Blattelkohle  zu  destilliren. 

Holzgasbrenner.  Em    wichtiger  Punkt  ist  bei    dem  Holzgase  die  Grösse    der  Oeffnungen 

an  den  Brennern,  da  das  spec.  Gewicht  des  Holzgases  durchschnittlich  nicht  unter  0,70 
beträgt,  während  das  des  Steinkohlengases  in  der  Regel  nicht  0,5  erreicht.  Diese  Verhältnisse 
sind  von  Wichtigkeit  für  die  Form  und  den  Umfang  des  Flammenkörpers.  Je  leichter  das 
Gas ,  desto  leichter  die  Ausströmung  und  Ausdehnung  in  der  Luft ,  je  schwerer  dasselbe,  desto 
träger  das  Ausströmen  und  Aufsteigen  in  der  Luft.  Ein  leichteres  Gas  wird  beim  Ausströmen 
die  umgebende  Luft  weder  durchschneiden  und  trennen ,  während  ein  schwereres  Gas  sich  im 
Verhältniss  mit  der  atmosphärischen  Luft  der  Umgebung  mehr  reiben  und  mischen  wird. 
Damit  diese  Mischung  mit  Luft  nicht  einen  der  Leuchtkraft  nachtheiligen  Grad  erreiche,  muss 
die  Oeffnung  an  den  Holzgasbrennern  wesentlich  breiter  sein  als  bei  Kohlengas.  Holzgas, 
aus  Kohlengasbrennern ,  die  für  einen  stündlichen  Verbrauch  von  70  bis  100  Liter  (3 — 4  Kubik- 
centimeter)  berechnet  sind,  unter  etwas  starkem  Drucke  verbrannt,  giebt  in  der  Regel  eine 
kaum  leuchtende  Flamme ,  während  das  nämliche  Gas  aus  Brennern  mit  weiten  Oeffnungen 
gebrannt,  eine  Leuchtkraft  entwickelt,  welche  die  des  gewöhnlichen  Steinkohlengases  übertrifft. 
Nach  Versuchen  von  v.  Lieb  ig  und  Steinheil  ergab  sich  als  Resultat  für  4>/2  engl.  Kubik- 
fuss  per  Stunde 

Steinkohlengas  =  10,84  Normalwachskerzen, 
Holzgas     .     .   =  12,92  „ 

Demnach  ist  das  Verhältniss  der  Leuchtkraft  bei  beiden  Gasen  durchschnittlich  Holzgas:  Kohlen- 
gas =  6:5.  Die  Vortheile  der  Holzgasbereitung  liegen  auf  der  Hand.  Die  Holzverkohlung 
ist  zum  Beleuchtungsgeschäft  herangezogen  worden,  und  der  weiteren  Bedingung,  der  Billigkeit, 
genügt  das  Holzgas  lediglich  dadurch ,  dass  es  mit  einem  werthvollen  und  leicht  verwerthbaren 
Produkt,  der  Holzkohle,  entsteht.  Das  Holz  liefert  für  gleiches  Gewicht  weit  mehr  Gas  und 
dieses  in  beträchtlich  kürzerer  Zeit  als  die  Steinkohle ,  während  die  Leuchtkraft  zu  Gunsten  des 
Holzgases  steht.  Ein  wichtiger  Vorzug  des  Holzgases  ist  ferner  die  gänzliche  Abwesenheit  von 
Ammoniak  und  von  Schwefelverbindungen ,  so  dass  bei  seiner  Verbrennung  niemals  schweflige 
Säure  sich  bilden  kann.  Bei  Vergleichung  der  Herstellungskosten  des  Steinkohlengases  mit 
denjenigen  des  Holzgases  hat  sich  die  Thatsache  herausgestellt ,  dass  überall ,  wo  ein  Centner 
ungeflösstes  Nadelholz  wohlfeiler  zu  haben  ist ,  als  ein  Centner  zum  Vergasen  taugliche  Stein- 
kohle ,  die  Beleuchtung  mit  Holzgas  als  die  vortheilhaftere  sich  empfiehlt.  Auch  das  Anlage- 
kapital und  dessen  Verzinsung  sprechen  zu  Gunsten  der  Holzgasbeleuchtung.  Holzgasapparate 
nehmen  ferner  weniger  Raum  in  Anspruch  als  Kohlengasapparate  und  namentlich  sind  viel 
weniger  Retorten  nothwendig ,  da  die  Destillation  des  Gases  aus  Holz  ausserordentlich  schnell 
vor  sich  geht.  Eine  Retorte  liefert  in  24  Stunden  an  Holzgas  10,000  Kubikfuss,  an  Steinkohlen- 
gas 4000  Kubikfuss.  Als  ein  Nachtheil  der  Holzgasbeleuchtung  sind  der  grosse  Verbrauch  au 
Reinigungsmaterial,  an  Kalk,  sowie  die  grossen  Kosten  für  Vorbereitung  desselben  anzuführen. 
Der  Holztheer  (2  Proc.  vom  Gewicht  des  getrockneten  Holzes),  der  Holzessig  (100  Th.  Holz 
geben  0,5 — 0,75  Th.  trocknes  Calciumacetat)  und  der  Holzgeist  werden  so  gut  als  es  die  Loka- 
lität gestattet,  verwerthet,  ersterer  in  einigen  Gasfabriken,  wo  es  an  einer  geeigneten  Verwendung 
fehlt,  auch  unter  den  Retorten  verfeuert.  Die  Verbreitung  der  Fabrikation  des  Holzgases  macht 
mittlerweile  seit  geraumer  Zeit  keine  Fortschritte  mehr. 
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Torfgas.  III.  Das  Torfgas.      Wenn  man  Torf  der  trockenen  Destillation 

unterwirft ,  so  erhält  man  genau  so  wie  bei  der  Steinkohle,  Gas,  wässeriges  Destillat, 
Theer  und  Kohle  (Torfkohle),  so  erhielt  man  u.  A.  bei  der  Destillation  eines  luft- 
trockenen Torfes  (Moortorf  eines  Hochmoores  im  Canton  Zürich)  aus  100  Theilen 

Gas 17,625 

Theer 5,375 

Wässeriges  Destillat    .     .     52,000 

Kohle 25,000 

100,000 

Die  Produkte  der  trocknen  Destillation  des  Torfes  sind : 

™..     .  ,    ,        (  Turfol  von  0,820  spec.  Gewicht 

1 !  nissige  unü  te^e  J  Schweres  Oel  (Schmieröl)  von  0,885  spec.  Gewicht 
Kohlenwasserstone    n       ,«  v 

(  Paratriu 

!  Kohlensäure 
Schwefelwasserstoff 
Cyanwasserstoff 
Ameisensaure 
Essigsaure 
Propionsäure 
Buttersaure 
Valeriasäure 
Phenol 

!  Schwere  Kohlenwasserstoffe 
Sumpfgas 
Wasserstoffgas 
Kohlenoxyd 

Der  Torfgaserzeugungsapparat  ist  der  bei  der  Holzgasfabrikation  gebräuchliche. 
W.  Reissig,  welcher  sich  längere  Zeit  mit  Versuchen  über  die  Fabrikation  von  Torfgas 
beschäftigte,  wendete  Specktorf  aus  der  Umgegend  von  München  an ,  der  sehr  wenig  Asche  und 
14 — 15  Proc.  Wasser  enthielt.  Im  Durchschnitt  gab  1  Ctr.  (bayerisch)  426  Kubikfuss  (bayerisch) 
Gas  (50  Kilügrm.  Torf  entsprechen  337  engl.  Kubikfuss).  Die  Gaseutwickeluug  geht  im  Anfange 
wie  bei  Holz  rasch  vor  sich,  doch  nimmt  sie  gleichmässiger  und  stetiger  ab  als  bei  diesem.  Aus 
Reissig's  Versuchen  und  Analysen  ergiebt  sich,  dass  das  Torfgas  von  vorzüglicher  Güte  her- 
gestellt werden  kann.     Gereinigtes  Torfgas  zeigte  sich  zusammengesetzt  aus 

I.   Schweren  Kohlenwasserstoffen     .     .      .        9,52 

Sumpfgas 42,65 

Wasserstoffgas 27,50 

Kohlenoxydgas 20,33 

Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff    .  Spuren 

100,0Ö~ 
Die  Analyse  eines  anderen,  mit  vorzüglichem  Torfe  bereiteten  Gases  gab 

II.   Schwere  Kohlenwasserstoffe],.//      ,  IZa'fij/i  ==  13,16 

Sumpfgas 33,00 

Wasserstoffgas 35,18 

Kohlenoxydgas 18,34 

Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  ....  0,00 

Stickstoff 0,32 

100,00 

Wassergas.  IV.  Das  Wassergas.    Das  Verfahren  zur  Erzeugung  des  Wasser- 

stoffes zu  Beleuchtungszwecken  besteht  im  Wesentlichen  darin ,  dass  man  Wasser- 
dämpfe durch  eiserne  oder  thönerne  Retorten  strömen  lässt ,  die  mit  glühender  Holz- 
kohle oder  mit  glühendem  Koks  gefüllt  sind.  Das  Wasser  zersetzt  sich  in  Berührung 
mit  der  glühenden  Kohle  und  bildet  ein  Gasgemenge ,  welches  aus  Wasserstoffgas, 
Kohlenoxydgas,  Kohlensäure  und  geringen   Mengen   von  Sumpfgas  besteht.      Das  von 
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der  Kohlensäure  durch  Kalk  befreite  Gas,  wesentlich  aus  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff 
bestellend ,  ist ,  obgleich  nicht  leuchtend ,  doch  zu  Beleuchtungszwecken  verwendet 
worden,  indem  man  1)  wie  nach  dem  Verfahren  von  Gengembre  und  Gillard,  an 
die  Brennermündungen  kleine  Platincylinder  bringt,  welche  in  der  Flamme  bald  weiss- 
glühend  werden  und  derselben  Leuchtkraft  ertheilen ;  2)  es  mit  Dämpfen  von  flüssigen 
Kohlenwasserstoffen  oder  auch  mit  Naphtalindampf  (wie  es  die  Albo- Carbon- Company 
in  London  thut)  imprägnirt  (carburirt).  Letzterer  Fall  ist  der  gewöhnlichere.  Die  ibm 
zu  Grunde  liegende  Idee  rührt  von  Jobard  in  Brüssel  (1832)  her.  Ein  Uebelstand 
des  kohlenoxydgasfreien  Wassergases  beruht  auf  dem  hohen  Diftusionscoefficienten  des 
Wasserstoffs,  mithin  in  dem  Entweichen  desselben  durch  die  Poren  und  feinen  Spalten 
der  Röhrenleitungen,  ein  Umstand,  der  um  so  gefährlicher  wirkt ,  als  der  Wasserstoff 
sich  nicht  wie  das  Leuchtgas  sofort  durch  seinen  Geruch  bemerklich  macht. 

Die  Angaben  über  die  Zusammensetzung  des  Wassergases  sind  sehr  verschieden,  so  sagen 
Jacquelain  und  auch  Gillard,  dass  das  von  ihnen  erhaltene  Gas  ein  Gemenge  von  Wasser- 
stoff mit  Kohlensäure  sei,  welches,  durch  Kalk  von  der  Kohlensäure  befreit,  im  Wesentlichen 
aus  Wasserstoffgas  bestehe,  Andere  geben,  und  zwar  mit  grösserem  Rechte,  an,  dass  ihr  Gas 
Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  enthalte.  Mit  der  letzteren  Ansicht  stimmen  die  Resultate  von 
Langlois  überein.  Zur  Bildung  von  1  Molek.  Kohlenoxydgas  ist  das  Vorhandensein  von 
1  Molek.  Wasserdampf  erforderlich,  dessen  Wasserstoff  frei  gemacht  wird: 

C  -f-  H,0  =  CO  +  H2. 
Begegnet  nun  in  noch  höherer  Temperatur  als  bei  der  zu  dem  vorstehenden  Vorgange 
erforderlichen  Dunkelrothglühhitze  dem  Kohlenoxydgase  abermals  Wasserdampf,  so  entzieht  — 
wie  dies  Verver  experimentell  bestätigt  hat  —  unter  günstigen  Umständen  das  Kohlenoxydgas 
dem  Wasserdampf  wiederum  dessen  Sauerstoff,  um  sich  damit  zu  Kohlensäuregas  zu  vereinigen, 
während  ein  neuer  Antheil  von  Wasserstoffgas  frei  wird : 

CO  -f  H20  =  CO,  +  H2. 

Nur  in  dem  Falle ,  dass  die  entstandene  Kohlensäure  dem  Gaserzeugungsapparate  nicht 
schnell  genug  entzogen  wird,  sondern  einige  Zeit  mit  glühenden  Kohlen  in  Contact  gelassen  wird, 
kann  die  Rückbildung  von  Kohlenoxyd  unter  Verwendung  eines  neuen  Kohlenstoffatomes  erfolgen. 
Nach  dem  Verfahren  von  T es  sie  du  Motay  und  Marechal,  das  von  der  New- York  Oxygen- 
Company  zur  Ausführung  gebracht  worden,  wird  das  Wassergas  durch  Erhitzen  von  Kohle  mit 
Calciumhydroxyd  in  eisernen  Retorten  dargestellt : 

C  -f  2Ca(OH)2  =  2H2  +  2CaC03. 

Das  Wassergas  hat  zweifellos  eine  grosse  Zukunft,  wenngleich  die  bisherigen  Processe  der 
Wasserstoffbeleuchtung,  mit  Ausnahme  des  Processes  von  Lowe  und  Strong,  durch  welchen 
seit  einigen  Jahren  Baltimore  (U.  S.)  beleuchtet  wird  ,  einer  dauernden  Einführung  sich  nicht  zu 
erfreuen  vermochten. 

Gillard's  (ias.  Platingas  von  Gillard.     Im  Jahre  1846  errichtete  Gillard  zu  Passy- 

Paris  eine  Gasanstalt,  in  welcher  Wasserstoffgas,  durch  Zersetzen  des  Wassers  erhalten ,  zu  Be- 
leuchtungszwecken dargestellt  wurde.  Das  anfänglich  zu  Grunde  gelegte  Priucip  bestand  in  der 
Zersetzung  von  Wasserdämpfen  in  einer  mit  Eisendraht  gefüllten,  glühenden  Gasretorte,  aber 
mit  einer  Einrichtung,  welche  es  ermöglichte,  den  oxydirten  und  dadurch  unwirksam  gewordenen 
Draht  sofort  und  zur  Stelle  wirksam  zu  machen.  Grosse  Schwierigkeiten  beim  Betriebe  veran- 
lassten jedoch  Gillard,  dieses  System  gegen  ein  anderes  zu  vertauschen  und  zwar  gegen  die 
Zersetzung  des  Wasserdampfes  vermittelst  Hindurchleiten  durch  eine  Retorte  mit  glühenden 
Kohlen.  Man  reinigt  das  so  erhaltene  kohlensäurereiche  Gas,  indem  man  es  über  krystallisirtes 
Natriumcarbonat  leitet,  welches  dadurch  in  Bicarbonat  übergeht.  Das  Gas  strömt  durch  einen 
Argandbrenner  mit  sehr  vielen  kleinen  Löchern  aus ;  die  Flamme  ist  mit  einem  Netzwerk  von 
massig  feinem  Platindraht  umgeben,  welches  in  kurzer  Zeit  in's  Weissglühen  kommt  und  dadurch 
die  Gasflamme  leuchtend  macht.  In  Paris  nennt  man  dieses  Gas  Platingas  (gaz platine).  Es 
ist  völlig  rein,  geruchlos  und  verbrennt  begreiflicher  Weise  ohne  Russ.  Aus  diesem  Grunde 
namentlich  war  es  einige  Zeit  lang  in  den  galvanoplastischen  Werkstätten  und  Magazinen  von 
Christofle  und  Co.  in  Paris  eingeführt  (gegenwartig  ist  es  durch  elektrisches  Licht  ersetzt). 
Seine  Leuchtkraft  ist  grösser  als  die  des  Kohlengases  (das  Verhältniss  ist  nach  Gir ardin  wie 
130: 127).  Die  Schönheit  der  Flamme  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig,  da  die  grosse  Beständig- 
keit und  Unbeweglichkeit  des  Lichtes  diese  Art  der  Beleuchtung  zu  einer  höchst  angenehmen 
macht,  indem  es  ja  ein  zur  Weissglut  gebrachter  fester  Körper  ist,  welchen  das  Licht  ausstrahlt, 
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aber  keine  unruhige  flackernde  Flamme ,  wie  solche  das  gekohlte  Leuchtgas  liefert l).  Nach  der 
Angabe  von  Verver  brauchte  man  in  Narbonne  zur  Produktion  von  1  Kubikmeter  Gas 
0,32  Kilogrm.  Holzkohle  und  zur  Heizung  1,41  Kilogrm.  Steinkohle. 

Carburirtes wassergas.  Carburirtes  Wassergas.      M.  Faraday  wies,  bei  Ge- 

legenheit seiner  Untersuchung  über  das  Oel ,  welches  beim  Comprimiren  des  aus  Oel 
dargestellten  Leuchtgases  sich  bildet ,  nach ,  dass  wenn  Grubengas ,  das  an  sich  wenig 
leuchtet,  mit  diesem  Oel  in  Berührung  kommt,  dasselbe  mit  stark  leuchtender  Flamme 
brennt. 

Löwe  griff  diese  Beobachtung  auf  und  machte  bereits  1832  den  Vorschlag,  gewöhnliches 
Kohlengas  zur  Vermehrung  seiner  Leuchtkraft  mit  Dämpfen  von  Theeröl  oder  von  Petroleum  zu 
imprägniren ;  zu  gleicher  Zeit  lehrte  er  mit  Hülfe  von  Wasserdämpfen  und  Koks  ein  Gemenge 
von  Kohlenoxyd  und  Wasserstoffgas  zu  erzeugen  ,  welches  durch  die  Dämpfe  der  genannten 
Kohlenwasserstoffe  in  Leuchtgas  übergeführt  wurde.  Später  hat  Jobard  in  Brüssel  diesen 
Gegenstand  wieder  aufgegriffen  und  das  Resultat  seiner  Versuche  dem  französischen  Ingenieur 
Selligue  mitgetheilt,  welcher  durch  frühere  Versuche  (seit  1833)  über  den  nämlichen  Gegen- 
stand gründlich  vorbereitet,  die  Sache  mit  Eifer  angriff  und  zuerst  das  gekohlte  Wassergas  zur 
Beleuchtung  im  Grossen  verwendete.  Zum  Kohlen  des  Wassergases  wendete  Selligue 
Schieferöl  an,  welches  durch  trockene  Destillation  aus  bituminösem  Mergelschiefer  auf  dieselbe 
Weise  gewonnen  wird,  nach  der  man  heutzutage  noch  zu  Reutlingen  und  anderen  Orten  das 
Schieferöl  gewinnt.  Zu  dem  Gasapparate  von  Selligue  gehört  eine  Batterie  von  drei  Re- 
torten, welche  beständig  im  Rothglühen  erhalten  werden.  Zwei  dieser  Retorten  sind  mit  Kohle 
angefüllt.  Ein  Wasserdampfstrom  tritt  in  die  erste  Retorte  ein  und  bildet  hier  Kohlenoxyd  und 
Wasserstoffgas ;  in  der  zweiten  Retorte  wird  die  Zersetzung  vervollständigt  und  die  vorher  ent- 
standene Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  reducirt  (ganz  entgegengesetzt  dem  heutzutage  bei  der 
Bereitung  des  Wassergases  üblichen  Verfahren ,  nach  welchem  man  das  Kohlenoxyd  möglichst 
vollständig  zu  Kohlensäure  zu  oxydiren  sucht).  Das  glühende  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und 
Wasserstoff  tritt  in  die  letzte  Retorte,  wo  es  das  in  Zersetzung  begriffene  Schieferöl  trifft;  diese 
Retorte  enthält  bis  zu  2/3  ihrer  Höhe  eine  eiserne  Kette,  um  die  Heizfläche  zu  vermehren.  Ein 
coutinuirlicher  Strom  von  Schieferöl  (auf  10,000  Liter  Gas  rechnet  mau  5  Kilogrm.  Oel)  rinnt 
von  oben  in  die  Retorte  herab ,  wo  es  sofort  zersetzt  und  mit  dem  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und 
Wasserstoff  in  Wechselwirkung  gebracht  wird.  Ein  Gasofen  mit  sechs  Retorten  (zusammen  von 
6  Cubikmeter  Capacität)  giebt  nach  Selligue  in  24  Stunden  24,000 — 28,000  Hektoliter  Leucht- 
gas, wobei  consumirt  werden  1231  Kilogrm.  Schieferöl  nebst  400  Kilogrm.  Holzkohle  als  Gas- 
material und  16  Hektoliter  Steinkohle  zum  Heizen. 

Aus  dem  Selligue' scheu  Verfahren  sind  die  folgenden  Modifikationen  hervorgegangen: 
1)  Der  White' sehe  Process  oder  der  Hydrocarbonprocess,  nach  welchem  aus  Wasser- 
dämpfen und  Kohle  dargestelltes  Wassergas  mit  einem  Antheil  unzersetzten  Wasserdampfes 
gemischt,  durch  eine  Retorte  geht,  in  welcher  man  nach  dem  früheren  Verfahren  Harz,  nach 
dem  neueren  Cannel-  und  Bogheadkohle  der  trocknen  Destillation  unterwirft;  2)  das 
Verfahren  von  Leprince,  welches  das  Gas  mixte  de  Leprince  liefert,  ist  im  Wesentlichen 
nichts  weiter  als  der  verbesserte  White' sehe  Process.  Die  Zersetzungsprodukte  von  Wasser- 
dämpfen und  Koks  gehen  mit  Wasserdämpfen  gemischt  bei  der  geeigneten  Temperatur  (in  der 
nämlichen  Retorte)  über  Steinkohle;  3)  das  Verfahren  von  Isoard,  nach  welchem  über- 
hitzte Wasserdämpfe  mit  Stein kohlent beer  zusammengebracht  werden;  4)  nach  der  Me- 
thode von  Bald  am  us  und  Grüne  werden  der  Wasserdampf  und  der  flüssige  Kohlenwasser- 
stoff zu  gleicher  Zeit  in  dem  nämlichen  Räume  zersetzt;  5)  das  Verfahren  von  Kirkham  u.  A., 
nach  welchem  Wassergas  (auf  gewöhnliche  Weise  durch  Zersetzen  von  Wasserdampf  durch 
glühende  Kohle  in  einem  von  ihm  construirten  Apparate  dargestellt)  einfach  durch  Imprägniren 
mit  Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  (Benzol,  Photogen,  Petroleum,  Naphta)  leuchtend 
wird ;  6)  als  Anhang  zum  Wassergas  sei  das  von  Longbottom  vorgeschlagene  carbouisirte 
Luft  gas,  aus  atmosphärischer  Luft  mit  Dämpfen  von  Benzol  oder  Petroleumnaphta  (nach 
Wieder  hold)  imprägnirt  bestehend,  erwähnt. 

white's  Hydro-  1)   Der  II  y  d  r  o  c  a  r  b  o  n  p  r  o  c  e  s  s  von  White.      Der  Vorschlag 

earbonprocesa.    von  Selligue,   das  Wassergas  mit  den  Dämpfen  leichtflüssiger  Kohlen- 
wasserstoffe zu  imprägniren ,    um  ihm  die  Eigenschaft  zu  ertheilen  mit    leuchtender 


1)  Ueber  das  Wassergas  und  seine  hohe  Bedeutung  hat  C.  Schinz  (Jahresbericht  1869 
p.  731)  eine  beachtenswerthe  Abhandlung  veröffentlicht;  vergl.  ferner  die  Arbeit  von  J.H.Long, 
Jahresbericht  1878  p,  1202  und  J.  v.  Quaglio,  Wassergas,  Wiesbaden  1880. 
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Flamme  zu  verbrennen  ,  wurde  von  dem  Engländer  White  dahin  abgeändert  ,  dass  er 
das  Wassergas  mit  unzersetztem  Wasserdampf  gemischt ,  durch  eine  Retorte  streichen 
liess ,  in  welcher  er  Cannel-  oder  Bogheadkohle  oder  Harz  bei  starker  Glühhitze  der 
trocknen  Destillation  unterwarf.  Das  White'  sehe  Verfahren  oder  der  sogenannte 
Hydroearbonprocess  fand  im  Anfange  wenig  Anklang ,  später  aber ,  als  von 
Frankland  auf  dem  Gaswerke  von  Cla  rk  e  und  Co. ,  Ancoats ,  Manchester,  an- 
gestellte Versuche  ein  günstiges  Resultat  geliefert,  wurde  das  Verfahren  bekannter, 
ohne  dass  jedoch  dessen  Einführung  in  die  Praxis  gelungen  wäre. 

Die  von  Frankland  ausgeführten  Analysen  des  so  dargestellten  Gases  zeigen,  dass  in 
dem  Gase  gegen  15  Proc.  Kohlenoxyd,  aber  keine  Kohlensäure  sich  findet,  der  Gehalt  an 
Wasserstoffgas  dagegen  bis  zu  45  Proc.  beträgt.  Diese  Zunahme  des  Wasserstoffgehaltes  ohne 
äquivalente  Vermehrung  des  Kohlenoxydgehaltes  kann  nur  aus  der  Einwirkung  von  Wasser- 
dampf auf  das  Sumpfgas  der  mit  Cannelkohle  gefüllten  Retorte  erklärt  werden  ,  vielleicht  nach 
folgender  Gleichung : 

Sumpfgas  CH4  (  ,  )  Kohlenoxyd  CO 

Wasserdämpfe  H20  j      S  j  Wasserstoffgas  3  H2 

Die  Zusammensetzung  der  erhaltenen  Gase  —  mit  und  ohne  Wassergas  —  war  folgende : 

Gas  aus  Bogheadkohle 

ohne  mit 
Wassergas 

Schwere  Kohlenwasserstoffe      .     .     24,50  14,12 

Sumpfgas 58,38  22,25 

Wasserstoff 10,54  45,51 

Kohlenoxyd 6,58  14,34 

Kohlensäure —  3,78 

Sauerstoff  und  Stickstoff       ...       —  — 

100,00  100,00 

Die  Vortheile  des  White '  sehen  Hydrocarbonprocesses  liegen  nicht  nur  darin,  dass  bei 
dem  erhaltenen  Gase  der  Gehalt  au  Wasserstoff  weit  grösser,  an  Kohlenoxyd  etwas  und  an 
Grubengas  sehr  beträchtlich  geringer  ist,  als  bei  dem  gewöhnlichen  Steinkohlengase,  sondern 
sie  sind  auch  und  zwar  wesentlich  in  der  mechanischen  Wirkung  der  Wasserzersetzungsprodukte 
zu  suchen.  Beim  Durchströmen  durch  die  mit  Cannelkohle  beschickte  Retorte  führen  sie  die 
entstandenen  leuchtenden  Kohlenwasserstoffe  rasch  aus  dem  Bereich  der  Rothglühhitze ,  worin 
diese  sonst  zum  Theil  unter  reichlichem  Kohlenabsatz  zerlegt  würden  und  bieten  den  derartigen 
Produkten  im  Theer  überhaupt  reichlich  Gelegenheit,  zu  diffundiren  und  sich  so  den  leuchtenden 
Bestandteilen  bleibend  beizugesellen.  Die  Frankland  sehen  Versuche  haben  folgende  Vor- 
theile des  Hydrocarbonverfahrens  ergeben:  a.)  Der  Process  lässt  sich  in  jeder  Gasanstalt  ohne 
besondere  Umstände  und  Kosten  einführen;  b)  die  Gasausbeute  nimmt  um  46 — 290  Proc.  zu; 
c)  die  Leuchtkraft  wird  um  14 — 108  Proc.  vermehrt;  d)  die  Ausbeute  an  Theer  wird  ver- 
mindert, da  ein  guter  Theil  desselben  vergast  wird;  e)  die  Hitze  und  Kohlensäurebildung  der 
Gasflammen  wird  vermindert,  weil  das  Gas  mehr  Wasserstoff  und  weniger  Kohlenstoff  enthält. 
Wassergas  2)  Das  Verfahren  der    Bereitung    von    Wassergas    nach    Leprince 

nach  Leprince.  jst  nichts  weiter  als  eine  Abänderung  des  White'scheu  Processes ,  die  darin 
besteht,  dass  Retorten ,  mit  drei  horizontalen  Scheidewänden ,  mithin  in  drei  Abtheiluugen  ge- 
1  nacht,  angewendet  werden,  in  welchen  die  beiden  Phasen  des  Processes,  die  theilweise  Wasser- 
zersetzung durch  Koks  oder  Holzkohle  und  die  Carburirung  des  Gases  durch  die  flüchtigen  Zer- 
setzungsprodukte der  Steinkohle  (Backkohle)  vor  sich  gehen.  Das  Gas  mixte  Leprince  hat 
schon  seine  Verwendung  gefunden,  wie  z.  B.  vorübergehend  in  der  S  im  onis' sehen  Tuchfabrik 
zuVerviers,  auf  den  Zinkhütten  zu  Vieille-Montagne  in  Belgien,  im  Co  c  k  er  i  11' sehen  Etablisse- 
ment bei  Lüttich,  namentlich  auch  zur  Beleuchtung  der  Stadt  Mastricht  (die  indessen  nach  einer 
Mittheilung  von  H.   Landolt    seit    1872    das  Wassergas    durch  Steinkohlengas    ersetzt    hat). 

Gas  nach  Isoard.        3)  Das  Verfahren  von  I  s  o  a  r  d  sei  hier  nur  beiläufig  erwähnt ;  es  besteht  im 

Wesentlichen  darin,  dass  die  Zersetzung  des  überhitzten  Wasserdampfes  nicht  durch  Kohle,  wie 

bei  dem  Verfahren  von  Selligue,  White  und  Leprince,  sondern  durch  Kohlentheer  er- 

Gas  nach  «alda-     folgt.     4)  Nach  der  Methode  von  Baldamus  und  Grüne  (in  Preussen  früher 

mus  und  Grüne.  anf  die  Firma  Schäffer  und  Walcker  patentirt)  geht  die  Zersetzung  des 
Wasserdampfes  und  der  Kohlenwasserstoffe  zu  gleicher  Zeit  und  in  dem  nämlichen  Räume  vor 
sich,  so  dass  der  in  dem  Wasserdampf  enthaltene  Wasserstoff  nicht  im  freien  Zustande,  sondern 
in  Verbindung  mit  Kohlenstoff  als  leuchtender  Kohlenwasserstoff  sich  entwickelt.     Das  Material 
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(Braunkohle ,  Torf,  Schieferkohle)  wird  bei  der  Gasbereitung  völlig  ausgenutzt,  ohne  Neben- 
produkte zu  erzeugen,  indem  diese  Materialien  direkt  vergast  und  die  Gase  mit  den  Theer- 
produkten  gleichzeitig  mit  dem  Wasserstoffgas  des  Wassers  in  II  y  d  r  ocar  bo  ngas  ,  wie  die 
Carburirtes  Gas.  Patentträger  ihr  Gas  nennen,  übergeführt  werden.  5)  Carburirtes  Gas.  Das 
Verfahren  von  Kirkham  u.  A.  besteht  darin,  dass  Wassergas  einfach  durch  Imprägniren  mit 
Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  (Benzol,  Photogen,  Petroleum,  Naphta)  in  Leuchtgas 
übergeführt  wird.  Letzteres  geschieht  entweder  dort,  wo  das  Gas  dargestellt  wird,  oder  zweck- 
mässiger am  Consumtionsorte  unmittelbar  dort,  wo  es  in  die  Breunerleitung  strömt.  Von  den 
vielen  Apparaten,  die  man  zum  Carburiren  (oder  Carbonisiren)  des  Gases  vorgeschlagen  hat, 
ist  keiner  zu  einer  nennenswerthen  Verbreitung  gelangt,  trotz  den  glänzenden  Resultaten,  die 
sich  anfänglich  herauszustellen  pflegen.  Schwierigkeit  in  Beschaffung  vollkommen  geeigneter 
Materialien,  Ungleichmässigkeit  der  Wirkung  derselben  auf  die  Leuchtkraft  und  andere  Hinder- 
nisse sind  au  vielen  Orten  der  Einführung  der  Carburirung  von  an  sich  nicht  leuchtenden  Gasen 
bis  jetzt  hemmend  entgegengetreten.  Was  die  Menge  der  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  betrifft, 
die  erforderlich  ist,  um  nicht  leuchtenden  brennbaren  Gasen  Leuchtkraft  zu  ertheilen,  so  sei,  um 
Täuschungen  vorzubeugen,  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt,  dass  wenn  z.  B.  Benzol  (C6H6)  der 
flüssige  Kohlenwasserstoff  wäre,  der  zum  Carbonisiren  dienen  soll, 

1000  Cubikfuss  Gas    < ,    .  1  _0  ,,„.  '  >    Benzol 

erfordern,  um  durch  Sättigen  mit  den  Dämpfen  des  Benzols  Leuchtkraft  zu  erlangen.  Die 
Carburirung  des  Leuchtgases,  d.  h.  eine  Verbesserung  desselben  durch  Beimischung  der  Dämpfe 
von  flüchtigen  kohlenstoffreichen  Oelen  (wie  z.  B.  der  bei  der  Theerölfabrikation  gewonnenen 
Carburirun  gsnap  h  ta)  ist  dagegen  (nach  G.  Lunge)  an  unzähligen  Orten  Englands  schon 
in  Privathäusern  und  Fabriken  eingeführt  und  breitet  sich  immer  mehr  aus.  In  neuerer  Zeit 
carburirt  man  das  Wassergas  (oder  auch  das  nach  demProcess  von  Lowe  und  Strong  erhaltene 
Gas)  und  zwar  nach  dem  Vorgange  der  Albo-Carbon-C'ompa/uj  in  London  ,  wie  es  scheint ,  mit 
vielem  Erfolge  mit  Naphtalin. 

Luftgas.  6)  Luftgas.     Als  Anhang    zu    den    im  Vorstehenden    beschriebenen    Ver- 

fahren, Wassergas  durch  Imprägniren  mit  Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  in  Leuchtgas 
überzuführen,  ist  hier  das  Verfahren  von  Longbottom  zu  erwähnen,  atmosphärische 
Luft,  nachdem  sie  zunächst  von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  befreit  worden  ist,  durch  die 
Dämpfe  flüchtiger  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  (wie  Petroleumäther ,  Benzin  etc.)  in  Leuchtgas 
überzuführen.  Es  haben  Versuche ,  Luft  mit  Benzindämpfen  zu  sättigen,  herausgestellt,  dass 
solche  Luft  allerdings  als  Beleuchtungsmittel  benutzt  werden  kann ,  dass  aber  zum  Brennen 
weite  Brennermündungen  und  ein  langsam  strömendes  Gas  nothig  sind.  Aus  den  gewöhnlichen 
Brennern  mit  engen  Mündungen  erscheint  die  Flamme  klein  und  von  sehr  geringem  Leucht- 
vermögen; durch  einen  schnelleren  Gasstroin  wird  sie  aber,  in  Folge  der  abkühlenden  Wirkung 
der  Luft,  alsbald  verlöschen.  Apparate  zur  Bereitung  von  Luftgas  sind  u.  A.  von  Marcus, 
von  Mille  und  von  Müller  und  Methe'i  und  vielen  Anderen  construirt  worden  '). 

Das  Oei-,  Fett-  V.    DasOelgas.      Die  fetten  Oele  gehören  unter  diejenigen 

oder  Harzgas.     Materialien ,   aus  denen  reinstes  und  vorzüglichstes  Leuchtgas  bereitet 
werden  kann.      In  Folge  ihrer  Zusammensetzung  —  Lefort  fand  für 

Rapsöl     die  Formel  C1oH1802 
Olivenöl    ,,  „      (p    H    n 

Mohnöl      „  „      (^8U3202 

Leinöl        „  „         C,5H2802 

Hanföl       „  „        C,,H2202 

—  liefern  sie  bei  der  trocknen  Destillation  hauptsächlich  Aethylengas ,  oder  was  tech- 
nisch so  ziemlich  dasselbe  ist,  ein  Gemisch  von  Wasserstoffgas  und  Sumpfgas  mit  den 
Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe ,  deren  Leuchtkraft  der  des  Aethylengases  gleich 
ist ;  ferner  bilden  sich  nur  geringe  Mengen  von  Kohlensäure  und  kein  Schwefelwasser- 
stoffgas, weshalb  das  Oelgas  keiner  Reinigung  bedarf,  und  endlich  bleibt  bei  der  Destil- 
lation so  gut  wie  kein  Rückstand.  Da  es  ausserdem  eine  grössere  Leuchtkraft  besitzt, 
als  das  Leuchtgas ,  so  ist  der  Apparat  zur  Oelgasbereitung  weit  compendiöser ,  weil 
man  für  gleichen  Umfang  der  Beleuchtung  kleinere  Gasometer  nöthig  hat  und  ferner 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1866—1880. 
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die  so  lästige,  wie  ununterbrochene  Ueberwachung  erfordernde  Kalkreinigung  über- 
flüssig ist.  Die  Gasbereitung  ist  auch  mit  weniger  unangenehmem  Gerüche  verknüpft 
und  kann  daher  an  jedem  Orte  vorgenommen  werden.  Sie  eignet  sich  deshalb  vor- 
zugsweise für  kleinere  Aulagen.  Trotz  seinen  unläugbaren  Vorzügen  hat  dennoch  der 
Kostspieligkeit  wegen  das  Oelgas  fast  überall  dem  Kohlengase  das  Feld  geräumt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Oelgases  beträgt  im  Mittel  0,76—0,90  ;  es  kann  aber  auch  bis 
1,1  steigen.  Nach  den  vorhaudeneu  Angaben  giebt  1  Zollpfuud  Samenöl  22 — 26  Cubikfuss  Gas, 
entsprechend  90 — 96  Proc.  vom  Gewicht  des  Oeles. 

J.  Pintsc  h  (in  Berlin)  stellt  c  om  p  rimirte  s  O  e  lgas  dar,  welches  (nach  einer  gütigen 
Mittheilung  von  Dr.  Tieft r unk  in  Berlin,  25.  Dec.  1874)  zur  Erleuchtung  von  Eisenbahn- 
waggons mit  grossem  Erfolge  angewendet  wird.  So  dient  es  u.  A.  zur  Erleuchtung  der  Salon- 
wagen des  deutschen  Kaiserpaares. 

Suintergas.  Das  S n inte r gas,    welches  mau  aus  den  seifehaltigen  Waschwässem  der 

Streich-  und  Kammgarnfabriken ,  so  wie  der  Seidenentschälung  gewinnt ,  schliesst  sich  eng  an 
das  Oelgas  an.  In  den  Spinnereien  von  Augsburg  und  Mühlhausen  wird  das  aus  den  Wasch- 
bottichen abfliessende  Wasser,  welches  den  Schweiss  der  Wolle  und  die  gebrauchte  Seife  ent- 
hält1) in  cubicirte  Cisternen  geleitet,  dort  mit  Kalkmilch  gemischt  und  12  Stunden  lang  der 
Kühe  überlassen.  Es  bildet  sich  ein  Bodensatz ,  der ,  nachdem  die  überstehende  klare  Flüssig- 
keit entfernt  worden,  auf  Seihetücher  aus  grober  Leinwand  gebracht  wird.  Unreinigkeiten,  wie 
Ilaare,  Sand  u.  dergl.  werden  zurückgehalten,  während  die  durchgelaufene  Masse  in  Kellerräume 
gelangt,  in  welchen  sich  nach  6—8  Tagen  eine  teigartige  Masse  bildet,  die  mit  dem  Spaten  in 
prismatische  Stücke  von  der  Grösse  halber  Ziegelsteine  ausgestochen  und  auf  Horden  getrocknet 
wird.  Die  trocknen  Stücke  werden  ähnlich  wie  bei  der  Gasbereitung  der  Destillation  unter- 
worfen und  liefern  ein  Gas,  welches  nicht  gereinigt  zu  werden  braucht  und  eine  dreifach  stärkere 
Leuchtkraft  besitzt,  als  das  aus  guter  Gassteinkohle  gewonnene.  Das  Waschwasser  einer 
Kammgarnspinnerei  von  20,000  Spindeln  liefert,  wenn  es  dem  beschriebenen  Processe  unterworfen 
wird,  ca.  500  Kilogrm.  getrocknete  Masse,  Suinter  genannt,  täglich;  1  Kilogrm.  Suinter  giebt 
210  Liter  Gas.  Jährlich  werden  im  Durchschnitt  150,000  Kilogrm.  Suinter  gewonnen  und  im 
regelmässigen  Betriebe  können  daraus  31,500,000  Liter  Gas  bereitet  werden.  Eine  Flamme 
consumirt  in  der  Stunde  35  Liter ,  mit  der  angeführten  Quantität  Hessen  sich ,  das  Brennen  einer 
Gasflamme  auf  1200  Stunden  berechnet,  750  Gasflammen  speisen.  Eine  Fabrik  von  20,000 
Spindeln  bedarf  zu  ihrer  Erleuchtung  nur  500  Flammen ,  es  bleibt  demnach  der  noch  für  250 
Flammen  dienende  Suinter,  im  Ganzen  5000  Kilogrm.,  zu  anderweitiger  Verwendung  bereit.  In 
Augsburg  wird  ein  Centner  oder  50  Kilogrm.  der  Masse  mit  2V2 — 3  fl. ,  in  Mühlhausen  mit 
9—10  Frcs,  bezahlt. 

Mineralölgas.  VI.    Miiieralölgas  (Scbieferöl-,    sächsisch  -  thüringisches   Gasöl-, 

schottisches  und  italienisches  Gasöl  -  Gas) 2).  Die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus 
Mineralölen  verbreitet  sich  immer  mehr  und  mehr.  Die  Vergasungsöle ,  welche  man 
hierzu  verwendet ,  sind  Scbieferöl ,  amerikanisches  Petroleum  (rohes  und  Petroleum- 
rückstände) ,  Paraffinölrückstände  aus  Thüringen  und  aus  Schottland ,  Rohpetroleum 
aus  San  Giovanni  in  Italien  und  galizisches  Rohpetroleum.  Im  Allgemeinen  kann 
man  annehmen,  dass  1  Ctr.  dieser  Materialien  950 — 1500  Cubikfuss  engl,  an  Leucht- 
gas liefern. 

Der  Posidonienschiefer  des  Lias  aus  der  Nähe  von  Reutlingen  in  Württemberg  liefert  bei 
der  trocknen  Destillation  etwa  3  Proc.  Theer,  aus  welchem  durch  Destillation  das  Schiefer  öl 
ausgeschieden  wird.  In  Folge  eines  nicht  unbedeutenden  Schwefelgehaltes  ist  das  Scbieferöl 
als  Beleuchtungsmaterial  für  Lampen  nicht  sehr  geeignet,  dagegen  ist  es  ein  vorzügliches 
Material  zur  Gasbeleuchtung.  Nach  den  Mittheilungen  von  Haas  liefert  in  Reutlingen  1  Centner 
des  Schiefergasöles  im  Werth  von  18  Mark  ungefähr  1300  engl.  Cubikfuss  Gas,  so  dass  das 
Tausend  Cubikfuss  einschliesslich  des  Brennmaterials  (!/i 2  Klafter  Holz)  und  des  Tagelohns  in 


1)  In  Rheims  wird  das  erste  Waschwasser,  welches  keine  Seife ,  sondern  nur  den  Woll- 
schweiss  (mintate  de  patasse)  enthält,  auf  Potasche  und  auf  Gas  verarbeitet  (vergl.  Seite  183), 
obgleich  neuerdings  (von  Havrez)  vorgeschlagen  wurde,  den  stickstoffreichen  Wollschweiss 
nicht  nur  auf  Potasche,  sondern  auch  auf  Blutlaugensalz  zu  verarbeiten. 

2)  Vergl.  F.  N.  Küchler,  Handbuch  der  Mineralöl-Gasbeleuchtung  und  der  Gasberei- 
tungsöle.    München  1878. 
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runder  Summe  auf  18  Mark  zu  stehen  kommt,  was  in  Anbetracht  der  hohen  Leuchtkraft  sehr 
billig  ist').  W.  Reissig  fand  bei  der  (1862  ausgeführten)  Analyse  von  Rentlinger  Schiefer- 
ölgas : 

schwere  Kohlenwasserstoffe       ....  25,30 

Sumpfgas 64,80 

Kohlenoxydgas 6,65 

Wasserstoffgas        3,05 

Kohlensäure 0,20 

Sauerstoff  und  Stickstoff Spuren 

100,00 

Nach  Versuchen ,  die  in  Stuttgart  zur  Ermittelung  der  Leuchtkraft  des  Schieferölgases 
angestellt  wurden,  hat  sich  ergeben,  dass  die  Leuchtkraft  des  Schieferölgases  2,5 — 3,5  mal 
grösser  sei  als  die  des  Kohlengases. 

Das  in  den  thüringer  und  schottischen  Paraffin-  und  Mineralölfabriken  abfallende  Paraffinöl 
und  die  dabei  sich  ergebenden  Rückstände  werden,  wie  oben  bemerkt,  ebenfalls  zur  Leuchtgas- 
fabrikation (ausserdem  als  Schmieröl)  verwendet.  1  Centner  Paraffinöl  liefert  30  Cubikmeter 
vortreffliches  Leuchtgas.  A.  Hilger  (in  Erlangen)  fand  (1874)  Paraffinölgas  (von  0,724  spec. 
Gewicht)  folgendermaassen  zusammengesetzt : 

schwere  Kohlenwasserstoffe       ....  28,91 

leichte  Kohlenwasserstoffe 54,92 

Wasserstoffgas 5,65 

Kohlenoxydgas 8,94 

Kohlensäure 0,82 

99,24 

Petroleumgas.  Das  Rohpetroleum  (und  die  bei  der  Raffination  desselben  sich 

ergebenden  Rückstände)  werden  gleichfalls  zur  Darstellung  von  Leuchtgas  angewendet. 
Die  Bereitung  des  Petroleumgases  geschieht  auf  zweierlei  Weise,  entweder  durch 
blosses  Vergasen  des  Petroleums  oder  durch  Mischen  des  so  erhaltenen  Gases  mit 
Wassergas  (letzteres  Verfahren  kommt  zum  Theil  auf  eine  Carburirung  des  Wasser- 
gases zurück). 

Nach  dem  Verfahren  von  Thompson  und  H  i  n  d  (1862)  wird  das  aus  dem  Petroleum 
durch  Destillation  über  glühende  Eisenplatten  oder  Ziegelsteine  gewonnene  Gas  mit  dem 
jenigen  gemischt,  welches  durch  die  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  auf  glühende  Kohlen  er- 
halten wird.  Das  Gasgemisch  wird  mit  Salzsäure  gewaschen  und  geht  dann  durch  eine  Reihe 
von  Reinigungsgefässen ,  so  dass  es  im  Gasometer  rein  und  geruchlos  ankommt.  Der  Zer- 
setzungsapparat für  das  Petroleum  ist  eine  eiserne ,  auf  einem  Rost  liegende  Retorte ,  an  deren 
Deckel  ein  hohler,  mit  Koks  oder  Holzkohlen  gefüllter  Cy linder  befestigt  ist.  In  dem  Zwischen- 
räume zwischen  dem  Cylinder  und  der  Retortenwand  liegt  eine  schlangenförmig  gewundene, 
den  Cylinder  umgebende  Blechplatte.  Durch  den  Retorteudeckel  gehen  zwei  Röhren ,  eine  für 
das  rohe  Oel,  die  andere  für  das  Wasser  bestimmt;  erstere  ist  mit  dem  Schlangengange  ver- 
bunden, welcher  selbst  in  dem  oberen  Theile  des  Cylinders  mündet,  letztere  durchschneidet 
diesen  Gang  und  mündet  in  den  unteren  Boden  des  Cylinders.  Das  Petroleum  zersetzt  sich, 
indem  es  durch  die  Schlange  geht;  das  Wasser  verdampft  in  der  Röhre  und  setzt  sich  mit  den 
glühenden  Kohlen  um.  Ein  dritte  Röhre  führt  die  sämmtlichen  Gase  aus  dem  oberen  Theile 
des  Apparates  ab  und  leitet  sie  nach  dem  Reiniger.  Wird  nun  das  Petroleum  vergast  (ohne 
Beimischung  von  Wassergas),  so  erhält  man  aus  1  Ctr.  pennsylvanischen  Oeles  1590  Cubikfuss 
Gas.     Nach  Bolley  war  die  Zusammensetzung  des  reinen  Petroleumgases: 

I.  II. 

schwere  Kohlenwasserstoffe     .     .     31,6  33,4 

Sumpfgas 45,7  40,0 

Wasserstoff 32,7  26,0 

100,0         9^4 


1)  Die  Schiefergase  aus  dem  Reutlinger  Liasschiefer  werden  neuerdings  auf  den  Vorschlag 
hin  von  C.  Dorn  in  Tübingen  als  Heizgase  verwendet;  vergl.  C.  Dorn,  Der  Liasschiefer  und 
seine  Bedeutung  als  Brennmaterial,  Tübingen  1877. 
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H.  Hirzel  (in  Leipzig)  stellt  Leuchtgas  aus  den  schwerflüssigsten  Theilen  und  den  Rück- 
ständen ,  welche  beim  Raffiniren  des  Petroleums  gewonnen  werden ,  oder  aus  Petroleum  selbst 
dar.  Der  Hirzel' sehe  Petroleumgas- Apparat,  welcher  bereits  in  Deutschland,  Oesterreich- 
Ungarn,  Russland  und  anderen  Ländern  eine  grosse  Verbreitung  gefunden  hat  und  sich  besonders 
zur  Einrichtung  von  Beleuchtungsanlagen  in 
Fabriken,  Kasernen,  Spitälern,  Lehranstalten, 
Bahnhöfen  etc.  eignet,  liefert  ein  Gas,  welches 
keiner  Reinigung  bedarf  und  alle  übrigen 
Gasarten  an  Leuchtkraft  übertrifft.  Die  Auf- 
stellung, sowie  der  Betrieb  des  Hirzel' sehen 
Apparates  ist  mit  Hülfe  beistehender  Skizze 
(Fig.  333)  leicht  verständlich.  D  ist  ein 
schmiedeeiserner  Behälter,  welcher  mit  Petro- 
leum oder  den  Petroleumrückständen  gefüllt 
wird.  In  diesem  Behälter  befindet  sich  eine 
Saug-  und  Druckpumpe  JE,  deren  Kolben 
durch  Aufziehen  des  Uhrwerks  mit  Petroleum 
gefüllt  werden  kann.  Sobald  die  Retorte  zum 
Rothglühen  erhitzt  ist,  wird  der  Kolben  durch 
Gewichte  beschwert  und  darauf  das  Uhrwerk- 
pendel in  Bewegung  gesetzt.  In  Folge  davon 
wickelt  sich  die  Schnur  von  der  Rolle  des 
Uhrwerks  ab  und  lässt  den  beschwerten 
Kolben  langsam  in  den  Pumpenstiefel  sinken, 
wobei  das  Petroleum  durch  das  Rohr  i  in 
gleichförmigem  Strahle  in  die  zum  Rothglühen 
gebrachte  Retorte  A  eingedrückt  wird.  Das 
Petroleum  wird  dabei  sofort  vergast,  und  die 
Gase  treten  nun  vom  Kopfe  u  der  Retorte 
durch  das  Steigrohr  d  empor  und  gelangen 
so  durch  die  Vorlage  B  und  den  mit  Back- 
steinen angefüllten  Condensator  0  in  den 
Gasometer.  In  der  Vorlage  B  ist  ein  Oel- 
verschluss ,  welcher  das  Zurücktreten  des 
Gases  aus  dem  Gasometer  in  die  Retorte  ver- 
hindert. Damit  das  Niveau  dieses  Oelver- 
schlusses  dasselbe  bleibe,  und  damit  die  Vor- 
lage ,  sowie  der  Condensator  durch  die  Oel- 
theile,  welche  das  Gas  beim  Erkalten  absetzt, 
nicht  überfüllt  werden,  befindet  sich  am 
unteren  Ende  des  Condensators  das  27-Rohr  c, 
durch  welches  das  überflüssige  Oel ,  welches 
wieder  in  das  Reservoir  zurückgegeben 
werden  kann ,  abläuft.  In  der  Mitte  des 
Aufsteigerohres  a  ist  ein  nur  1,5  Centimeter 
weites  Rohr  b  nach  einem  an  der  Wand  auf- 
gehängten Manometer  hingeleitet,  der  den 
Druck  in  der  Retorte ,  der  während  der  Gas- 
bereitung gewöhnlich  8 — 12  Centim.  Wasser- 
säule beträgt,  anzeigt.  Der  obere  Raum  des 
Condensators ,  der  durch  einen  mit  Wasser- 
verschluss  versehenen  Deckel  e  verschlossen 
ist,  wird  mit  einem  porösen  Material,  mit 
Koksstücken  oder  Backsteinen  angefüllt. 
Der  Betrieb  des  Apparates  ist  ein  höchst  ein- 
facher, vollständig  gefahrlos  und  kann  von 
jedem  verständigen  Arbeiter  geleitet  werden. 
Bei  regelmässigem  Betriebe  läuft  die  Uhr 
ungefähr  eine  Stunde,  und  durch  Aufzug  der 
Pumpe  wird  so  viel  Petroleumrückstand  auf- 
gesaugt, dass  man  circa  200  Cubikfuss  Gas 
davon   erhält.     Ein  Verstopfen  der  Röhren, 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  ->  , 
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welches  sich  jedoch  leicht  zu  erkennen  giebt  durch  das  Manometer  sowie  durch  Heben  des 
Deckels  am  Condensator ,  oder  endlich  durch  Nachlassen  des  regelmässigen  Ablaufens  des  Uhr- 
werks, tritt,  wenn  der  Apparat  alle  5 — 6  Wochen  gereinigt  wird,  nicht  ein.  Nach  zwölfmaligem 
Gebrauch  ist  es  jedoch  zweckmässig,  den  Deckel  der  Retorte  zu  öffnen  und  mittelst  eines  scharfen 
Eisens  die  Kokskrusten  zu  entfernen,  welche  sich  am  Boden  der  Retorte  angesetzt  haben.  Das 
mittelst  dieses  Apparates  erzeugte  Gas  ist  jedenfalls  das  reinste  Leuchtgas,  welches  im  grösseren 
Maassstabe  dargestellt  werden  kann ,  denn  es  besteht  ausschliesslich  nur  aus  Kohlenwasserstoff- 
gasen ,  welche  sich  selbst  bei  grösster  Winterkälte ,  sowie  unter  starkem  Druck  und  in  aus- 
gedehnten Röhrennetzen  nicht  verdichten  und  sich ,  ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden  oder  an 
Leuchtkraft  einzubüssen,  aufbewahren  lassen.  Das  Petroleumgas  setzt  in  den  Röhrenleitungen 
keine  öligen  oder  theerigen  Theile  ab,  ist  vollkommen  frei  von  schwefelhaltigen  oder  ammo- 
niakalischen  Verbindungen  und  von  Kohlensäure ,  weshalb  es  direkt  ohne  weitere  Reinigung  in 
dem  Gasometer  angesammelt  werden  kann.  Das  Petroleumgas  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,69, 
ist  frei  von  Schwefel  und  Ammoniak ,  besteht  hauptsächlich  aus  Acetylen  (C2H2)  und  wird  aus 
Brennern  gebrannt,  welche  stündlich  nur  ^4»  Va»  3Ui  1  bis  höchstens  2  Cubikfuss  Gas  consurairen. 
Der  Apparat  liefert  stündlich  200  Cubikfuss  Petroleumgas,  welches  äquivalent  ist  1000  Cubikfuss 
Steinkohlengas.  (Auf  Veranlassung  von  L.  Ramdohr  (1866)  wird  das  in  den  Paraffin-  und 
Mineralölfabriken  in  grosser  Menge  abfallende  Natrium-Carbolat  (Kreosot-Natron)  auf  Leucht- 
gas (Kreosotgas)  verarbeitet.) 

Das  Mineralölgas  wird  (nach  F.  N.  Küchler,  welcher  in  seinem  „Handbuch  der  Mineral- 
ölgasfabrikationu  die  vervollkommnete  Construktion  der  Vergasungsapparate  beschreibt)  gegen- 
wärtig (1879)  bereits  in  über  1000  Oelgasfabriken  in  Europa  dargestellt.  Es  eignet  sich 
besonders  für  mittlere  und  kleine  Städte,  für  Fabriken,  Hotels,  Bahnhöfe,  Kranken-  und  Irren- 
heilanstalten und  für  kleinste  Verhältnisse  in  Landhäusern. 

Harzgas.  VII.   Harzgas.      Wenn  man  das  unter  dem  Namen  Terpentin  be- 

kannte Gemenge  von  Terpentinöl  mit  Harz  der  Destillation  unterwirft ,  so  bleibt  das 
Colophonium  zurück ,  welches  wesentlich  aus  zwei  verschiedenen  Säuren  von  gleicher 
Zusammensetzung,  nämlich  der  Sylvinsäure  und  der  Pininsäure  besteht.  Sie  sind  nach 
der  Formel  C20H30O2  zusammengesetzt.  Das  Colophonium  nun  wurde,  als  es  massen- 
haft und  ziemlich  wohlfeil  aus  Nordamerika  nach  Europa  kam ,  vorübergehend  in  meh- 
reren Städten  Englands  und  des  Continentes  zur  Gasbeleuchtung  verwendet. 

Bei  seiner  Zersetzung  in  der  Hitze  liefert  das  Colophonium  eine  ölähnliche  Flüssigkeit, 
das  Harzöl,  welches  in  der  Rothglühhitze  vergast  wird.  Das  Harzöl  ist  ein  complicirt  zusammen- 
gesetzter Körper  und  enthält  Bestandteile,  die  weit  unter  der  Rothglühhitze  sich  verflüchtigen; 
dieses  ist  für  die  Fabrikation  des  Harzgases  ein  grosser  Uebelstand ,  weil  diese  Bestandtheile 
sofort  nach  ihrer  Entstehung  und  zwar  weit  eher  sich  verflüchtigen  werden ,  als  sie  die  zur  Ver- 
gasung geeignete  Temperatur  annehmen  können.  Wenn  daher  bei  der  Bereitung  des  Harzgases 
das  Harzöl  in  möglichst  geringer  Menge  auftreten  soll,  so  müssen  die  Zersetzungsprodukte  des 
Harzes  durch  mehrere  Retorten  getrieben  werden,  wodurch  der  Apparat  complicirt  und  die 
Feuerung  kostspielig  wird.  Bei  Anwendung  einer  einzigen  Retorte  erhält  man  grosse  Mengen 
von  Harzöl.  Ein  anderer  Uebelstand  bei  der  Bereitung  des  Harzgases  liegt  in  dem  Umstände, 
dass  das  Colophonium  ein  fester  Körper  ist,  welcher,  damit  die  Retorte  sicher  und  regelmässig 
gespeist  werden  kann,  vorher  flüssig  gemacht  werden  muss.  Bei  einigen  der  in  Vorschlag  ge- 
brachten Gasapparate  geschieht  dies  durch  vorheriges  Auflösen  des  Harzes  in  Harzöl  (oder 
Terpentinöl) ,  bei  anderen  wird  das  Harz  einfach  geschmolzen  und  tröpfelt  im  geschmolzenen 
Zustande  in  die  Retorte,  in  welcher  sich  Koksstückchen  befinden.  Die  entstandenen  flüchtigen 
Produkte  werden  zunächst  in  einen  mit  kaltem  Wasser  umgebenen  Behälter  geleitet,  in  welchem 
sich  der  grösste  Theil  des  unzersetzt  gebliebenen  Harzöles  niederschlägt.  Das  Gas  wird  dann 
in  den  Condenser  und  von  da,  um  die  bis  zu  8  Proc.  darin  enthaltene  Kohlensäure  abzuscheiden, 
durch  eine  Lösung  von  Aetznatron  geleitet.  100  Pfund  Colophonium  geben  ungefähr  1300  Cubik- 
fuss (engl.)  Gas.  Wendet  man  das  Whi  te-Frankland'sche  Verfahren  der  Gaserzeugung 
auf  das  Harz  an,  so  ist  die  Ausbeute  eine  weit  grössere.  Dessenungeachtet  ist  das  Harzgas 
nirgends  mehr  in  Gebrauch. 

VIII.  An  die  Beleuchtungsmittel  schliessen  sich  an  «)  das  Kalklicht,  das 
Carboxygenlicht  und  das  Magnesiumlicht  und  ß)  das  elektrische 
Licht. 

Kalklicht.  «)  Wenn  man  das  Knallgas,  das  aus  zwei  Volumen  Wasserstoffgas  und  einem 

Volumen  Sauerstoffgas  besteht,  im  Augenblicke  des  Zusammenströmens  anzündet  und  das  Fort- 
brenneu  durch  Nachströmen  der  getrennten  Gase  aus  zwei  verschiedenen  Gasometern  unterhält, 
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so  hat  man  den  unter  dem  Namen  Knallgas  oder  Hydro-Oxygen-Gebläse  bekannten 
Apparat ,  dessen  Flamme  eine  solche  Hitze  erzeugt ,  dass  vermittelst  derselben  Platin  mit  Leich- 
tigkeit geschmolzen  werden  kann.  Die  Flamme  dieses  Gasgemenges,  welche  auch  mit  Vortheil 
durch  eine  mit  Sauerstoffgas  angefachte  Leuchtgasflamme  ersetzt  werden  kann ,  ist  nur  wenig 
leuchtend,  lässt  man  aber  die  Flamme  gegen  einen  Cylinder  aus  Aetzkalk  brennen,  so  verbreitet 
der  Kalk  dadurch,  dass  er  darin  die  höchste  Weissglut  mit  blauweissem  Lichte  annimmt,  ein 
Licht,  das  Kalklicht,  dessen  Glanz  das  Auge  kaum  zu  ertragen  vermag.  Die  (von  Gaudin 
in  Paris  1838  ausgesprochene)  Idee,  eine  solche  Flamme  zur  Beleuchtung  von  Städten  anzu- 
wenden, erwies  sich  als  unausführbar,  dagegen  benutzt  man  es,  seitdem  das  Problem  der  tech- 
nischen Darstellung  des  Sauerstoffgases  nach  dem  Verfahren  von  Tessie"  du  Motay1)  in 
befriedigender  Weise  gelöst  ist ,  namentlich  in  den  grösseren  Städten  der  Union  zur  Erzielung 
intensiver  Lichteffekte  für  Leuchtthürme ,  Signale ,  Bauten ,  bei  öffentlichen  Darstellungen  von 
Nebelbildern,  von  mikroskopischen  Objekten,  Chromatropen ,  für  die  Benutzung  der  Laterna 
magica  u.  s.  w.  Im  Secessionskriege  der  Vereinigten  Staaten  spielte  es  in  der  Unionsarmee  bei 
der  Belagerung  einiger  Forts  eine  grosse  Rolle.  Man  nennt  dieses  Licht  Siderallicht, 
Kalklicht,  Hydro-Oxygengas-Licht  oder  Drummond's  Licht2). 
Beleuchtung  von  Zur  Zeit  der  Pariser  Weltausstellung  von  1867  machte  die  von  Tessie 

Tessie*  du  Motay.  du  Motay  (aus  Metz,  gestorben  1880  in  Californien)  herrührende  Beleuchtung 
mit  Hydro-Oxygen-Gas  viel  von  sich  reden.  Trotz  aller  Reklame  und  grossen  An- 
strengungen in  Paris,  New-York  und  Buffalo  3)  ist  es  dem  neuen  Licht  noch  nicht  gelungen,  sich 
irgendwo  auf  die  Dauer  Eingang  zu  verschaffen.  Das  Gasgemisch  ist  entweder  Wassergas  (ein 
Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas)  oder  Wasserstoffgas  oder  auch  Leuchtgas, 
welches  im  Momente  der  Verbrennung  mit  einem  regulirten  Strom  Sauerstoffgas  zusammenkommt. 
Der  hierzu  erforderliche  Sauerstoff  wird  entweder  durch  Zersetzen  von  Schwefelsäuredämpfen 
oder  durch  Zersetzen  von  Natriummanganat  mit  Wasserdämpfen  oder  endlich  durch  Zersetzen 


1)  In  den  Sauerstofffabriken  in  New-York,  auf  dem  Westbahnhofe  in  Wien  etc.  stellte  man 
das  Gas  nach  T  e  s  s  i  e '  s  Verfahren  dar,  indem  man  zunächst  Braunstein  mit  Aetzkali  (oder  Aetz- 
natron)  gemengt  bis  auf  circa  450°  an  der  Luft  erhitzte,  wodurch  sich  Kaliummanganat  bildet : 

a)  Mn02  -f  2KOH  =  K2Mn04  +  H20 
und  dann  über  das  Gemenge   überhitzte  Wasserdämpfe   leitet,    wo    die    umgekehrte  Reaktion 
stattfindet : 

ß)  2K2Mn04  +  2H20  =  4KOH  +  Mn203  +  3  0. 
Das  Gemenge  von  Aetzkali  und  Manganoxyd  in    einem  Luftstrom    geglüht,    verwandelt    sich 
wiederum  in  Kaliummanganat  u.  s.  f. 

2)  Nach  dem  „Journal  of  Gaslighting"  (1869)  hatte  das  englische  Kriegsministerium  vor- 
übergehend die  Idee,  das  Kalklicht  statt  des  Gaslichts  in  den  Casernen  und  den  Ställen  der 
Regimenter  einzuführen.  Die  Versuche  mit  dem  Kalklicht  wurden  theils  im  Hafen  „  The  Queen's 
Ba?,racku ,  theils  in  einem  Winkel  eines  Casernenflügels ,  theils  in  den  Sälen  der  Casernen  ge- 
macht. Auf  einem  G  Meter  hohen  Gestell  befand  sich  der  Lichtapparat  und  der  Reflexionsspiegel. 
Als  das  Kalklicht  angezündet  und  der  Spiegel  auf  den  Hof  gerichtet  wurde ,  war  derselbe  fast 
ebenso  hell  erleuchtet  wie  zur  Zeit  der  Mittagssonne ,  und  in  einem  Abstand  von  100  Yards  von 
der  Lichtquelle  vermochte  man  bei  deren  Schein  die  feinste  Schrift  zu  lesen.  In  dem  einen 
Ende  des  Winkels  setzte  man  ein  kleineres  Licht  auf,  das,  von  einer  Glaskugel  umgeben,  stark 
genug  war  in  einem  Abstand  von  30  Yards  eine  auf  der  Erde  liegende  Knopfnadel  finden  zu 
lassen.  Der  in  einem  der  Säle  aufgestellte  Apparat  war  noch  kleiner,  erleuchtete  aber  dennoch 
denselben  weit  klarer,  als  es  sonst  mit  Gas  zu  geschehen  pflegt.  Nach  einer  Mittheilung  von 
Abel  in  Woolwich  (siehe  A.  W.  Hof  mann 's  Wiener  Ausstellungsbericht,  Bd.  1.1874  p.  33)  ist 
das  Kalklicht  indessen  nirgends  in  englische  Militairanstalten  eingeführt  worden.  Nach  meinen 
eigenen  Wahrnehmungen  und  denen  von  H.  Vogel  spielt  das  Kalklicht  in  den  Vereinigten 
Staaten  bei  der  Laterna  magica  eine  grosse  Rolle.  Dieses  Instrument,  welches  in  Deutsch- 
land höchstens  nur  noch  als  eine  optische  Spielerei  angesehen  wird,  ist  in  Amerika  ein  wichtiges 
Mittel  für  den  Unterricht.  Man  druckt  nämlich  wissenschaftliche  Abbildungen  oder  technische 
Zeichnungen  kleineren  Umfanges  auf  durchsichtige  Gelatinetafeln  oder  fertigt  darnach  Glas- 
photographien,  die  nachher,  bis  lOOfach  durch  die  Laterna  magica  vergrössert,  zur  Demonstration 
in  Vorlesungen  dienen  und  ein  viel  besseres  Bild  gewähren ,  als  unsere  im  grossen  Maassstabe 
gezeichneten  oft  sehr  mangelhaften  Wandtafeln.  Kleine  am  Schreibtische  auf  Gelatine  gezeich- 
nete Skizzen  oder  aus  wissenschaftlichen  Werken  entnommene  Holzschnitte  etc.  werden  auf 
diese  Weise  mit  leichter  Mühe  einem  grossen  Zuhörerkreise  anschaulich  gemacht.  Diese  Vor- 
richtung ist  auch  bei  Tag  anwendbar,  sofern  das  Tageslicht  durch  Vorhänge  gedämpft  wird. 

3)  Vergl.  C.  F.  Chandler's  Bericht  über  dieses  Gas  im  American  Chemist  1876  Vol.  VI 
Nr.  7  p.  294. 
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Fig.  334. 
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von  Kupferoxychlorür  gewonnen.  Die  Flamme  des  Hydro-Oxygen-Gases  wird  auf  einen  kleinen 
Cy linder  von  Magnesia  (Magnesialicht)  oder  von  Zirkonerde  (Zirkonlicht) 
geleitet.  Später  (1870)  hat  T es  sie  du  Motay  seine  Methode  in  der  Weise  abgeändert,  dass 
er  den  Sauerstoff  zu  einer  Flüssigkeit  (einer  Lösung  von  Naphtalin  in  Petroleumäther  oder 
Kohlenuaphta)  führt,  welche  den  intensiv  leuchtenden  Körper  beim  Brennen  abscheidet. 
Carboxygenlicbt.  Man  nennt  das  neue  Licht  Carboxygen  licht.  Die  Verbrennung  erfolgt 
in  einer  Lampe  (Philip p's  Carboxygen-Lampe)  mit  Docht,  in  dessen  Flamme  der  Sauerstoff 

horizontal  eintritt.  Die  Flüssigkeit  führt  den  Namen  Car- 
boline.  Das  neue  Licht  soll  ganz  besonders  geeignet  sein 
für  Beleuchtungen  aus  der  Höhe  unter  Mitanwendung  von 
Reflektoren.  Nach  einer  Modifikation  des  neuen  Beleuch- 
tungsverfahrens führt  man  den  Sauerstoff  zu  einem  durch 
Carburiren  besonders  kohlenstoffreich  gemachten  Leucht- 
gase und  lässt  die  Verbrennung  in  einem  Schnittbrenner  aus 
Speckstein  erfolgen.  Fig.  334  stellt  einen  solchen  Brenner 
dar.  Die  Platte  aa,  welche  den  hohlen,  mit  Sauerstoff 
erfüllten  Metallkegel  b  nach  oben  schliesst,  enthält  einen 
Kranz  feiner  Löcher,  aus  denen  der  Sauerstoff,  ähnlich  wie 
Leuchtgas  beim  Argandbrenuer,  in  Form  eines  Gascylinders 
in  die  Höhe  steigt,  in  welchem  nun  das  aus  c  strömende  Oel- 
gas  mit  glänzend  weissem  Licht  zur  Verbrennung  gelangt. 
Der  Zufluss  beider  Gasarten  geschieht,  wie  ersichtlich,  durch 
einen  Hahn  d,  um  dadurch  schnell  und  sicher  beide 
Gase  im  richtigen  Volumverhältniss  zuströmen  zu  lassen. 
Dies  ist  so  bemessen ,  dass  60  Liter  Oelgas  mit  30  Liter 
Sauerstoff  pro  Stunde  verbrannt  ein  Licht  liefern ,  welches 
18  Wallrathk erzen  oder  150  Liter  Steinkohlengas  reprä- 
sentirt.  Obgleich  diese  Beleuchtungsmethode  für  eine  ganze 
Stadt  sich  schwerlich  wird  einführen  lassen,  so  gewinnt  sie 
doch  für  solche  Zwecke  Bedeutung,  denen  die  Intensität  oder 
der  Farbenton  des  gewöhnlichen  Gaslichtes  nicht  genügt.  Sie  eignet  sich  zur  Beleuchtung  bei 
nächtlichen  Operationen,  von  Monumenten ,  in  Bergwerken ,  Tunnels  und  grossen  Modewaaren- 
geschäften ,  bei  der  Photographie  und  Mikroskopie,  Arbeiten  in  grosser  Meerestiefe  etc.  Man 
kann  (mit  F.  Tieftrunk)  die  Einführung  des  Sauerstoffs  als  einen  specifischen  und  zukunfts- 
vollen Fortschritt  der  Gasindustrie  betrachten. 

Magnesiumlicht.  Das  intensive  Licht,  welches  beim  Verbrennen  von  Magnesium  (vergl. 

S.  126)  erscheint,  ist  unter  dem  Namen  Magnesium  licht  gegenwärtig  vielfach  beim  Photo- 
graphiren in  Anwendung  gekommen.  Der  Photograph  Brothers  (in  Manchester)  hat  gefun- 
den ,  dass  die  photographische  Wirkung  des  Magnesiumlichts  in  genauem  Verhältniss  steht  zum 
Gewicht  des  verbrannten  Metalls.  Die  Zeit,  welche  zur  Aufnahme  eines  Gegenstandes  bei  diesem 
Lichte  nöthig  ist,  hängt  deshalb  von  der  Dicke  des  Drahtes  und  der  Anzahl  der  verbrennenden 
Drähte  ab.  Es  kann  die  Zeit  um  die  Hälfte  verkürzt  werden ,  wenn  man  das  Gewicht  des  per 
Sekunde  verbrennenden  Drahtes  verdoppelt.  Für  Zwecke  der  Beleuchtung  ist  das  Magnesium- 
licht in  gewisser  Beziehung  ausserordentlich  geeignet.  Seine  grosse  optische  Intensität  ist 
oben  schon  erwähnt.  Ferner  findet  man ,  dass  sein  Spektrum  alle  Farben  enthält ,  woraus 
hervorgeht,  dass  es  alle  Farben  der  Objekte,  die  es  beleuchtet,  richtig  zu  zeigen  vermag.  Eine 
kleine  Modifikation  tritt  allerdings  aus  dem  Grunde  ein ,  dass  ein  Uebergewicht  der  Strahlen  an 
dem  am  meisten  brechenden,  violetten  Ende  des  Spektrums  statt  hat,  wodurch  dem  Lichte  ein 
etwas  bläulicher  Ton  ertheilt  wird.  Diese  Färbung  ist  indess  durchaus  nicht  störend.  Gelb 
wird  leuchtender,  Blau  und  Grün  erscheinen  etwas  verstärkt,  Roth  zieht  etwas  ins  Violette. 
Die  Veränderungen  fallen  weniger  auf,  als  die  durch  Gas-  und  Kerzenlicht  bewirkten.  Auch 
in  der  Beziehung  empfiehlt  sich  das  Magnesiumlicht,  dass  es  im  Vergleich  zu  seiner  Leuchtkraft 
eine  ausserordentlich  geringe  Wärme  erzeugt.  Schon  das  Gas  ist  in  dieser  Hinsicht  vortheil- 
hafter  als  Kerzen ,  da  es  bei  gleicher  Leuchtkraft  kaum  die  Hälfte  der  durch  diese  hervor- 
gebrachten Hitze  giebt.  Aber  Magnesium  übertrifft  das  Gas  bei  Weitem ,  der  Heizeffekt 
desselben  ist  bei  gleicher  Leuchtkraft  265  mal  geringer  als  der  des  Leuchtgases.  Was  die  Ver- 
brennungsprodukte anbetrifft,  so  besitzt  das  Magnesium  insofern  Vorzüge  vor  Gas  und  Kerzen, 
als  es  nicht,  wie  diese,  Wasserdampf  und  Kohlensäure  erzeugt,  durch  welche  die  Luft  nicht  nur 
feucht ,  sondern  auch  erheblich  verdorben  wird ,  wenn  nicht  für  gehörige  Ventilation  gesorgt 
wird.  Magnesium  entwickelt  nun  zwar  weder  Wasser  noch  Kohlensäure,  aber  sein  Verbrennungs- 
produkt, das  Magnesiumoxyd,  bildet  sich  in  grosser  Menge  als  unendlich  feines  weisses  Pulver, 
welches  die  Luft  eines  geschlossenen  Raumes  bald  unerträglich  macht.     Der  Hauptgrund  in- 
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dessen ,  der  sich  einer  Einführung  des  Magnesiums  vorläufig  als  Beleuchtungsmaterial  entgegen- 
stellt, ist  sein  hoher  Preis.  Die  Magnesiumlampen  sind  entweder  für  Maguesiumdraht  oder  für 
Maguesiumstaub  eingerichtet.  In  beiden  Fällen  sichert  eine  Spiritusflamme  das  unzeitige  Unter- 
brechen des  Verbrennungsprocesses.  Bei  der  ersten  Art  wird  der  bandartige  (seltener  runde) 
Draht  von  einem  mittelst  Windflügel  regulirten  Uhrwerke  vorwärts  gezogen.  Bei  der  zweiten 
Art  fallt  beim  Oeffnen  eines  Hahnes  der  Magnesiumstaub  aus  einem  Reservoir  vermöge  seiner 
Schwere  in  die  Spiritusflamme.  Der  zu  verbrennende  Magnesiumstaub  ist  mit  feinem  Sande 
gemischt  (' 3  Magnesium  und  2/3  Sand),  um  genügenden  Luftzutritt  zum  Magnesium  herbei- 
zuführen und  dadurch  eine  vollständige  Verbrennung  zu  ermöglichen.  (In  dem  Kriege  Englands 
gegen  Abyssinien  —  1868  —  scheint  das  Magnesiumlicht  eine  gewisse  Rolle  zur  Beleuchtung 
gespielt  zu  haben.)  Dem  Magnesiumlicht  steht  sicher  eine  glänzende  Zukunft  bevor.  Gelingt 
es  das  Magnesium  in  ähnlicher  Weise  wie  Zink  mittelst  Holzkohle  oder  Gasfeuerung  aus  dem 
Erz  darzustellen  —  und  bei  der  grossen  Aehnlichkeit  von  Magnesium  und  Zink  muss  die  Mög- 
lichkeit einer  solchen  Herstellung  ausführbar  sein  —  so  würde  dies  wahrscheinlich  eine  eben 
solche  Umwälzung  im  Beleuchtungswesen  zur  Folge  haben ,  wie  die  durch  Einführung  des 
Leuchtgases  herbeigeführte1)» 

Chathamlicht.  Mit  dem  Namen  Chathamlicht   bezeichnet  mau  in  England  eine  durch 

Einblasen  von  Harz  oder  eines  Gemenges  von  Harz  mit  gepulvertem  Magnesium  verstärkte 
Lichtquelle ,  welche  für  telegraphische  Zwecke  oder  für  Nachtsignale  mit  Nutzen  verwendet 
werden  kann. 

Elektrisches  oder  ß)  Die    elektrische    Beleuchtung    (elektrisches  Licht)2)  hat  zwar 

Kohlenlicht.  noch  keine  allgemeine  Anwendung  gefunden,  man  wird  jedoch  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  in  ihr  zum  Theil  die  Beleuchtung  der  Zukunft  sieht.  Wie  allgemein  bekannt ,  war 
das  Kohlenlicht  das  erste  elektrische  Licht,  welches  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich 
lenkte.  Man  bediente  sich  hierzu  der  in  neuerer  Zeit  von  Ja  bl  o  chk  off  verbesserten  Kohle- 
cylinder.  Indem  der  elektrische  Strom  durch  diese  Cylinder  geht,  versetzt  er  die  Spitzen 
derselben  und  zwar  besonders  die  positive ,  in  eine  so  lebhafte  Weissglut ,  dass  eine  blendende 
Lichtausstrahlung  zu  Stande  kommt.  Die  sehr  schwer  verbrennliche  Kohle ,  aus  welcher  die 
Stäbchen  bestehen ,  wird  langsam ,  aber  doch  merklich  verbraucht ,  indem  der  Strom  von  beiden 
Kohlen,  und  zwar  besonders  von  der  positiven,  feine  Stäubchen  losreisst,  wrelche  bei  der  enormen 
Hitze  verbrennen;  überdies  findet  auch  eine  langsame  Verbrennung  der  weissglühenden  festen 
Spitzen  selbst  statt.  Damit  nicht  durch  zu  grosse  Entfernung  der  Spitzen  der  Strom  unterbrochen 
wird  und  dadurch  das  Licht  verlischt,  müssen  die  beiden  Kohlenstäbchen  in  dem  Maasse ,  in 
welchem  sie  sich  abnutzen,  also  die  negative  langsam,  die  positive  rascher,  vorwärts  bewegt 
werden.  Für  diesen  Zweck  hat  man  verschiedene  elektrische  Kohlenlichtregulatoren  oder 
Kohlenlampen  construirt,  bei  welchen  der  elektrische  Strom  selbst  die  Bewegung  der  Kohlen- 
stäbchen regelt.  Die  älteren  derartigen  Apparate  litten  grossentheils  an  dem  Uebelstand ,  dass 
zuweilen  die  Kohlenspitzen  bis  zur  Berührung  zusammenrückten ;  wenn  dies  geschah ,  so  wurde 
auf  einige  Zeit  die  Lichtentwickelung  bedeutend  geschwächt,  weil  die  Kohlen  nur  dann  in  volle 
Weissglut  kommen,  wenn  sie  sich  nicht  ganz  berühren;  erst  wenn  durch  Wegbrennen  der 
äussersten  Kohletheilchen  die  Berührung  aufgehoben  wurde,  trat  wieder  eine  ordentliche 
Wirkung  ein.  Dieser  Uebelstand  ist  in  genügender  Weise  beseitigt  worden  durch  eine  von 
v.  Hefner-Alteneck  construirte,  von  Siemens  &Halske  in  Berlin  ausgeführte  Kohlen- 
lampe,  welche  die  Kohlen  nicht  nur  selbstthätig  einander  nähert,  sondern  auch,  falls  dieselben 
zu  nahe  zusammenkommen  sollten ,  sie  wieder  bis  auf  das  gehörige  Maass  von  einander  entfernt. 
Um  die  sehr  lästige  Anwendung  galvanischer  Batterien  zu  umgehen  ,  hat  man  sich  schon 
lange  bemüht ,  kräftige  elektrische  Ströme  auf  dem  Wege  der  Induktion  durch  Aufwand  mecha- 
nischer Arbeit  zu  erzeugen.     Die  ersten  derartigen  Induktionsmaschinen,    z.  B.  die  von    der 


1)  Vergl.  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung;  Braunschweig  1875  Bd.  III 
Abtheil.  1  p.  550  (R.  Bieder  mann'  s  Referat  über  die  Magnesiumverbindungen). 

2)  Literatur:  P.Reis,  Neue  elektrische  Maschinen,  Leipzig  1877;  A.  F.  Weinhold, 
Prakt.  Verwendung  des  elektrischen  Lichtes,  Deutsche  Industriezeit.  1877  p.  165;  H.  Schellen, 
Die  magnet-  und  dynamo-elektrischen  Maschinen,  Cöln  1879;  R.  Ferrini,  Technologie  der 
Elektricität,  Jena  1879;  P.  Jablochkoff,  Note  sur  les  procedes  d'eclairage  electrique, 
Paris  1878;  R.  Picon,  Notes  sur  Teclairage  electrique,  Paris  1878;  Rau,  Correspondances  et 
Comptes  rendus  au  sujet  des  experiences  coniparatives  de  lumiere  electriques ,  Bruxelles  1877 ; 
H.Fontaine,  Eclairage  k  TElectricite ,  2eme  Edition,  Paris  1879;  H.Fontaine,  die  elek- 
trische Beleuchtung,  deutsch  von  Fr.  R  o  s  s ,  Wien  1880;  Alex.  Bernstein,  Die  elektrische 
Beleuchtung,  Berlin  1880;  F.Fischer,  Die  chemische  Technologie  der  Brennstoffe ,  Braun- 
schweig 1880/81. 
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Alliance-Compagnie  für  Leuclitthürme  hergestellten  Induktoren,  waren  sehr  kostspielig,  gross 
und  brauchten  unverhältnissmässig  viel  Kraft  zum  Betriebe.  Ein  wesentlicher  Fortschritt  war 
die  Einführung  des  dynamoelektrischen  Princips ,  welches  an  die  Stelle  zahlreicher,  grosser 
Stahlmagnete  wenige,  in  ihrer  Gesammtheit  weit  kleinere,  aber  wirksamere  Elektromagnete 
setzte;  die  wesentlichste  Verbesserung  aber  geschah  durch  die  Construktion  von  dynamo- 
elektrischen Induktoren ,  welche  einen  ununterbrochenen  Strom  von  gleichbleibender  Richtung 
liefern.  Pacinotti  war  der  Erste ,  welcher  einen  derartigen  Induktor  herstellte,  Gramme 
cpnstruirte,  und  zwar  ohne  von  der  Paci  no  tti'schen  Erfindung Kenntniss  zu  haben,  ebensolche 
Induktionsmaschinen  in  grossem  Maassstabe ,  theils  für  galvanoplastische ,  theils  für  Beleuch- 
tungszwecke, v.  Hefner-Alteneck  endlich  fand  die  für  Induktoren  für  starke  Ströme  zweck  - 
mässigste  Form,  welche  bei  der  grössten  Billigkeit  und  der  kleinsten  Grösse  mit  dem  geringsten 
Kraftaufwande  die  stärkste  mögliche  Stromentwickelung  giebt.  Die  Firma  Siemens  & 
Halske  baut  die  v.  H  efner-  Alten  eck'schen  Induktoren  in  drei  verschiedeneu  Grössen, 
welche  bei  einem  Aufwand  von  ca.  6 ,  3  und  ll/2  Pferdestärken  ein  Kohlenlicht  von  ca.  14000, 
4000  und  1200  Kerzen  Helligkeit  liefern.  Diese  Zahlen  zeigen  bereits ,  dass  die  Herstellung  des 
Lichtes  auf  elektrischem  Wege  um  so  weniger  vortheilhaft  ist,  je  geringer  die  erzeugte  Licht- 
meuge  ist ;  kleinere  Induktionsmaschinen  als  die  zu  1200  Kerzen  Helligkeit  sind  überhaupt  nicht 
mehr  zweckmässig.  Nun  ist  aber  eine  Helligkeit  von  1200  Kerzen  bereits  eine  so  grosse ,  dass 
sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Lichtquelle  nicht  mehr  gut  arbeiten  lässt,  und  da  anderseits  die 
Stärke  der  Erleuchtung  abnimmt,  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von  der  Lichtquelle  zunimmt, 
so  ist  in  17^2  Meter  Entfernung  von  einer  solchen  Lichtquelle  die  Helligkeit  nicht  grösser  als  in 
V-2  Meter  Entfernung  von  einer  einzelnen  Kerze ;  in  10  Meter  Entfernung  von  der  Kohlenlampe 
ist  die  Helligkeit  so  gross,  wie  in  1  Meter  Entfernung  von  einem  Gasschlitzbrenner  mit  12  Kerzen 
Helligkeit.  Eine  grössere  Fläche,  z.  B.  eine  Anzahl  von  Arbeitstischen ,  mittelst  elektrischen 
Lichtes  gut ,  d.  h.  so  zu  beleuchten ,  dass  überall  genug  und  nirgends  zu  viel  Licht  ist ,  ist  nur 
möglich  in  einem  Räume  von  beträchtlicher  Höhe ,  in  welchem  man  die  Kohlenlampe  so  auf- 
stellen kann,  dass  sie  von  den  einzelnen  Punkten  nahezu  gleich  weit  entfernt  ist;  Arbeitsräume 
von  solcher  Höhe  sind  aber  nur  selten  und  in  der  Regel  nur  da  anzutreffen,  wo  andere  Rück- 
sichten, z.  B.  die  auf  die  Hitze  in  Giessereien,  die  Höhe  erfordern.  Eine  weitere  Schwierigkeit 
bieten  die  tiefschwarzen  Schlagschatten ,  welche  bei  Anwendung  eines  einzelnen  elektrischen 
Lichtes  entstehen;  in  Räumen  mit  viel  durchgehenden  und  vorstehenden  Theilen,  Trans- 
missionen u.  dergl.  kann  die  elektrische  Beleuchtung  in  der  Regel  gar  nicht  angewendet  werden, 
und  auch  da ,  wo  solche  Hindernisse  in  geringerer  Zahl  vorhanden  sind ,  empfiehlt  es  sich 
gewöhnlich ,  nicht  eine  einzelne ,  sondern  einige  Kohlenlampen  an  verschiedenen  Punkten  auf- 
zustellen ,  um  weniger  und  weniger  tiefe  Schatten  zu  bekommen.  Erheblich  günstiger  als  für 
gleiehmässig  nach  Länge  und  Breite  ausgedehnte  Räume  gestaltet  sich  die  Sache  für  laug- 
gestreckte Lokalitäten ,  wie  Stollen ,  Tunnel  u.  dergl. ,  weil  sich  hier  durch  geeignet  gestaltete 
Reflektoren  (parabolische  Spiegel)  und  Gläser  (Fr  es  nel'sche  Linsen)  die  Lichtstrahlen  nahezu 
parallel  nach  Einer  Richtung  dirigiren  lassen,  so  dass  anstatt  der  dem  Quadrat  der  Entfernung 
entsprechenden  nur  eine  geringe  Helligkeitsabnahme  mit  der  Entfernung  stattfindet.  Doch 
bestehen  immer  noch  Bedenken ,  ob  trotz  der  seit  1878  in  Paris  zur  Beleuchtung  der  Avenue  de 
VOyera  u.s.  w.  erzielten  Erfolge,  zur  S  tras  s  enbeleuchtung  elektrisches  Licht  in  ausgedehntem 
Maasse  Anwendung  finden  kann  wegen  der  Schwierigkeit,  den  elektrischen  Strom  an  alle 
erforderlichen  Punkte  hinzuleiten.  Zur  Zeit  ist  es  noch  nicht  gelungen,  wenn  auch  von  Edison 
in  dieser  Richtung  viel  geleistet  worden  ist,  sehr  starke  Ströme  derart  zu  verzweigen,  dass  ver- 
schiedene Kohlenlampen  gleichzeitig  durch  verschiedene  Theile  desselben  Stromes  ordentlich 
zu  betreiben  wären ;  es  erfordert  zur  Zeit  noch  jede  Lampe  ihren  eigenen  Stromerzeuger.  Weit- 
aus am  besten  ist  es,  wenn  sich  der  Stromerzeuger  nahe  bei  der  Lampe  selbst  beiludet,  womöglich 
höchstens  einige  hundert  Meter  davon  entfernt ;  je  länger  nämlich  die  Leitung  vom  Strom- 
erzeuger bis  nach  der  Lampe  ist,  aus  um  so  dickerm  Kupfer  und  um  so  besser  isolirt  muss 
dieselbe  sein ,  wenn  die  Wirkung  nicht  unverhältnissmässig  schlecht  werden  soll.  Nun  möchte 
es  aber  kaum  möglich  sein ,  in  einer  grössern  Stadt  alle  paar  Strassen  weit  eine  Induktions- 
maschine und  den  zu  ihrem  Betriebe  erforderlichen  Motor  aufzustellen ,  und  eben  so  unthunlich 
wäre  es ,  von  einer  Centralstelle  mit  mächtigem  Motor  und  zahlreichen  Induktionsmaschinen 
starke  und  gut  isolirte  Leitungen  nach  den  verschiedenen  Punkten  zu  führen,  an  denen  Kohlen- 
lampen aufzustellen  wären. 

Ist  sonach  auf  der  einen  Seite  die  Verwendbarkeit  des  elektrischen  Lichtes  eine  ziemlich 
beschränkte,  so  kann  dasselbe  auf  der  andern  Seite  für  die  Fälle,  für  welche  es  sich  eignet,  nicht 
warm  genug  empfohlen  werden.  Seine  Billigkeit,  seine  vollkommene  Weisse,  welche  alle  Farben 
eben  so  rein  wie  im  Tageslicht  erscheinen  lässt,  die  geringe  Bedienung,  welche  es  erfordert  im 
Vergleich  zu  einer  äquivalenten  Zahl  von  Gas-  oder  gar  von  Petroleumbrennern,  sind  gewichtige 
Vorzüge/-  Ausser  den  schon  erwähnten  zweckmässigen  Anwendungen  verspricht  das  elektrische 
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Licht  noch  von  ganz  besonderm  Nutzen  zu  werden  für  Dampfschiffe  zur  Vermeidung  von 
Zusammenstössen  und  für  Lokomotiven  zur  nächtlichen  Beleuchtung  der  zu  befahrenden  Bahn- 
strecke ;  bei  beiden  Arten  von  Fahrzeugen  gestattet  der  immer  vorhandene  Dampf  leicht  den 
Betrieb  einer  kleinen  Maschine  zur  Bewegung  des  stromerregenden  Induktors.  In  grösseren 
Fabriken  mit  Wasser-  oder  Dampf  kraft,  deren  Lokalitäten  so  beschaffen  sind ,  dass  sie  sich  zur 
elektrischen  Beleuchtung  eignen  ,  wird  meist  die  erforderliche  geringe  Betriebskraft  ohne  grosse 
Kosten  zu  beschaffen  sein ;  wo  ein  Motor  eigens  für  den  Betrieb  einer  Induktionsmaschine  auf 
gestellt  werden  muss,  achte  man  darauf,  einen  mit  recht  regelmässigem  Gange  zu  nehmen,  weil 
eine  möglichst  constante  Geschwindigkeit  für  die  dynamoelektrischen  Induktionen  von  grosser 
Wichtigkeit  ist.  Mit  Recht  hebt  Weinhold  in  seiner  citirten  Arbeit  hervor,  dass  das  elektrische 
Licht  überall  dort,  wo  es  darauf  ankommt,  eine  möglichst  grosse  Lichtmasse  von  einem  möglichst 
kleinen  Räume  ausgehen  zu  lassen,  jeder  andern  künstlichen  Lichtquelle  überlegen ;  so  ist  es  für 
Leuchtthürme,  für  viele  wissenschaftliche,  insbesondere  optische  Demonstrationen ,  für  Signale, 
zu  nächtlichen  militärischen  Recognoscirungen,  für  Erzielung  möglichst  brillanter  Illuminations- 
effekte u.  dergl.  von  unschätzbarem  Werthe;  für  Zwecke  der  eigentlichen  Beleuchtung  aber 
kommt  es  fast  immer  darauf  an ,  in  einem  grössern  Räume  eine  möglichst  gleichmässige  Ver- 
keilung des  Lichtes  herzustellen  durch  Anbringung  zahlreicherer  kleiner  Lichtquellen ,  und 
gerade  dazu  ist  das  elektrische  Licht  trotz  aller  gegentheiligen  Behauptungen  von  Edison  u.  A. 
vorläufig  nicht  geeignet. 

Der  Franzose  Gramme  hat  das  unbestreitbare  Verdienst ,  durch  grosse  Rührigkeit  und 
lebhafte  Agitation  das  allgemeine  Interesse  für  elektrische  Beleuchtung  erzeugt  zu  haben;  seine 
Induktionsmaschinen  sind  viel  vortheilhafter  als  die  älteren ,  werden  aber  durch  die  von  Sie- 
mens &Halske  nach  dem  System  von  v.  Hefner-Alteneck  gebauten  entschieden  über- 
troffen. Die  allgemeine  Aufmerksamkeit  wurde  auf  das  elektrische  Licht  erst  durch  die  J  a  b  1  o  - 
koffkerze  bei  Gelegenheit  der  internationalen  Ausstellung  zu  Paris  1878  gelenkt.  Eine  Folge 
der  dort  zu  Tage  getretenen  Erfolge  mit  der  elektrischen  Strassenbeleuchtung  führten  zur  Venti- 
lation der  Frage,  ob  die  elektrische  Beleuchtung  in  der  That  der  Gasbeleuchtung  gefährlich  werden 
könne.  Nach  Allem,  was  bis  auf  den  heutigen  Tag  vorliegt,  kann  man  sicher  dem  elektrischen 
Lichte  eine  grosse  Zukunft  in  Aussicht  stellen,  sowol  für  die  Beleuchtung  der  Strassen ,  als  auch 
des  Innern  der  Häuser.  Bevor  jedoch  alle  Hindernisse  in  dieser  Beziehung  durch  die  Wissen- 
schaft und  die  Praxis  beseitigt  sein  werden ,  wird  das  laufende  Jahrhundert  seinem  Nachfolger 
bereits  Raum  geschaffen  haben1). 

Vergleichende  Zusammenstellung  der  Leuchtkraft  der  hauptsächlichsten  Leuchtstoffe2). 

cc                                              ß  y  S  € 

Consumtion       Lichtstärke  Helligkeit  Leuchtkraft 
Art  des  Leuchtstoffes                per  Stunde     (1  Wachskerze     von  10  Grm.     (Wachskerzen 

in  Grm.  =  100)  Material  =  100) 

Wachs 9,02  102,0  111,02  100 

Stearinsäure 9,94  95,5  96,03  84 

Wallrath         8,87  108,3  123,17  108 

Talg 8,87  90,25  101,70  90 

Paraffin  (I.  Qualität) 8,83  —  189,87  83 

Paraffin  (II.  Qualität) 8,49  —  94,69  123 

Rüböl  (Federlampe) 40,69  69,4  170,07  159 

Rüböl  (Küchenlampe) 7,33  45,67  62,30  55 

Rüböl  (Studirlampe  ohne  Zugglas)       .       9,86  114,1  115,80  102 

Photogen 20,02  —  149,03  131 

Solaröl 26,82  —  225,64  199 

Petroleum,  pennsylvan 15,6  —  174,40  180 

Petroleum            „               8,9  —  186,1  195 

Nach  den  Versuchen  von  Frankland  u.  A.  geben  folgende  Quantitäten  der  Leuchtstoffe 
gleiche  Leuchtkraft : 


1)  Eine  treffliche  und  höchst  beachtenswerthe  Abhandlung  über  den  Einfluss  des  elek- 
trischen Lichtes  auf  die  Zukunft  der  Theerfarbstoffe  hat  Ph.  Greiff  veröffentlicht.  Vergl. 
Jahresbericht  1879  p.  1003. 

2)  Ein  ausführliches  und  vorzügliches  Referat  über  Lichtmessung  giebt  Ferd.  Fischer 
in  seiner  chemischen  Technologie  der  Brennstoffe,  Braunschweig  1880.  1.  Lieferung  p.  66 — 104. 
Vergl.  ferner  G.  K.  Strott,  Ueber  Leuchtmaterialien,  Holzminden  1880. 
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Paraffinöl 4,53  Liter 

Pennsylvan.  Petroleum  No.  1 5,70      „ 

„  Petroleum  No.  2 5,88      „ 

Deutsches  Solaröl  (von  B.  Hüb n er  in  Zeitz)        .     .      .       5,23      „ 

Galizisches  Petroleum 5,76      „ 

Rumänisches  Petroleum 5,89      „ 

Paraffinkerzen  (aus  Petroleumparaffin) 8,42  Kilogrm. 

Paraffinkerzen  (aus  sächsischem  Braunkohlenparaffiu)    .       9,35  „ 

Wallrathkerzen 10,37  „ 

Wachskerzen 11,95         „ 

Stearinkerzen 12,50         „ 

Talgkerzen  (gegossene) 16,30         „ 

Talglichter  (gezogene) 18,50         „ 

Paraffin-  und  Solar  Ölindustrie1). 

Allgemeines.  Das  Paraffin,  im  Jahre  1830  von  Karl  Freiherrn  v.  Reichen- 

bach (in  Blansko  in  Mähren  und  gestorben  zu  Leipzig  am  19.  Januar  1869)  unter 
den  Produkten  der  trocknen  Destillation  des  Holzes,  zuerst  namentlich  im  Buchenholz- 
theer  aufgefunden  ,  hat  seinen  Namen  von  parum,  wenig ,  und  affinis ,  verwandt ,  um 
anzudeuten ,  dass  es  sich  mit  anderen  Stoffen  nicht  verbindet ;  es  wird  weder  durch 
Alkalien,  noch  durch  Säuren,  noch  durch  Glühhitze  zersetzt.  Später  wurde  gefunden, 
dass  das  Paraffin  sich  auch  bei  der  trocknen  Destillation  von  Torf  —  ßeece  war 
1849  der  erste,  der  mittelst  trockner  Destillation  aus  dem  Torf  Paraffin  darstellte  — 
Braunkohle,  Bogheadkohle ,  Blätterschiefer  etc.  (nicht  aber  aus  der  eigentlichen  Stein- 
kohle) bildet.  Um  die  Ausbildung  der  deutschen  Paraffinfabrikation  durch  trockne 
Destillation  der  rheinischen  Blätterschiefer  und  der  sächsischen  Braunkohle  haben  sich 
P.  Wagenmann  in  Neuwied  und  B.  Hübner  in  Zeitz  grosse  Verdienste  erworben. 
Das  Paraffin  kommt  aber  auch  in  der  Natur  fertig  gebildet  und  zwar  in  sehr  grosser 
Menge  vor,  so  1)  in  dem  Petroleum,  welches  mitunter  6 — 40  Proc.  Paraffin  enthält; 
2)  in  den  unter  dem  Namen  Ozokerit,  Neft-gil  oder  Erdwachs  vorkommenden  Sub- 
stanzen, die  gänzlich  oder  theilweise  aus  Paraffin  bestehen;  3)  in  dem  Bitumen 
(Erdpech ,  Erdtheer) ,  welches  in  schieferigen  Gesteinmassen  (bituminöser  Schiefer, 
Kerosenschiefer)  sich  findet. 

Fabrikation  des  Die  Methode  der  Darstellung  des  Paraffins  ist  verschieden ,  je  nach- 

Paraffins.  fiem  dasselbe  als  Edukt  oder  Produkt  auftritt.  Als  Edukt  erscheint  es 
bei  der  Verarbeitung  des  Petroleums ,  des  Ozokerits  und  des  Neft-gils ,  als  Produkt 
dagegen  bei  der  trocknen  Destillation  der  Braunkohle ,  des  Torfes ,  des  Abraumes  der 
Steinkohlenfelder  (sogenannte  Schale,  codi  shale),  der  Bogheadkohle  etc. 

0 

Aus  Petroleum.  I.     Die    Abscheidung    des    Paraffins    (Belmontin) ,    a)  aus 

dem  P  etr  oleum.  Dass  in  dem  Petroleum  Paraffin  enthalten  sei,  ist  schon  längst 
bekannt;  so  fand  A.  Buchner  bereits  im  Jahre  1820  in  dem  Erdöl  von  Tegernsee 
in  Oberbayern  eine  Fettsubstanz ,  welche  v.  K  o  b  e  1 1  später  als  Paraffin  erkannte 
(weshalb  Buchner  in  Münchner  Kreisen  zuweilen  als  der  Entdecker  des  Paraffins 
angesehen  wird) ,    so  ergaben  Untersuchungen  des  Erdöles  von  Baku  am  kaspischen 


1)  Literatur:  M.  Albrecht,  Das  Paraffin  und  die  Mineralöle ,  Stuttgart  1874;  B.  Hüb- 
ner, Die  Produkte  der  trocknen  Destillation,  Braunschweig  1878  (ein  Theil  des  A.  W.  Hof- 
raaun'schen  Berichtes  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873  III  1.  2.);  Th.  Oppler, 
Die  wirthschaftRchen  Verhältnisse  der  Mineralöl-  und  Paraffinindustrie  (im  „Zolltarif  für  Chemi- 
kalien1', 1879  p.  28);  Zeitschrift  für  die  Paraffin-,  Mineralöl-  und  Braunkohlenindustrie  etc., 
herausgegeben  vom  Verein  für  Mineralölindustrie  zu  Halle  a/S.  Redigirt  früher  von  B.  Hüb- 
ner,  gegenwärtig  von  O.  Krug,  Halle  1875 — 1880;  H.  Perutz,  Die  Industrie  der  Mineralöle, 
des  Petroleums,  Paraffins  und  Ceresins,  Wien  1880. 


Paraffin-  und  Solarölindustrie.  1017 

Meere  und  des  Erdöles  von  Amiano  unweit  Parma,  dass  dasselbe  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  von  Paraffin  enthält.  Der  Gedanke,  das  Petroleum  auf  Paraffin  zu  verarbeiten, 
entstand  jedoch  erst  im  Jahre  1856  ,  als  das  Petroleum  und  zwar  paraffinreiche  Sorten 
desselben  massenhaft  auf  den  Markt  kamen.  Die  amerikanischen  Steinöle  enthalten 
nur  wenig  Paraffin ,  grosse  Mengen  dagegen  die  aus  Indien  stammenden ,  namentlich 
die  Naphta  vonBurmah  oder  der  Rangoontheer,  welcher  nach  Gregory,  de  la  Rue 
und  H.  Müller  bis  zu  10  Proc.  und  das  Petroleum  von  Java,  welches  nach  den 
Untersuchungen  von  13 1  e  e  k  r  o  d  e  bis  zu  40  Proc.  Paraffin  enthält.  Auch  die  Berg- 
naphta  in  Ostgalizien  wird  mit  Vortheil  auf  Paraffin  verarbeitet.  (Nach  J  i  c  i  n  s  k  y 
wurden  1866  gegen  45,000  Ctr.  Paraffin  aus  der  Bergnaphta  in  Galizien  abgeschieden.) 

Nach  dem  Patent,  welches  de  la  Rue  im  Jahre  1854  auf  die  Verarbeitung  des  Erdöles 
auf  Paraffin  und  Hydrocarbüre  in  England  sich  ertheilen  Hess,  wird  der  Rangoontheer,  welchen 
man  aus  in  der  Nahe  des  Flusses  Irawadi  in  Burraah  gegrabenen  Brunnen  gewinnt ,  auf  folgende 
Weise  verarbeitet.  Das  rohe  Erdöl  wird  zunächst  destillirt ,  indem  man  durch  dasselbe  in  einer 
Destillirblase,  welche  auch  von  aussen  erhitzt  werden  kann,  Wasserdampf  von  100°  leitet. 
Hierbei  gehen  ungefähr  25  Proc.  vom  Gewicht  der  Substanz  über ,  welche  durch  fraktionirte 
Destillation  in  verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  deren  Dichte  von  0,62 — 0,86  und  deren  Siede- 
punkt von  26,7 — 200°  C.  variirt,  zerlegt  werden.  Der  leichteste  dieser  Kohlenwasserstoffe  findet 
unter  dem  Namen  Slierwood-Oil  als  Anästheticum  Anwendung,  die  schwersten  Kohlenwasser- 
stoffe werden  als  Solaröl  verbrannt.  Der  Rückstand  von  der  Destillation ,  gegen  75  Proc.  vom 
Gewicht  des  ursprünglich  angewendeten  Theeres  betragend ,  wird  in  einer  eisernen  Blase  einer 
zweiten  Destillation  unterworfen,  wobei  man  Wasserdampf  von  150 — 300°  C.  anwendet.  Die 
Produkte  verschiedener  Flüchtigkeit  werden  getrennt  aufgefangen.  Die  zuletzt  übergehenden 
Portionen  enthalten  hauptsächlich  Paraffin ,  welches  man  durch  Abkühlung  sich  möglichst 
daraus  ausscheiden  lässt  und  dann  absondert.  Die  schweren  flüchtigen  Oele  werden  als 
Schmieröl  verwendet.  Das  gereinigte  Paraffin  führt,  wie  schon  oben  bemerkt,  den  Namen 
Belmontin. 

Vaseline.  Das  Paraffin,  welches  als  Rückstand  in  der  Raffinerie  des  pennsylvanischen 

Petroleums  bleibt,  kommt  unter  dem  Namen  Vaseline  (oder  Coli  o'idp  ar  äff  in)  in  Gestalt 
einer  weissen  oder  gelblichen  Masse  von  Salbenconsistenz  von  der  öheseborough  Company  in 
New-York  in  den  Handel ;  es  dient  in  der  Medicin  und  Pharmacie  als  Salbenkörper ,  in  der 
kosmetischen  Hygiene  (zur  Bereitung  von  Pommaden ,  Schminken ,  Goldcreams)  und  in  der 
Technik  als  schützender  Ueberzug  gegen  Rost  und  Oxydation  für  alle  Metalle  und  deren  Legi- 
rungen,  für  alle  Metallgeräthe ,  chirurgische  Instrumente  und  Werkzeuge,  zum  Einölen  von 
Maschinen,  Feuerspritzen  und  als  Waffenfett. 

Das  Vaseline  (Mineralfett,  Adeps  mineralis)  hat  vor  allen  vegetabilischen  und  animalischen 
Fetten  den  grossen  Vorzug,  dass  es  absolut  frei  von  Säure  ist,  an  der  Luft  und  hohen  Tem- 
peraturen ausgesetzt  unverändert  bleibt,  nie  eintrocknet,  sich  nie  oxydirt,  mithin  niemals  ranzig 
wird ,  bei  50°  flüssig  wird  und  bei  46°  wieder  erstarrt.  Seit  einiger  Zeit  wird  das  Mineralfett 
unter  dem  Namen  deutsches  Virginia-Vaseline  von  C.  Hell  frisch  &  Co.  in  Offen- 
bach a/M.  von  einer  Qualität  fabrikmässig  dargestellt,  die  der  des  amerikanischen  Präparates 
so  ziemlich  gleichkommt.  —  Dem  Vaseline  ähnliche  Präparate  sind  die  in  neuerer  Zeit  auf- 
getauchten Ozokerine  und  Virginia. 

Darstellung  des  b)  Aus  dem  Ozokerit  (Neft-gil ,   Erdwachs)  fabricirt   man  auf  der 

Ozokerit und  Insel  Swätoi-Ostrow  im  kaspischen  Meere ,  etwa  eine  Werst  von  der 
Neft-gii.  Halbinsel  Apscheron  am  Kaukasus  entfernt,  seit  länger  als  10  Jahren 
Paraffin.  Das  Material,  das  Neft-gil,  wird  aus  Truchmenien  per  Schiff  nach  der  Insel 
transportirt l).  Aus  dem  Erdwachse,  welches  bei  Drohobicz  und  Boryslaw  in 
Galizien,  ferner  am  Nordabhange  der  Karpathen  und  des  Siebenbürgischen  Hügellandes 
bis  in  die  Donauniederungen  Rumäniens  und  Bulgariens,  hauptsächlich  in  Sand ,  Lehm 
und  Mergel  gefunden  wird ,  stellt  man  grosse  Mengen  Paraffin  dar ,  so  in  Aussig ,  in 
Florisdorf,  in  Mährisch-Ostrau,  in  Wien  (in  der  Fabrik  von  Gustav  Wagenmann), 


1)  Ein  interessanter  Bericht  über  den  Naphta-Distrikt  des  nordwestlichen  Kaukasus  ist 
von  Dr.  G.  A.  Berteis  (Correspond.-Bl.  des  Naturf.- Vereins  1874  XXI.  No.  11)  geliefert 
worden. 
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in  Neupest ,  in  Temesvar ,  in  Stockerau ,  in  Hermannstadt ,  in  der  Fabrik  von  L  6*  o  n 
Cremieu  &  Co.  auf  Chateau  de  Brignon  in  Frankreich,  in  der  Fabrik  von  J.F.Otto 
in  Frankfurt  a.  O.  und  neuerdings  auch  (in  der  Fabrik  von  G.  Siemssen)  zuBattersea 
bei  London.  Auch  in  Texas  in  Arizona  und  in  Utah  (U.  S.)  findet  sich  Ozokerit  in 
reichlichster  Menge. 

Fr.  Rossmässler  verarbeitete  in  der  oben  erwähnten  kaukasischen  Fabrik  den  Neft-gil 
auf  folgende  Weise :  In  eisernen  Destillirblasen  mit  bleiernen  Schlangen  und  Kühlfässern  wurde 
das  Rohmaterial  in  der  Menge  von  15  Ctr.  auf  eine  Füllung  der  fraktionirten  Destillation  unter- 
worfen. Es  wurden  68  Proc.  Destillat  erhalten  (8  Proc.  Oel  und  60  Proc.  Paraffinmasse).  Das 
Oel  diente  zur  Darstellung  von  Photogen.  Es  war  gelb ,  opalisirte  und  roch  nur  sehr  wenig  und 
zwar  angenehm  ätherisch  und  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  0,750—0,810.  Von  jeder  Blase 
wurden  die  ersten  4  oder  5  Eimer  besonders  aufbewahrt ,  um  das  leichte  fast  geruchlose  und 
unter  100°  C.  siedende  Oel  zur  Paraffinreinigung  zu  verwenden.  Das  bei  der  ersten  Destillation 
des  Rohmaterials  erhaltene  Paraffin  war  ein  anderes  Produkt  als  das  aus  dem  Brannkohlentheer 
resultirende  Paraffin ,  denn  es  war  wachsgelb  und  erstarrte  schon  an  den  Wänden  des  Eimers, 
so  lauge  er  noch  voll  lief.  Der  grösste  Theil  des  erstarrten  rohen  Paraffins  wurde  sogleich  in 
der  hydraulischen  Presse  ausgepresst.  Das  von  den  Centrifugen  und  Pressen  ablaufende  Oel 
wurde  erst  noch  einmal  der  fraktionirten  Destillation  unterworfen ,  um  das  in  demselben  ent- 
haltene Paraffin  zu  trennen,  und  dann  ebenso  behandelt,  wie  oben  angegeben  ist.  Die  Press- 
kuchen wurden  geschmolzen  und  mit  5  Proc.  Schwefelsäure  behandelt,  bis  die  Säure  ausgewirkt 
hatte,  was  bei  170 — 180°  C.  der  Fall  war.  Die  Säure  wurde  in  den  Kesseln  mit  Kalk  ab- 
gestumpft und  das  Paraffin  auf  die  Destillationsblase  gefüllt  und  so  rasch  wie  möglich  destillirt. 
Dass  auf  diese  Weise  behandelte  destillirte  Paraffin  wurde  in  der  Grösse  der  Presssäcke  der 
liegenden  hydraulischen  Pressen  entsprechende  Tafeln  gegossen  und  abgepresst ;  die  Press- 
kuchen wurden  mit  25  Proc.  des  vorher  erwähnten  leichten  Oeles  verschmolzen,  wieder  gegossen 
und  zum  zweiten  Male  gepresst.  Die  so  erhaltenen,  vollständig  weissen,  durchsichtigen  und 
harten  Presskuchen  wurden  behufs  der  Entfernung  des  Geruchs  mit  Wasserdämpfen  behandelt. 
Das  nach  dieser  Methode  aus  Ozokerit  dargestellte  Paraffin  war  vollständig  färb-  und  geruchlos, 
halbdurchscheinend,  hatte  in  grossen  Tafeln  fast  metallischen  Klang  und  schmolz  bei  63°  C. 
Von  der  ausserordentlichen  Ergiebigkeit  des  Rohmaterials  giebt  folgendes  Zahlenverhältniss 
Zeugniss.  Nachdem  Rossmässler,  ehe  er  die  Paraffinreinigung  anfing,  etwa  zwei  Monate 
destillirt  hatte,  lieferten  die  Pressen  so  viel  Presskuchen,  dass  er  vom  12.  bis  19.  September 
3690  Pud  (gleich  148^2  Ctr.)  einmal  gepresstes  Paraffin  zur  Behandlung  mit  Säure  erhielt.  — 
Aus  dem  galizischen  Erdwachse  erhält  man  durch  Destillation  24  Proc.  Paraffin  und 
45  Proc.  Leuchtöle. 

In  der  Fabrik  (Ceresin-Fabrik)  zu  Stockerau  bei  Wien,  ferner  bei  J.  C.  und  J.  Field  in 
Lambeth  bei  London  und  bei  Gustav  Wagenmann  in  Wien  stellt  man  (1873)  aus  dem 
Ozokerite  neben  dem  durch  Destillation  gewonnenen  Paraffin,  einen  gereinigten  Ozokerit, 
aber  nicht  durch  Destillation  dar ,  welcher  die  meisten  Eigenschaften  des  Bienenwachses  besitzt 
und  in  allen  Nuancen  von  wachsgelb  bis  weiss  und  von  einem  Schmelzpunkte  von  50 — 80°  C. 
erzeugt  wird.  Aehnliche  Fabrikate,  die  als  Ceresin,  Mineralwachs  oder  imitirtes  Bienen- 
wachs (vergl.  Seite  951)  in  den  Handel  gehen,  werden  in  vielen  Fabriken  gegenwärtig 
dargestellt '). 

Paraffin  aus  c)  Aus  dem  unter  dem  Namen  Asphalt ,   Erdpech  oder  Erdtheer  vor- 

Bitumen, kommenden  Bitumen  stellt  man  ebenfalls  in  England  Paraffin  dar. 
Schiefrige  Gesteinmassen,  z.  B.  S  chi  efe  rthon,  Mergelschiefer  mit  Bitumen  durch- 
drungen, führen  den  Namen  bituminöse  Schiefer. 

Das  auf  der  Insel  Trinidad,  auf  der  Feuerinsel  in  Lake  Huron  (U.  S.),  ferner  auf  Cuba,  in 
Californien ,  Nicaragua,  in  Peru  und  in  Canada  vorkommende  Bitumen  bildet  eine  ergiebige 
Quelle  für  die  Darstellung  von  Paraffin  und  flüssigen  Leuchtstoffen.  Der  Asphalt  von  Cuba  und 
der  von  Trinidad  liefert  1,75  Proc.  Paraffin.  Der  in  grosser  Ausdehnung  im  Banat  und  in 
Ungarn  vorkommende  bituminöse  Schiefer  wird  in  der  Stadt  Oravicza  verarbeitet.  Derselbe 
giebt  (nach  Wünschmann)  durch  Schwelen  uud  Destillation  des  Theeres  5  bis  6  Proc.  Paraffin, 
49  Proc.  Lampenöl  und  6  Proc.  Schmieröl.  Der  bituminöse  Schiefer  des  Siebengebirges  wurde 
früher  von  der  Gesellschaft  Wiesmann  &  Co.  zu  Beul  bei  Bonn  auf  Paraffin  verarbeitet. 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  der  sich  immer  mehr  und  mehr  ausbreitenden  Ceresin 
industrie  verdankt  man  K.  List.      Siehe  dessen  „Studien  auf  der  Wiener  Weltausstellung", 
Berlin  1876  p.  108. 
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Darstellung  des  jj    Dje  Darstellung  des  Paraffins    durch    trockne 

Pur  Hin  ns  d  1 1  rcl  1 

trockene  Destillation.  Destillation  des  Torfes ,  der  Braunkohle ,  des  Blätter-  oder 
Kerosenschiefers ,  der  Bogheadkohle ,  der  coal  shale  l)  u.  s.  w.  zerfällt  in  zwei  Haupt- 
arbeiten, nämlich  1)  in  die  Bereitung  des  Theeres,  2)  in  die  Verarbeitung  des  Theeres 
auf  Photogen ,  Solaröl  und  Paraffin.  Es  ist  hier  hervorzuheben  ,  dass  der  Steinkohlen- 
theer,  der  in  so  grosser  Menge  in  den  Kohlengasfabriken  abfällt,  kein  Paraffin,  sondern 
nur  Naphtalin  und  Anthracen  enthält. 

Das  wichtigste  Material  zur  Darstellung  des  Paraffins  in  Deutschland  ist  die  Braunkohle. 
Jedoch  nur  wenige  Brauukohlensorten  eignen  sich  dazu.  Die  beste  Braunkohle  für  die  Paraffin- 
fabrikation findet  sich  im  Regierungsbezirke  Merseburg,  in  der  Nähe  der  Orte  Halle,  Bitterfeld, 
Weissenfeis  und  Zeitz ,  ausserdem  im  Königreiche  Sachsen  bei  Borna.  Für  die  Provinz  Sachsen 
ist  die  Fabrikation  von  Paraffin  und  Mineralöl  von  der  grössten  Wichtigkeit  geworden. 

Bereitung  des  1)   Was  die  B  e  r  e  i  t  u  n  g  des  Theeres  betrifft,  so  gehört  dieselbe 

Theeres.  zu  den  wichtigsten  und  schwierigsten  Arbeiten  der  Paraffin-  und  Solaröl- 
industrie. Bei  vielen  auf  die  Verarbeitung  fossiler  Brennstoffe  auf  Leuchtmaterialien 
basirten  Unternehmungen ,  welche  Ausgangs  der  50er  Jahre  entstanden  und  eben  so 
schnell  als  sie  auftauchten ,  wieder  verschwanden,  lag  die  Ursache  des  Scheiterns  ledig- 
lich in  der  unvorteilhaften  Theererzeugung. 

Die  Theerbereitung  geht  in  Theerschwelöfen  oder  in  Retorten  —  entweder  mit 
oder  ohne  Anwendung  überhitzter  Wasserdämpfe  —  vor  sich.  Die  Gewinnung  des  Theeres  in 
den  Schwelöfen  ist  die  älteste  und  roheste  Methode2).  Das  Princip  des  Schwelofens  ist  einfach. 
Man  beabsichtigt  durch  eine  untere  brennende  Schicht  von  fossilem  Brennstoff,  dass  die  darüber 
befindlichen  Schichten  der  trocknen  Destillation  unterworfen  werden,  wobei  sie  unter  Bildung 
von  Theer  und  gasförmigen  Produkten  verkohlen.  Der  nach  unten  abfliessende  und  an  den 
Wandungen  derThonlage,  womit  der  zu  schwelende  Brennstoff  bedeckt  ist,  sich  verdichtende 
Theer  sammelt  sich  in  einer  Rinne  an  und  wird  dort  aufgefangen,  während  die  gasigen  Produkte 
verlorengehen.  Obgleich  nun  die  Schwelöfen  den  Vortheil  darbieten,  dass  der  Betrieb  conti- 
nuirlich  stattfinden  kann ,  so  haben  doch  die  Erfahrungen  der  beiden  letzten  Jahrzehnde  gezeigt, 
dass  das  Theerschwelen  der  bituminösen  Brennstoffe  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  und 
zum  Zweck  der  Bereitung  eines  Theeres  als  Material  zur  weitern  Verarbeitung  auf  Paraffin  und 
Photogen  unpraktisch  ist,  selbst  wenn  man  den  Schwelofen  in  Gestalt  eines  kleinen  Schachtofens 
construirt  und  mit  Ventilatoren  zum  Aufsaugen  der  flüchtigen  Produkte  der  trocknen  Destil- 
lation versieht.  Ein  im  Jahre  1859  von  L.  Unger  (technischem  Dirigent  einer  Paraffinfabrik  in 
Döllnitz  bei  Halle)  construirter  Theerschweelofen  soll  die  Uebelstände ,  die  mit  dem  Schwelen 
der  fossilen  Brennstoffe  nach  gewöhnlicher  Art  verknüpft  sind ,  beseitigen ,  dabei  die  Vortheile 
einer  billig  herzustellenden  Anlage  mit  grösserer  Produktionsfähigkeit  und  geringerem  Aufwände 
an  Arbeitskräften  und  Brennmaterial  in  sich  vereinigen,  so  wie  die  Leitung  des  Betriebes  so 
vereinfachen ,  dass  es  weniger  von  der  Einsicht  und  Sorgfalt  der  Arbeiter  abhängt ,  einen  guten 
Erfolg  mit  Sicherheit  zu  erzielen. 

Die  Retorten,  namentlich  die  horizontalen  Retorten  werden  ebenfalls  häufig  zur 
Theerbereitung  benutzt.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  gelehrt,  dass  die  Anlage  von  Retortenöfen, 
in  denen,  wie  bei  der  Fabrikation  von  Leuchtgas,  welche  ja  auf  ganz  entgegengesetzten  Principien 
beruht,  eine  grössere  Anzahl  von  Retorten,  z.  B.  vier  oder  acht,  über  einem  Feuer  liegen,  selbst 
bei  sorgfältig  geleiteter  Operation  ungünstige  Resultate  liefert.  Am  zweckmässigsten  erscheint 
es,  für  jede  Retorte  eine  besondere  Feuerung  anzulegen,  besonders  dann,  wenn  man  sich  einer 


1)  Die  grosse  Paraffinfabrik  von  Young  in  Glasgow  (Firma:  Youngs  Paraffine  Light  and 
Mineral  Oil  Company)  verarbeitet  coal  shale  (233,000  Tons  jährlich)  und  stellte  1878  daraus  dar 

Naphta 500,000  Gallons 

Lampenöl 4,000,000       „ 

schwere  Oele 1,055,000       „ 

Rohparaffin        3,090,000  Kilogrm. 

raffinirtes  Paraffin       .      .     .      1,970,000        „ 
Paraffinkerzen 1.500,000        „ 

2)  Ein  neuer  Theerschwelapparat  ist  neuerdings  von  F.  A.  Schulz  in  Zeitz  construirt 
worden.  Derselbe  soll  grosse  Vorzüge  vor  den  älteren  Construktionen  besitzen.  Vergl.  Jahres- 
bericht 1879  p.  1163. 
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grossen  eisernen  Ketorte  von  3,3  Meter  Länge ,  90  Centimeter  Breite  und  45  Centimeter  Höhe 
bedient,  welche  im  Durchschnitte  ein  flaches  Oval  bilden,  da  diese  Form  dem  nachtheiligen  Ein- 
flüsse ungleichmässiger  Spannung  am  besten  widersteht.  In  neuerer  Zeit  ist  zuerst  in  Böhmen 
und  später  auch  anderwärts  ein  ganz  aus  Charmotte-  oder  gut  gebrannten  Backsteinen  con- 
struirtsr,  einem  flachgewölbten  Backofen  ähnlicher  Ofen  mit  ziemlich  günstigem  Erfolge  an- 
gewendet worden ,  derselbe  kann  jedoch ,  einmal  ausser  Betrieb  gekommen ,  ohne  vorherigen 
Umbau  nicht  wieder  in  Gang  gebracht  werden,  da  eine  Reparatur  nur  sehr  schwer  zu  bewirken, 
ist,  wenn  er  auch  andererseits  den  Vortheil  einer  billigen  Anlage  bietet.  Die  Beobachtung 
V  o  h  1'  s ,  dass  ein  Wassergehalt  von  20 — 25  Proc.  in  dem  auf  Theer  zu  verarbeitenden  Material 
die  Theerausbeute  merklich  fördere  und  zwar,  wie  es  scheint  dadurch,  dass  die  überhitzten 
Wasserdämpfe  einer  Ueberhitzung  des  Materiales ,  wodurch  ein  Theil  des  Theeres  in  gasige  Pro- 
dukte übergeführt  werden  würde ,  vorbeugen ,  und  ferner  die  Wasserdämpfe  die  Destillations- 
produkte möglichst  schnell  aus  dem  zersetzenden  Bereiche  der  Retorte  oder  des  Schwelapparates 
entfernen,  mag  die  Veranlassung  zur  Construktion  des  Lavend  er' sehen  Theerbereitungs- 
apparates  gegeben  haben,  welcher  im  Principe  mit  dem  von  Violette  construirten  Holzver- 
kohlungsapparate  übereinstimmt.  Der  Apparat  Lavender's  ist  ein  horizontaler  eiserner 
Cylinder ,  an  seiner  unteren  Seite  mit  Oeffnungen  versehen ,  durch  welche  überhitzter  Wasser- 
dampf eintritt;  am  oberen  Ende  des  Cylinders  befindet  sich  ein  Abzugsrohr  für  die  Destillations- 
produkte. Zweckmässiger  scheint  L.  Rahmdohr's  Braunkohlentheergewinnung  mittelst 
Wasserdampf  zu  sein,  wobei  ein  Theer  (Dampf  theer)  erhalten  wird,  der  22—24  Proc.  Paraffin 
und  36  —  38  Proc.  Oel  enthält. 

In  neuester  Zeit  wendet  man  zur  trocknen  Destillation  der  Braunkohle  häufig  Cylinder  aus 
Chamotte  an  ,). 

Condensation  der  Die  Kühlung  oder  Condensation  der  Destillationsprodukte 

Theerdämpfe.  ist  von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Theerausbeute.  H.  Vohl  hat 
gezeigt,  dass  selbst  bei  mangelhafter  Construktion  der  Retorten  bei  vortheilhafter 
Kühlung  eine  ziemlich  günstige  Theerausbeute  möglich  ist. 

Die  vollständige  Verdichtung  der  Theerdämpfe  ist  eine  der  schwierigsten  Aufgaben  der 
Paraffin-  und  Mineralölfabrikation  und  die  gewöhnlich  zur  Condensation  angewendeten  Mittel, 
wie  starke  Kühlung,  grosse  Condensationsflächen,  Luft-  und  Erdkühlung,  Einspritzen  von  kaltem 
Wasser  u.  dergl.  haben  sich  im  Allgemeinen  als  ungenügend  erwiesen  und  grosse  Verluste  an 
Dämpfen  nicht  zu  verhindern  vermocht.  Häufig  wollte  man  Theerdämpfe  condensiren  ,  wie  man 
Alkohol-  und  Wasserdämpfe  verdichtet.  Betrachtet  man  aber  einerseits  die  Destillation  von 
Flüssigkeiten,  andererseits  die  trockene  Destillation  genauer,  so  findet  man  zwischen  beiden 
einen  wesentlichen  Unterschied.  Während  des  Siedens  der  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  beim  Ab- 
destilliren  des  Alkohols  aus  der  weingaren  Maische  (vergl.  S.  698)  verdrängen  die  sich  bildenden 
Dämpfe  nach  und  nach  die  in  der  Blase  und  in  dem  Kühlapparat  enthaltene  Luft  und  erfüllen 
endlich  den  ganzen  Raum.  Sobald  die  Dämpfe  mit  den  kalt  gehaltenen  Flächen  der  Kühlapparate 
in  Berührung  kommen,  schlagen  sie  sich  nieder  und  machen,  indem  der  durch  die  Condensation 
entstandene  leere  Raum  saugend  wirkt ,  anderen  eben  solchen  Dämpfen  Platz ,  welche  ebenfalls 
sogleich  in  den  flüssigen  Zustand  übergehen.  Findet  hinreichende  Kühlung  statt,  so  wird  der 
Verlust ,  wie  die  Spiritusfabriken  lehren ,  auf  das  Minimum  reducirt  sein  ,  denn  auch  das  letzte 
Dampf  bläschen  kann  der  Condensation  nicht  entgehen.  Bei  der  trockenen  Destillation  ist  der 
Vorlauf  dagegen  ein  ganz  anderer.  Mit  den  Dämpfen  bilden  sich  zugleich  Gase  in  reichlicher 
Menge.  Gelangt  nun  das  Gemisch  von  Gasen  und  Dämpfen  in  den  Kühlapparat ,  so  schlagen 
sich  die  Dampftheilchen,  welche  unmittelbar  mit  den  Wänden  der  Kühlvorrichtung  in  Berührung 
kommen,  nieder  und  werden  durch  eine  Schicht  von  Gasen  ersetzt,  welche  die  übrige  Dampf- 
masse einhüllt,  und  als  schlechter  Wärmeleiter  die  fernere  Einwirkung  des  Condensators  ver- 
hindert. So  kann  in  der  Mitte  der  Kühlröhren  ein  Dampfstrom ,  welchem  permanente  Gase 
beigemengt  sind,  trotz  starker  Abkühlung ,  unverändert  weitergehen,  und  daraus  erklärt  sich 
auch ,  wie  bei  ungenügender  Condensation  aus  dem  Condeusator  Oel-  und  Paraffintheilchen  in 
Gestalt  eines  dicken  Nebels  entweichen,  die  sich  an  einem  davorgehaltenen  Wergballen  als  gelbe 
schmierige  Massen  absetzen.  Zu  einer  genügenden  Verdichtung  der  Theerdämpfe  gehört  mithin, 
dass  alle  Theilchen  derselben  mit  den  Condensationsflächen  in  Berührung  kommen  ,  und  diese 
brauchen  weder  gross  zu  sein,  noch  bedürfen  sie  einer  starken  Abkühlung,  denn  bekanntlich  ist 
die  latente  Wärme  der  Theerdämpfe  eine  sehr  geringe,  und  eine  massige  Temperaturerniedrigiing 
hinreichend ,  um  sie  in  flüssigen  Zustand  überzuführen.  Das  Gemisch  von  Dämpfen  und  Gasen 
kann  mit  einer  Emulsion  verglichen  werden ,  und  gleichwie  man  die  Fetttheilchen  durch  rasches  j 
Durcheinanderschlagen  von  der  Buttermilch  trennt,  kann  die  Ausscheidung  der  Dämpfe  durch 


1)  Jahresbericht  1877  p.  1038. 
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Anwendung-  von  Exhaustoren  in  Form  von  Flügelventilatoren  wesentlich  befördert  werden. 
Man  muss  bei  der  Condensation  der  Theerdämpfe  also  hauptsächlich  bedacht  sein,  dass  die 
Dampfmoleküle  ihre  Lage  beständig  ändern  und  mit  den  Wandungen  des  Kühlers  unmittelbar  in 
Berührung  gerathen.  Leitungen ,  bei  denen  die  Dämpfe  in  gerader ,  ununterbrochener  Richtung 
fortströmen,  sind  somit  zu  vermeiden. 

Als  besonders  vortheilhaft  hat  sich  für  Theerschwelereien  die  Anwendung  von  E.  Kör- 
ting's  Dampfstrahlgasexhaustoren  erwiesen,  wodurch  das  Gas  aus  den  Schwelcy lindern  an- 
gesaugt und  in  die  zur  Condensation  vorhandene  Leitung  gedrückt  wird. 

Auf  die  Ausbeute  an  Theer  und  dessen  Gehalt  an  Paraffin  und  Mineralöl  ist  die  Temperatur 
beim  Destilliren  von  grossem  Einflüsse,  ferner,  wie  schnell  den  entstandenen  Gasen  und  Dämpfen 
durch  zweckmässige  Kühlvorrichtung  der  Abzug  gestattet  wurde.  Wie  gross  der  Einfluss  der 
Form  und  der  Art  des  Destillirgefässes  auf  die  Ausbeute  an  Theer  ist,  zeigte  H.  Vohl  durch 
vergleichende  Destillationen  von  französischem  und  schottischem  Torf  in  horizontalen ,  in  verti- 
kalen Retorten  und  in  Schwelöfen.  No.  I.  sind  die  Ergebnisse  der  Horizontalretorte,  No.  IL  die 
der  Vertikalretorte,  No.  III.  die  der  Schwelöfen.     100  Th.  Torf  ergaben  an  Theer 

I.  IL  III. 
französischer  Torf  .  .  5,59  4,67  2,69 
schottischer  Torf       .     .     9,08     6,39     4,16 

Der  Theer,  in  den  verschiedenen  Apparaten  erzeugt,  hatte  folgende  spec.  Gewichte: 

I.  II.         III. 

französischer  Torf     .      .     0,920     0,970     1,006 
schottischer  Torf  .     .      .     0,935     0,970     1,037 

Aus  diesen  Resultaten  ist  ersichtlich,  dass  die  Horizontalretorte  die  grösste  und  der  Schwel- 
ofen die  geringste  Ausbeute  liefert.  In  der  Horizontalretorte  ist  ferner  die  Destillationszeit  die 
kürzeste  und  die  Gasmenge  die  geringste.  Beim  Schwelofen  werden  Theer  und  kohliger  Rück- 
stand durch  eine  zu  grosse  Sauerstoffzufuhr  verbrannt. 

Eigenschaften  Der  Theer,   sowie  er  durch  trockne  Destillation   des  Torfes ,  des 

des  Theeres.  Blätterschiefers ,  der  Bogheadkohle  und  namentlich  der  Braunkohle 1) 
gewonnen  wird,  ist  von  kaffeebrauner  Farbe,  besitzt  (als  Retortentheer)  meist  eine 
alkalische,  in  wenigen  Fällen  eine  saure  Reaktion  und  zeichnet  sich  durch  einen  durch- 
dringenden und  charakteristischen  Theergeruch  aus.  Durch  längeres  Verweilen  an  der 
Luft  geht  die  hellbraune  Farbe  des  Theeres  durch  Sauerstoffaufnahme  in  eine  dunkel- 
braune, ja  zuweilen  fast  schwarzbraune,  über.  Bei  9  bis  6°  erstarrt  er  häufig  durch 
seinen  Paraf fingehalt  zu  einer  butterähnlichen  Masse.  Er  schwimmt  auf  dem  Wasser 
und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,85 — 0,93.  Der  mittelst  überhitzter  Wasserdämpfe 
aus  Braunkohlen  erhaltene  Dampf'theer  ist  (nach  Ramdohr —  1869  — )  stets 
sauer  und  mit  Alkalien  vollständig  verseif  bar.  Er  erstarrt  bereits  bei  55 — 60°  C. 
und  kann  selbst  im  Sommer  in  Form  von  Tafeln  oder  Blöcken,  ohne  zu  erweichen,  auf- 
bewahrt werden.      Sein  spec.  Gewicht  beträgt  0,875. 

Die  Ausbeute  an  Theer  (Retortentheer)  betreffend,  so  gaben  100  Th.  Rohstoff: 

Theer       Spec.  Gewicht  Rohes  Paraffin 


Blätterschiefer  I. 

(Siebengebirge) 

20 

0,880 

0,75  Proc 

n 

(Hessen) 

25 

0,880 

1,0        „ 

Braunkohlen 

(Provinz  Sachsen) 

7 

0,910 

0,50      „ 

n 

n 

10 

0,920 

0,75      „ 

r> 

n 

6 

0,915 

0,50      „ 

n 

V 

5 

0,910 

0,25      „ 

n 

(Böhmen) 

11 

0,860 

n 

V 

(Westerwald) 

5,5 

0,910 

r> 

n 

n 

3,5 

0,910 

n 

T) 

(Nassau) 

4 

0,910 

V 

n 

r> 

3 

0,910 

n 

n 

(Frankfurt) 

9 

0,890 

n 

1)  Aus    dem  Braunkohlentheer    stellte    AI.   Adler    durch  Destillation    Chrysen  C18H,2 
dar  (1879). 


Gewicht 

Rohes  Paraffin 

0,89(T 

0,25  Proc. 

0,870 

1,0         n 

0,920 

0,05      „ 

0,975 

0,124    „ 

0,910 

0,33      i, 

0,920 

0,33      „ 

0,902 

0,35      „ 

0,905 

0,40      „ 

0,860 

1,0-1,4    " 

— 

1,0-1,3    „ 

— 

1,0    n 

0,910 

1,0-1,25  „ 
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Theer       Spec. 

Lignit  (Schlesien)  3 

Liasschiefer  (Vend^e)  14 

(Westfalen)  5 

Posidonienschiefer  (Württemberg)  9,63 

Torf  (Neuinark)  5 

„  (Hannover)  9 

„  (Erzgebirge)  5,7 

„  n  5,3 

„  (Russlaud)  5,86 

7,00 

Boghead-Kohle  (Schottland)  38 

Cannel-Kohle  „  — 

Peltonmain-Kohle  „  — 

Grove-Kohle  „  9 

Verarbeitung  2)   Die  Verarbeitung    des    The  er  es    beginnt    mit  der  Ent- 

des  Theerea.  w  ä  s  s  e  ru  n  g  desselben.  Zu  dem  Ende  wird  der  Theer  aus  dem  Theer- 
bassin  mittelst  Pumpen  in  die  Entwässerungsapparate  (Decantirständer)  ge- 
pumpt. Diese  Apparate  bestehen  aus  grossen  Kästen  von  Kesselblech  und  sind  in 
einem  Abstände  von  10  Centimeter  mit  gleichen  Mänteln  umgeben.  In  dem  Zwischen- 
räume befindet  sich  Wasser ,  welches  durch  Dämpfe  10  Stunden  lang  auf  einer  Tempe- 
ratur von  60 — 80°  gehalten  wird.  Nach  dieser  Zeit  hat  sich  das  Ammoniakwasser, 
welches  ungefähr  !/j  des  ganzen  Rohtheeres  ausmachte ,  sowie  ein  grosser  Theil  der 
Unreinigkeiten ,  die  aus  Kohlenstaub  bestehen,  von  dem  Theer  abgeschieden.  Die  ge- 
ringe Menge  Wasser ,  welche  dann  noch  in  dem  Theer  geblieben  ist ,  übt  auf  die  nun 
folgende  Destillation  keinen  nachtheiligen  Einfluss  mehr  aus.  Der  Entwässerungs- 
kasten ist  mit  zwei  Hähnen  versehen ,  von  welchen  einer  dicht  am  oberen  Boden ,  der 
andere  einen  Fuss  höher  angebracht  ist.  Mittelst  des  unteren  Hahnes  zapft  man  das 
Ammoniakwasser  ab,  mittelst  des  oberen  Hahnes  erhält  man  den  entwässerten  Theer. 

Leichte  Theere  von  geringem  specifischen  Gewichte  lassen  sich  schnell  und  in  kurzer  Zeit 
entwässern ,  schwere  Theere,  deren  specifisches  Gewicht  das  des  Amraoniakwassers  fast  erreicht, 
bereiten  begreiflicherweise  der  Trennung  grosse  Schwierigkeiten.  Nach  der  Angabe  von  Vohl 
hat  man,  wenn  es  sich  um  die  Entwässerung  sehr  schwerer  Theersorten  handelt,  den  Unterschied 
der  specifischen  Gewichte  des  Theeres  und  des  Wassers  dadurch  zu  vergrössern ,  dass  man  in 
dem  Wasser  Kochsalz,  Glaubersalz,  Chlorcalcium  u.  dergl.  löst;  dadurch  werde  die  Entwässerung 
des  Theeres  resp.  die  Abscheidung  des  Wassers  beschleunigt.  Nach  Dullo  haben  sich  dagegen 
alle  diese  Mittel  zur  schnelleren  und  vollständigeren  Abscheidung  des  Wassers  aus  dem  Theer 
entweder  als  zu  kostspielig  oder  als  überflüssig  nicht  bewährt.  Auf  die  Entwässerung  des 
Theeres  ist  grosse  Sorgfalt  zu  verwenden,  indem  sonst  die  Destillation  sehr  bald  durch  Ueber- 
steigen  des  Theeres  unterbrochen  wird ;  auch  ist  dieses  Uebersteigen  in  der  Regel  die  Veranlas- 
sung zu  Feuersbrünsten  in  den  Paraffin-  und  Mineralölfabriken. 

Destillation  des  Der  entwässerte  Theer  wird  der  Destillation  unterworfen.     Dies 

Theeres.  geschieht  in  Destillirblasen ,  welche  gewöhnlich  20  Centner  fassen.  Sie 
sind  meist  von  Gusseisen.  Vor  dem  zu  schnellen  Durchbrennen  schützt  man  sich  auf 
die  Weise ,  dass  man  durch  einen ,  zwischen  dem  Feuerraum  und  dem  Boden  der  Blase 
aus  feuerfesten  Steinen  gemauerten  Bogen  die  Spitzflamme  verhindert,  den  Boden  der 
Blase  zu  treffen.  Ausserdem  wendet  man  vortheilhaft  eine  aus  zwei  Theilen  be- 
stehende Blase  an ,  deren  unterer ,  den  Boden  bildender  Theil  an  dem  oberen  an- 
geschraubt und  die  Verbindungsstelle  mit  feuerfestem  Thon  verstrichen  wird.  Brennt 
hier  auch  der  Boden  durch ,  so  braucht  nur  der  untere  Theil  der  Blase  erneuert  zu 
werden. 

Die  Destillirblasen  sind  mit  sehr  flachen  Helmen  und  weiten  Mündungen  versehen.  Die 
Dämpfe  der  verschiedenen  Oele  haben  ein  sehr  hohes  specifisches  Gewicht  und  können  deshalb 
nur  mit  Mühe  zu  einer  gewissen  Höhe  erhoben  werden;  auch  ist  die  geringe  Menge  latenter 
Wärme ,  welche  diese  Dämpfe  besitzen  und  weshalb  sie  sich  so  leicht  condensiren  und  zurück- 
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fliessen,  eine  störende  Eigenschaft,  weshalb  man  die  Hüte  der  Destillationsblase  mit  einem 
schlechten  Wärmeleiter ,  mit  Sand  oder  Asche ,  bedecken  muss.  Ist  der  Theer  gut  entwässert, 
so  geht  die  Destillation  ruhig,  ohne  irgend  eine  Störung  ihren  Gang;  enthält  derselbe  jedoch 
mechanisch  eingemengte  Wasserpartikel ,  so  findet  ein  starkes  Aufschäumen  und  Uebersteigen 
der  Theermasse  statt.  Der  Theer  beginnt  scheinbar  schon  unter  100°  C.  zu  sieden,  doch  ist  dies 
nichts  weiter ,  als  ein  Entweichen  des  sehr  flüchtigen  Schwefelammoniums  und  der  Pyrrhol- 
basen.  Die  im  Anfang  entweichenden  Gase  müssen  durch  geeignete  Vorrichtungen  aus  dem 
Destillirhause  entfernt  werden.  Bei  100°  C.  beginnt  erst  die  eigentliche  Destillation.  Im  An- 
fang erhält  man  noch  eine  geringe  Menge  sehr  starken  Ammoniakwassers  nebst  leichten  Oelen. 
Nach  einer  kurzen  Zeit  liefert  die  Destillation  kein  Wasser  mehr  und  das  Oel  läuft  in  einem 
ununterbrochenen  starken  Strahl  in  die  Vorlage.  Der  Siedepunkt  des  Theeres  ist  nicht  constant 
und  variirt  alle  5 — 10  Minuten  ;  erst  nachdem  eine  grosse  Menge  Oel  abdestillirt  ist  und  die 
Temperatur  200°  C.  überschritten  hat,  stellt  sich  der  Siedepunkt  in  etwas  fest  und  man  erhält 
nun  eine  neue  Portion  Wasser  gleichzeitig  mit  dem  Oel.  Dieses  Auftreten  von  Wasser  ist  nicht 
das  Ergebniss  der  Zersetzung  von  Oelen,  sondern  ist  das  chemisch  -  gebundene  Wasser  des 
Kreosots  und  der  Carbolsäure,  welches  bei  dieser  Temperatur  frei  wird.  Wenn  die  Wasser- 
entwickelung aufgehört  hat ,  entsteht  eine  Pause  in  der  Destillation  und  nur  durch  verstärktes 
Feuer  kann  man  dieselbe  wieder  in  Gang  bringen.  Die  Oele,  welche  nun  erhalten  werden, 
erstarren  beim  Erkalten  durch  ihren  Paraffingehalt  und  werden  für  sich  aufgefangen.  Man  kann 
nun  die  Destillation  bis  zur  Trockne  fortsetzen,  wobei  man  auf  den  Asphalt  Verzicht  leisten  und 
die  Destillirblase  nach  der  vierten  bis  fünften  Operation  von  dem  Rückstand  gereinigt  werden 
muss  oder  aber  man  nimmt  Proben  mit  einem  kleinen  eisernen  Löffel  und  überzeugt  sich  von  der 
Härte  des  Asphalts.  Hat  er  die  geeignete  Härte,  so  lässt  man  das  Feuer  ausziehen,  die  Blase 
einige  Stunden  erkalten  und  entleert  dieselbe  durch  einen  am  Boden  des  Kessels  befindlichen 
Krahnen  oder  Stopfen.  Wird  die  Destillation  bis  zur  Trockne  getrieben ,  so  erhält  man  zuletzt 
wieder  Wasser,  welches  durch  Zersetzung,  resp.  Oxydation  entstanden  ist.  Eine  Blase  von 
500  Liter  Inhalt  braucht  12 — 14  Stunden  Destillationszeit  bis  zur  Trockne  und  8 — 10  Stunden, 
wenn  man  den  Asphalt  gewinnen  soll.  Zwischen  den  Blasen  und  den  Condensationsgefässen  ist 
eine  massive  Wand  gezogen,  durch  welche  die  Helme  der  Blasen  hindurchgehen.  Die  Conden- 
sationsapparate  sind  Bleischlangen ,  die  sich  in  grossen  Holzfässern  befinden ,  in  welch'  letztern 
kaltes  Wasser  fliesst.  Wenn  das  Paraffin  anfängt  überzugehen,  hemmt  man  den  Zufluss  des 
kalten  Wassers  und  lässt  das  Kühlwasser  warm  werden,  damit  das  Paraffin  die  Schlange  nicht 
verstopft.  Man  destillirt,  wie  bereits  oben  angegeben,  bis  in  der  Blase  reine  Kohle  übrig  bleibt, 
und  um  die  zuletzt  in  grosser  Menge  auftretenden ,  sich  durch  die  Zersetzung  der  Oele  bei  der 
sehr  hohen  Temperatur  bildenden  permanenten  Gase  nicht  in  den  Arbeitsraum  treten  zu  lassen, 
ist  eine  sinnreiche  Vorrichtung  angebracht ,  durch  welche  die  Flüssigkeit  nicht  verhindert  wird, 
aus  der  Mündung  der  Schlange  in  das  untenstehende  Gefäss  zu  tropfen,  wodurch  jedoch  die 
gasigen  Produkte  gezwungen  werden,  durch  ein  Rohr  zum  Dache  hinaus  zu  entweichen. 

Behandlung  der  Das   Gemenge    der  Destillationsprodukte    kommt  nun 

Destillationsprodukte.  m  grosse  ?  geschlossene  Cylinder  von  Gusseisen  und  wird  mit  Aetz- 
natronlauge  in  der  Weise  behandelt,  dass  die  Lauge  in  innige  Berührung  mit  den  Oelen 
kommt.  Es  hat  diese  Behandlung  den  Zweck,  die  sauren  Körper,  z.  B.  die  der  homo- 
logen Phenolgruppe  angehörigen  Stofte  (die  man  in  den  Fabriken  kurzweg  als  Kreosot 
bezeichnet)  und  die  sauren  holzessigartigen  Körper ,  die  den  Oelen  den  unangenehmen 
Geruch  und  die  dunkle  Farbe  geben,  an  Natron  zu  binden. 

Ist  der  Zweck  erreicht,  so  wird  die  Mischung  in  einen  eisernen  Kasten  abgelassen,  in  dem 
sich  das  Kreosot-Natron  (Natrium - Carbolat)  und  die  übrigen  Verbindungen  des  Natrons 
absetzen.  Dieselben  werden  abgelassen  und  das  Oel  so  lange  mit  Wasser  gewaschen ,  bis  es 
nicht  mehr  alkalische  Reaktion  zeigt.  Dann  kommt  das  Oel  wieder  in  einen  dem  früheren 
gleichen  Cylinder  von  Gusseisen  und  wird  hierin  derselben  Weise  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt, wie  früher  mit  Natron.  Die  Schwefelsäure  hat  den  Zweck,  alle  basischen  Körper,  die 
zum  Theil  auch  den  rohen  Oelen  den  unangenehmen  Geruch  und  Farbe  verleihen ,  zu  binden. 
Das  Mischen  der  Schwefelsäure  mit  den  zu  reinigenden  Produkten  erfolgt  zweckmässig  mit  com- 
primirter  Luft  (nach  L.  Ramdohr).  Die  Zeit  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  von  welcher 
Concentration  man  dieselbe  anzuwenden  hat ,  und  wie  viel ,  ferner ,  ob  man  die  Oele  während  der 
Einwirkung  erwärmen  muss  oder  nicht,  hängt  wieder  ganz  von  der  Natur  der  Rohöle  ab.  Mit- 
unter sind  5  Proc.  Schwefelsäure  vom  spec.  Gewicht  1,70  und  die  Einwirkung  einer  Minute  ge- 
nügend, mitunter  braucht  man  25  Proc.  Schwefelsäure  und  muss  3  Stunden  einwirken  lassen. 
Diese  Behandlung  ist  sowol  auf  die  Qualität  wie  Quantität  der  Ausbeute  an  reinen  Oelen  von 
grossem  Einfluss.     Bei  längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  bilden  sich  immer  grosse  Mengen 
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von  schwefliger  Säure,  womit  ein  Schwererwerden  der  Oele  verbunden  ist,  denn  indem  sich 
einerseits  schweflige  Säure,  andererseits  Wasser  bildet,  geben  zur  Bildung  des  letztern  gerade 
die  leichtesten  Produkte,  in  diesem  Falle  als  die  zersetzbarsten,  den  Wasserstoff  her,  und  werden 
dadurch  in  kohlenstoffreichere,  also  schwerere  Produkte  umgewandelt.  Ist  die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  beendet,  so  wird  das  Gemisch  aus  dem  Mischgefäss  wieder  in  eiserne  Kasten  ab- 
gelassen, und,  wenn  sich  die  sauren  Verbindungen  abgeschieden  haben,  letztere  abgezogen,  die 
Oele  mit  vielem  Wasser  und  zuletzt  mit  einer  sehr  schwachen  Natronlauge  gewaschen,  und  dann 
dieselben  auf  die  grossen  Blasen  zur  Rectifikation  gebracht.  Die  früher  erhaltene  Lösung  von 
Kreosot- Natron  wird  mit  der  schwefelsauren  Lösung  neutralisirt,  wodurch  einerseits  rohe 
Ca rbol säure  (Kreosot)  gewonnen  wird,  die  entweder  zum  Desinficiren  oder  zum  Imprägniren 
von  Eisenbahnschwellen,  oder  zur  Darstellung  gewisser  Theerfarben  Anwendung  findet,  anderer- 
seits aber  Natriumsulfat,  das  an  Sodafabriken  abgegeben  wird.  Neuerdings  wird  (auf  Anregung 
von  L.  Ramdohr)  das  Kreosot-Natron  mit  vielem  Erfolge  auf  Leuchtgas  (Kreosotgas)  ver- 
arbeitet, wobei  natronhaltige  Koks  zurückbleiben ,  aus  denen  durch  Auslaugen  fast  alles  Natron 
wieder  erhalten  werden  kann. 

Rectifikation  der  Bei  der  Rectifikation  der    T  heeröle  wird  genau  so  verfahren,  wie  bei 

Oele.  der  Destillation  des  Theers.     Die  übergehenden  Oele  werden  nach  ihrem  speci- 

fischen  Gewicht  in  Photogen  und  Solaröl  getrennt  oder  bis  zum  spec.  Gewicht  von  0,833  gemischt 
als  deutsches  Petroleum  oder  Solaröl  in  den  Handel  gebracht.  Wenn  die  überdestillirteu 
Oele  anfangen,  in  der  Kälte  zu  erstarren,  oder  ein  spec.  Gewicht  von  0,88 — 0,90  haben,  werden 
sie  gesondert  aufgefangen,  und  diese  bis  zu  Ende  übergehende  Masse  zur  Krystallisation  des 
Paraffins  in  einen  Keller  gestellt.  Die  hierzu  verwendeten  Gefässe  sind  entweder  grosse 
viereckige,  eiserne  Kasten,  die  unten  einen  Abzugshahn  haben,  oder  nach  unten  spitz  zulaufende, 
1,6 — 2  Meter  hohe,  oben  1  Meter  breite  Gefässe  von  Eisenblech  oder  Holz,  die  unten  eine  mit 
einem  Holzstopfen  zu  verschliessende  Oeffnung  haben.  Nach  beendigter  Krystallisation,  also 
nach  ungefähr  2 — 4  Wochen,  wird  das  flüssig  gebliebene  dicke  Oel  langsam  abgezogen,  während  die 
glänzenden  Krystallblättchen  von  Paraffin  im  Gefäss  zurückbleiben.  Dieses  dicke  Oel  wird  nun 
aufgehoben  und  der  Winterkälte  ausgesetzt,  wobei  noch  grosse  Mengen  fester  Kohlenwasserstoffe 
herauskrystallisiren,  die  zwar  nicht  Paraffin  sind,  aber  doch  in  Stearinfabriken  sehr  gute  Ver- 
wendung finden  und  daher  an  diese  mit  Vortheil  abgesetzt  werden.  Das  von  dieser  zweiten 
Krystallisation  zurückbleibende  Oel  findet  verschiedene  Anwendung.  Hat  es  ein  massig 
niedriges  spec.  Gewicht,  so  wird  es  einer  Destillation  unterworfen  und  giebt  dabei  Solaröl,  hat 
es  jedoch  ein  höheres  Gewicht,  z.  B.  von  0,925  —  0,940,  so  giebt  es  bei  der  Destillation  kein 
Solaröl  mehr,  sondern  dieses  dicke  Oel  (Paraffin  öl)  kommt  als  Maschinen-  oder  Wagen- 
schmiere oder  als  Material  zur  Bereitung  von  Leuchtgas  in  den  Handel.  Je  nach  der  Natur  der 
angewandten  Rohstoffe  erhält  man  mehr  oder  weniger  dieser  dicken  Paraffinöle.  Die  unter  dem 
Namen  belgische  Wagenschmiere  in  den  Handel  kommende  Masse  ist  aus  diesen  Oeleu 
dargestellt. 

Reinigen  Die  erhaltenen  Krystalle  von  Rohparaffin  werden  nun  in  England 

dea  Rohparaffins.  Zur  weiteren  Reinigung  an  besondere  Fabriken  abgegeben,  während 
in  Deutschland  sich  jede  Fabrik  ihr  Paraffin  selbst  reinigt,  ja  meistentheils  auch  selbst 
Kerzen  daraus  fertigt.  Der  erstere  Weg  scheint  der  rationellere  zu  sein ,  da  es  sich 
ja  in  allen  Industriezweigen  herausgestellt  hat,  dass  bei  vorgeschrittener  Fabrikation 
eine  selbst  weitgetriebene  Arbeitstheilung  sowol  zum  Vortheil  der  Fabrikation  wie  der 
Consumtion  gereicht. 

In  den  deutschen  Fabriken  wird  das  Rohprodukt,  die  sogenannte  Paraffinbutter,  inso- 
fern auf  verschiedene  Weise  behandelt,  als  einige  Fabrikanten  dieselbe  ohne  Weiteres  in  eiueu 
kühlen  Raum  zur  Krystallisation  bringen,  andere  aber  dieselbe  zunächst  mit  Aetzlauge  und 
Schwefelsäure  behandeln  und  sie  dann  erst  nochmals  destilliren  oder  auch  mit  Umgehung  dieser 
letzteren  Manipulation  zur  Krystallisation  der  Ruhe  überlassen.  Die  erstere  Methode  möchte 
zwar  einfacher  und  minder  kostspielig  erscheinen,  sie  hat  aber  zunächst  den  Nachtheil,  dass  dem 
Paraffin  ein  grosser  Theil  seines  Lösungsmittels ,  des  schweren  Oeles ,  gelassen  wird,  in  Folge 
dessen  das  Auskrystallisiren  des  Paraffins  in  geringerem  Maasse  erfolgt;  bei  einer  Verwendung 
des  von  dem  Paraffin  getrennten  Oeles  muss  natürlich  eine  Reinigung  desselben  ebenfalls  er- 
folgen, sodass  also  diese  Manipulation  keineswegs  erspart,  sondern  nur  verschoben  wird,  und  da 
endlich  die  aus  gereinigter  Paraffinbutter  erhaltenen  Paraffinkrystalle  weit  reiner ,  weisser  und 
fast  geruchfrei  sind ,  so  muss  die  Unterlassung  der  Reinigung  der  Paraffinbutter  als  unrationell 
jedenfalls  verworfen  werden.  Bei  der  Behandlung  der  Paraffinbutter  mit  Natronlauge  nimmt 
diese  letztere  alle  sauren  Bestandtheile  der  ersteren  (die  Phenole  und  das  Kreosot)  und  andere 
in  sich  auf.     Die  nach  dem  Absetzenlassen  und  Trennung  der  Lauge  von    der  Paraffinbutter 


Paraffin-  und  Solarölindustrie.  1025 

folgende  Behandlung  derselben  mit  Schwefelsäure,  wozu  nach  Umständen  6 — 10  Proc.  Säure 
erfordert  werden,  entfernt  die  alkalischen  und  harzigen  Bestandteile  und  bedingt  dadurch  eine 
Volumenverminderung  um  nahezu  5  Procent,  sodass  man  nach  Anwendung  dieser  chemischen 
Agentien  eine  weit  concentrirtere  Lösung  von  Paraffin  vor  sich  hat,  welche  bei  der  Krystallisation 
auch  jedenfalls  mehr  Paraffin  ausscheiden  lässt.  Die  so  behandelte  Paraffinbutter  wird  nun  in 
kühle  Räume  zur  Krystallisation  hingestellt  und  ihr  dazu  mindestens  3 — 4  Wochen  Zeit  gelassen, 
worauf  die  entstandenen  Krystalle  von  dem  schweren  Oele  durch  einfache  Filtration,  Absaugung, 
Centrifugalmaschine  oder  eine  andere  Vorrichtung  getrennt  werden.  Für  grosse  Fabriken,  wo 
es  sich  um  schnelle  Verarbeitung  grosser  Mengen  handelt ,  ist  die  Centrifugalmaschine  zum  Aus- 
schleudern des  Oeles  unentbehrlich,  welcher  Apparat  die  Trennung  des  Oeles  von  denKrystallen 
überhaupt  nicht  allein  am  schnellsten,  sondern  auch  am  vollkommensten  bewerkstelligt.  In  neuerer 
Zeit  findet  fast  allgemein  die  mit  Hochdruck  arbeitende  Filterpresse  zur  Trennung  des  Festen 
vom  Oele  Anwendung.  Die  erhaltenen  Krystalle  werden  zusammengeschmolzen  und  in  zollstarke 
Kuchen  ausgegossen,  welche  das  Rohparaffin  darstellen;  die  Oele  aber  werden  durch  Destillation 
über  freiem  Feuer  in  Solaröl  und  Paraffinbutter  getrennt.  Das  Rohparaffin  wird  in  allen  Fällen 
zunächst  durch  mechanische  Pressung  von  dem  grössten  Theile  des  noch  anhaftenden  Oeles 
befreit,  wozu  man  sich  hydraulischer  Pressen  bedient.  Die  Presskuchen  werden  dann  bei  180° 
mit  10  Proc.  Schwefelsäure  gemischt,  nach  2  Stunden  das  Paraffin  von  der  Säure  abgelassen, 
gewaschen,  in  Kuchen  gegossen  und  in  einer  hydraulischen  Presse  abermals  gepresst;  die  Press- 
kuchen werden  nach  dem  Schmelzen  mit  einer  Sodalösung  gewaschen.  Da  der  Zweck  der 
Schwefelsäurebehandlung  des  Paraffins  der  ist,  die  letzten  Theile  des  schweren  Oeles  zu  entfernen, 
welche  dem  Paraffin  gewissermaassen  als  Mutterlauge  noch  anhängen,  so  lag  wol  die  Idee  nahe, 
diesen  Zweck  durch  eine  Art  Waschung  und  mittelst  Agentien  zu  erreichen  zu  suchen,  welche  in 
keinem  Falle  zerstörend  auf  das  Paraffin  zu  wirken  vermöchten.  Als  besonders  dazu  geeignet 
zeigten  sich  das  Benzol  und  überhaupt  alle  leichten  weissen  Theeröle ,  das  Petroleum  und  der 
Schwefelkohlenstoff,  und  man  verfährt  damit  folgendermaassen :  Das  Rohparaffiu  wird  zunächst 
einer  starken,  warmen  Pressung  unterworfen  und  die  Presskuchen  dann  mit  5 — 6  Proc.  von  einer 
der  obigen  Flüssigkeiten  zusammengeschmolzen  und  abermals  in  Kuchen  ausgegossen.  Jetzt 
presst  man  abermals  und  wiederholt  im  Nothfalle  die  ganze  Operation  noch  einmal.  Das  Paraffin 
ist  jetzt  völlig  rein  und  weiss,  der  noch  anhaftende  Geruch  des  Lösungsmittels  aber  muss  mittelst 
Einleiten  gespannten  Wasserdampfes  verflüchtigt  werden.  Das  abgeblasene  Paraffin  wird  durch 
Seidenpapier  filtrirt  und  in  Tafeln  von  3 — 5  Centimeter  Dicke  gegossen.  Der  Schwefelkohlen- 
stoff, von  Alcan  (1858)  zuerst  zum  Reinigen  des  Paraffins  vorgeschlagen,  wird  auf  folgende 
Weise  angewendet :  Man  schmilzt  das  Paraffin  bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  mischt  dann 
10 — 15  Proc.  Schwefelkohlenstoff  hinzu,  lässt  erkalten  und  presst  das  erhaltene  Gemisch  stark 
aus;  meist  ist  es  nothwendig,  den  Process  2 — 3mal  zu  wiederholen.  Die  ausgepressten  Flüssig- 
keiten unterwirft  man  der  Destillation  ,  um  den  Schwefelkohlenstoff  daraus  abzusondern.  Das 
mittelst  Schwefelkohlenstoff  gebleichte  Paraffin  wird  geschmolzen,  einige  Zeit  in  geschmolzenem 
Zustande  erhalten  und  dann  mit  Steinkohle  behandelt,  um  es  vollkommen  rein  zu  erzielen. 

Htibner's  neues  Ein  neues  Verfahren  der  Paraffingewinnung    ist  von  B.  Hübner  (in 

Verfahrender  Rehmsdorf  bei  Zeitz)  aufgekommen.  Bisher  wurde  das  Paraffin  auf  folgende 
raraffiügewinnung.  Weise  gewonnen.  DerTheer  wurde  destillirt  und  das  Destillat  in  einen  flüssig- 
bleibenden und  einen  erstarrenden  Theil  zerlegt.  Der  letztere  wurde  entweder ,  ohne  weitere 
Behandlung ,  roh  in  möglichst  kühlen  Räumen  zur  Krystallisation  bei  Seite  gesetzt;  nachdem 
diese  erfolgt,  wurden  die  festen  Kohlenwasserstoffe,  denen  er  seine  Consistenz  verdankt,  durch 
Centrifugiren  und  Pressen  von  den  beigemengten  Paraffinölen  getrennt,  einer  Behandlung  mit 
Natron  und  Schwefelsäure  unterworfen ,  dann  abermals  destillirt,  das  erstarrende  Destillat  durch 
Pressungen  mit  den  flüchtigsten,  farblosen,  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  aus  dem  Braunkohlen- 
theer gereinigt,  resp.  entfärbt,  oder  aber,  der  erstarrende  Antheil  des  Destillats  aus  dem  Theer 
wurde  direkt  mit  kaustischem  Natron  und  Schwefelsäure  behandelt,  einer  erneuten  Destillation 
unterworfen  ,  das  Destillat  zur  Krystallisation  gestellt  und  die  aus  den  krystallisirten  Massen 
ebenfalls  durch  Centrifugiren  oder  Pressen  abgeschiedenen  festen  Kohlenwasserstoffe  wurden 
durch  Pressungen  mit  den  oben  gedachten  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  gereinigt.  In  beiden 
Fällen  ging  der  Paraffingewinnung  eine  zweifache  Destillation  desselben  voraus.  Verschiedene 
Erscheinungen  deuten  darauf  hin,  dass  jede  derselben  insofern  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf 
die  festen  Kohlenwasserstoffe  ausübt,  als  ein  sehr  grosser  Theil  davon  bei  hohen  Destillations- 
teniperaturen  in  weniger  werthvolle,  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  ein  anderer  in  zwar  wiederum 
feste  zerfällt,  die  aber  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  haben  als  diejenigen,  aus  welchen  sie 
entstanden,  und  deshalb  gleichfalls  von  geringerem  Werthe  sind.  Um  diese  Umbildungen  und 
Zersetzungen  wenigstens  theilweise  zu  vermeiden,  hat  nun  Hüb  n  er  anstatt  der  aus  dem  Theer 
ausgeschiedenen  Paraffinmassen  diesen  selbst  einer  geeigneten  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
und  nach  Trennung  von  der  letzteren  einer  Destillation  über  einige  Procente  gelöschten  Aetz- 
W agner,  Handbuch.  11.  Aufl.  65 
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kalkes  unterworfen,  die  dabei  gewonnene  Paraffinmasse  zur  Krystallisation  bei  Seite  gesetzt,  die 
von  dem  Oel  getrennten  Paraffinkrystalle  aber  durch  Pressungen  mit  weissem  Braunkohlentheer 
sofort  gereinigt.  Bei  diesem  Verfahren  werden  also  e  ine  Destillation  und  die  damit  verbun- 
denen Zersetzungen  vermieden  ;  die  Folgen  davon  sind  : 

a)  grössere  Ausbeute  an  Paraffin, 

ß)  Gewinnung  eines  bedeutend  härteren  Paraffins,  als  nach  dem  erstgedachten  Verfahren. 

Neben  dem  Paraffin  und  gleichzeitig  mit  diesem  werden  aus  dem  Braunkohlentheer  Mineral- 
öle gewonnen ,  die  hauptsächlich  als  Material  zur  Beleuchtung  dienen.  Das  wichtigste  und 
werthvollste  Ergebniss  desselben  waren  früher  die  letzteren.  In  neuerer  Zeit  sind  dieselben 
durch  die  überaus  massenhafte  Gewinnung  und  Verwendung  der  zu  gleichem  Zweck  benutzten 
natürlichen  Mineralöle,  insbesondere  des  amerikanischen  Petroleums,  derart  entwerthet  worden, 
dass  die  Industrie,  die  sich  mit  ihrer  Herstellung  beschäftigt,  in  empfindlichster  Weise  davon 
berührt  wird  und  sich  ernstlich  nach  Mitteln  umsehen  muss,  um  die  ihr  zugefügten  Nachtheile 
auszugleichen.  In  dieser  Beziehung  wird  auch  eine  Mehrgewinnung  von  den  festen  Kohlen- 
wasserstoffen ,  dem  Paraffin  ,  die  bedeutend  werthvoller  sind ,  als  die  flüssigen ,  die  Mineralöle, 
und  dessen  Verwendung  immer  grössere  Dimensionen  annimmt,  von  Wichtigkeit  sein  und  somit 
auch  die  vorerwähnten  Ergebnisse.  Durch  die  besprochene  Destillation  über  Kalk  werden 
40 — 50  Procent  der  Unreinigkeiten  aus  dem  Theer  (insbesondere  Brandharze  und  dem  Kreosot 
verwandte  Stoffe)  entfernt,  die  nach  dem  älteren  Verfahren  auf  kostspieligere  Weise  durch  Aetz- 
natron  aus  den  Destillaten  desselben  genommen  werden  mussten. 

Ausbeute  an  Ueber  die  Ausbeute  an  Paraffin,  Mineral-  und  Schmieröl  aus 

Paraffin.      jen  verschiedenen  Sorten  von  Theer  und  den  verschiedenen  Rohmaterialien 
mögen  folgende  Angaben  genügen : 

Torf.  In  der  Fabrik  in  Bernuthsfelde  bei  Aurich  erhält  man  aus  dem  dortigen  recht 
guten  Torf  6 — 8  Proc.  Theer  und  aus  dem  Theer  20  Proc.  Solaröl  von  0,830  spec.  Gewicht  und 
0,75  Proc.  Paraffin.     H.  Vohl  erhielt  aus  100  Th.  Theer  aus  Torf: 

Mineralöl  Schmieröl 

von  0,820  von  0,860 

Torf  von                        spec.  Gewicht  spec.  Gewicht  Paraffin 

Celle 34,60  36,00  8,01 

Coburg 20,62  26,57  3,12 

Damme 19,45  19,54  3,31 

Zürich 14,40  8,66  0,42 

Eussland 20,39  20,39  3,36 

Westphalen  ....      11,00  19,48  2,25 

Braunkohle.  In  den  Fabriken  der  Weissenfelser  Braunkohlenreviere  liefert  1  Tonne 
(=  275—300  Pfund)  einer  hellen  Braunkohle  35—50  Pfd.  Theer.  100  Pfd.  dieses  Theeres  geben 
8 — 10  Pfd.  hartes  Paraffin  für  Kerzenguss,  8 — 10  Pfd.  weiches  Paraffin,  welches  an  Stearinkerzen- 
fabriken zur  Verdünnung  der  Stearinsäure  abgegeben  wird,  20  Pfd.  Photogen  und  23  Pfd.  Solaröl. 
In  der  Aktienfabrik  (früher  B.  Hübner  in  Rehmsdorf  bei  Zeitz)  werden  jährlich  verarbeitet 
360,000  Ctr.  Braunkohle  auf  circa  40,000  Ctr.  Theer.  Daraus  werden  dargestellt  18,000  Ctr. 
Mineralöle,  4000  Ctr.  Paraffinöle  und  6000  Ctr.  Paraffin. 

Man  erhielt  100  Th.  Theer  (Retortentheer)  aus  Braunkohle: 

Mineralöl  Schmieröl 

von  0,820  von  0,860 

Braunkohle  von     spec.  Gewicht  spec.  Gewicht       Paraffin 

Aschersleben  ....     33,50  40,00  3,3 

Frankenhausen     .     .     .     33,41  40,06  6,7 

Münden 17,50  26,21  5,0 

Oldisleben 17,72  26,60  4,4  T    Untersuc 

Cassel 16,42  27,14  4,2  >        von 

der  Rhön  (Bayern)    .     .     10,62  19,37  1,21    H.  Voh 

Tilleda 16,66  18,05  4,4  \ 

Stockheim  bei  Düren     .     17,50  26,63  3,2 

Bensberg  bei  Cöln    .     .     16,36  19,53  3,4 

Tscheitsch  in  Mähren    .       9,04  28,86  3,2 

Eger  in  Böhmen  .      .     .        9,14  54,00  5,2  \          von 

Herwitz  in  Böhmen  .      .     22,00  48,32  5,2  (C.  Müll 

Schöbritz  in  Böhmen     .     21,68  46,33  4,3 


ihmieröl 

Paraffin 

40,00 

0,12 

43,00 

0,11 

13,67 

1,11 

38,33 

5,00 
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Aus  Dampftheer  (aus  Braunkohlen)  erhielt  Ramdohr  (1869)  im  Durchschnitt: 

in     0 .  -r,         x>      £n      j  i  15  Proc.  bei  56 — 58°  schmelzend, 

22—24  Proc.  Paraffin,  davon  j  ?__9  38—47» 

36—38     „       Mineralöle. 

Bei  vorsichtiger  Behandlung  soll  der  Dampftheer  28 — 30  Proc.  Paraffin  liefern  können. 

Die  Angaben  über  die  Ausbeute  aus  Cannelkohle  und  B  o  gheadk  o  hie  gehen  weit 
auseinander;  nach  P.  Huth  (1879)  gaben  4,6  Mill.  Ctr.  Bogheadkohle  62,000  Ctr.  Paraffin  und 
320,000  Ctr.  Lampenöl.     Aus  100  Th.  T h e e r  aus  Blätterschiefer  wurden  erhalten : 

Mineralöl 

Englischer  Blätterschiefer 24,28 

Blätterschiefer  von  Romerickberge     .      .     25,68 

„  aus  Westphalen      .      .     .     27,50 

„  von  Oedingen  am  Rhein .      18,33 

100  Th.  galizisches  Erdwachs  geben  nach  Müller  in  Aussig  (1867)  24  Proc.  Paraffin  und 
40  Proc.  Leuchtöl. 

Eigenschaften  des  Das  Paraffin  im  gereinigten  Zustande  hat  folgende  Eigenschaften : 

Paraffins.  Es  ist  eine  weisse,  wachsähnliche,  geruch- und  geschmacklose,  im  geringen 
Grade  fettig  anzufühlende  Substanz  von  0,869 — 0,943  specifischem  Gewichte  l),  härter 
als  Talg,  aber  weicher  als  Wachs.  Seine  specifische  Wärme  =  0,G83.  Bei  Luftzutritt 
tagelang  erhitzt,  nimmt  es  unter  Sauerstoffabsorption  eine  braune  Farbe  an.  Je  nach 
seinem  Ursprünge  besitzt  das  Paraffin  sehr  abweichende  Eigenschaften.  Paraffin  aus 
Bogheadkohle  ist  einerseits  nach  dem  Schmelzen  sehr  kristallinisch  und  schmilzt  bei 
45,5°,  andererseits  körnig  wie  gebleichtes  Wachs  und  von  52°  Schmelzpunkte  (obgleich 
auch  der  Schmelzpunkt  80°  beobachtet  worden  ist).  Das  Paraffin  aus  Rangoontheer 
schmilzt  bei  61°,  das  aus  Torf  bei  46,7°.  Der  Schmelzpunkt  der  aus  sächsischer  Braun- 
kohle gewonnenen  Paraffinsorten  liegt  bei  Theer-Paraffin  bei  56°,  bei  Oel-Paraffin  bei 
43° ;  der  des  Paraffins  aus  galizischem  Erdwachs  bei  60°,  doch  besitzt  ein  Theil  davon 
einen  niedrigen  Schmelzpunkt,  der  zuwreilen  bis  auf  45°  herabsinkt.  Das  aus  Ozokerit 
dargestellte  Paraffin  schmilzt  (nach  E.  Sauerlandt)  bei  56 — 82°  C.  2).  Die  Zu- 
sammensetzung der  verschiedenen  Paraffinsorten  ist  folgende : 

Aus  sächs.  Braunkohle     Aus  Ozokerit  Aus  Bogheadkohle  Aus  Torf       Aus  Petroleum 
Kohlenstoff  .     .     85,02  85,26  85,00  84,15—85,23  85,15 

Wasserstoff  .     .     14,98  14,74  15,36  15,05—15,16  15,29 

Aus  diesen  Untersuchungen  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  keineswegs  der 
früheren  Annahme  zufolge  alle  Paraffinsorten  Gemenge  Kohlenwasserstoffe  der  Formel 
(CnH2n)  seien,  sondern  dass  das  Paraffin  (gleichviel  ob  aus  Braunkohle,  Torf,  Ozokerit 
oder  Petroleum  gewonnen)  ein  Gemisch  ist  von  mit  dem  Sumpfgas  oder  Methan  homo- 
logen Kohlenwasserstoffen  (Ethane  von  der  Formel  CnH2tl  -f-  2,  von  denen  das  Sumpf  - 


1)  M.  Alb  recht  (in  Aussig  a/E.)  (1875)  fand  für  die  verschiedenen  Paraffine  folgende 
spec.  Gewichte : 

Schmelzpunkt  Spec.  Gewicht 

Paraffin  38°  C.  0,869—0,872 

430  „  0,882—0,883 

„  46°  „  0,883—0,887 

„  47°  „  0,893—0,900 

„  51°  „  0,908 

56°  „  0,910—0,912 

t.  Sauerlandt  (1878)  für  Ozokerit-Paraffin  61°  „  0,922 

67o  „  0,927 

72»  „  0,935 

76°  „  0,939 

82°  „  0,943 


2)  Ozokerit  von  Kaspissee  hatte  einen  Schmelzpunkt  von  90°  C. 
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gas  CH4  das  erste  Glied  und  die  Heptane ,  Octane ,  Nonane  etc.  Bestandteile  des 
Petroleums  bilden)  und  zwar  von  den  Gliedern  der  Reihe,  die  mehr  als  16  Kohlenstoff- 
atome enthalten.  Die  weicheren  Paraffine  sind  zusammengesetzt  nach  der  Formel 
C18H4o  und  C2oH42,-  die  härteren  nach  der  Formel  C21H44  und  C22H46.  (L.  Gro- 
t  o  w  s  k  y  *)  fand  in  Paraffin  aus  sächsischer  Braunkohle  3,4Proc.  Sauerstoff  und  berechnete 
aus  seinen  Analysen  die  Formel  C32H330.)  Das  Paraffin  ist  unlöslich  im  Wasser,  löst 
sich  dagegen  in  Alkohol,  Aether,  Terpentinöl,  Olivenöl,  Benzol,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff'; 100  Th.  siedenden  Alkohols  lösen  nur  3  Th.  Paraffin.  Es  siedet  über  300° 
und  destillirt  unverändert  über.  Säuren  und  Alkalien  greifen  das  Paraffin  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht  an ,  Chlor  gleichfalls  nicht ;  wirkt  aber  Chlorgas  längere  Zeit 
auf  durch  Erwärmen  flüssig  gemachtes  Paraffin  ein ,  so  bilden  sich  gechlorte  Produkte 
unter  Entwicklung  von  Salzsäure.  Mit  Brom  erwärmt,  entwickelt  das  Paraffin  reich- 
lich Bromwasserstoffsäure ,  mit  Schwefel  erhitzt ,  Schwefelwasserstoff.  Mit  Wachs-, 
Stearin-  und  Palmitinsäure ,  so  wie  mit  Harz  kann  das  Paraffin  in  allen  Verhältnissen 
zusammengeschmolzen  werden. 

Die  Hauptanwendung  des  Paraffins  ist  bekanntlieh  die  zu  Paraffinkerzen,  von  welchen 
Seite  949  bei  der  Kerzenfabrikation  die  Rede  war.  Ausserdem  ist  es  vorgeschlagen  worden  als 
Schmiermittel,  zum  Conserviren  von  Holz,  als  Mittel  zur  Eufleurage  (vergl.  Seite  747)  gewisser 
Wohlgerüche  wie  der  Reseda,  der  Veilchen,  der  Tuberosen ,  der  Orangeblüten ,  der  Rosenblätter 
und  des  Jasmins,  zum  Dichten  der  Wein-  und  Bierfässer,  zum  Verhüten  des  Schäumens  und 
Uebersteigens  beim  Verkochen  des  Zuckersaftes  in  den  Vacuumpfannen  ,  zum  Conserviren  von 
Fleisch,  zum  Einfetten  des  Leders,  zum  Wasserdichtmachen  von  Geweben  (Stenhouse),  zum 
Satinireu  und  Poliren  der  Glanzpapiere ,  zum  Ersatz  des  Wachses  bei  der  Bereitung  des  Wachs- 
papieres  und  der  Stearinsäure  zum  Tränken  von  Gypsgegenständen  ,  zum  Tränken  der  Hölzer 
der  feineren  Zündrequisiten2),  in  der  Spielwaarenfabrikation  bei  Herstellung  der  Puppenköpfe, 
resp.  des  wachsartigen  Ueberzuges  derselben,  in  der  Herstellung  der  Patronen;  zumlmprägniren 
von  hölzernen  Gährbottichen  in  der  Brauerei  und  Brennerei3)  u.  s.  w.  Die  Fabrikation  von 
Mineralwachs  (Ceresin,  Cerosin,  Ozo-Cerotin)  und  von  Vaseline  nimmt  ebenfalls  grosse  Mengen 
von  Paraffin  in  Anspruch. 

Soiaröi.  Fabrikation  des   Solar  Öles.      Bei  der  trockenen  Destillation 

der  Bogheadkohle,  des  Blätter-  oder  Kerosenschiefers ,  der  Braunkohle  und  des  Torfes 
bildet  sich,  wie  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  erörtert  worden  ist,  T  h  e  e  r  ,  dessen 
Menge  je  nach  der  Natur  des  angewendeten  Rohmaterials  variirt.  Ueber  die  Natur 
des  Theeres  schwebte  bis  in  die  jüngste  Zeit  ein  eigenthümliches  Dunkel,  von  dem  man 
auch  gegenwärtig  bei  weitem  noch  nicht  zu  behaupten  berechtigt  ist,  dass  es  vollständig 
aufgehellt  sei.  Bis  zum  Jahre  1830  nahm  man  die  Theerfrage  auf  die  leichte  Achsel, 
indem  man  den  Theer  einfach  als  eine  Auflösung  kohlenstoffreicher  Brandharze  in  einem 
flüchtigen  Brenz-  oder  Brandöle  ansah ,  wobei  die  grosse  Verschiedenheit  der  Brandöle 
zwar  nicht  übersehen ,  aber  doch  fast  unerörtert  gelassen  wurde.  Die  erste  und  ernst- 
liche Untersuchung  des  Braunkohlentheeres  ist  die  von  v.  Reichenbach,  welche  zur 
Entdeckung  des  Paraffins  und  des  steten  Begleiters  desselben  im  Theer,  des 
Eupion,  einer  sehr  dünnen  und  leichten  Flüssigkeit,  die  sich  leicht  entzünden  lässt 
und  mit  leuchtender  Flamme  brennt,  führte.  Der  Siedepunkt  des  Eupions  variirte  von 
47 — 169°.  Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  Flüssigkeit  von  so  veränderlichem  Siedepunkt 
nur  ein  Gemenge  sein  kann.  v.  R eich enb  ach  '  s  Arbeit,  so  verdienstlich  dieselbe 
auch  war,  stellte  jedoch  keineswegs  alle  Punkte  in  der  Constitution  der  einzelnen  Theer 
arten  klar  hin ,  eben  so  wenig  ist  es  späteren  Forschern  gelungen,  die  chemische  Seite 
der  Theerfrage  in  vollkommen  befriedigender  Weise  zu  beleuchten. 


1)  Jahresbericht  1878  p.  1191. 

2)  Der  Verbrauch  an  Paraffin  in  der  Zündholzindustrie  ist  ein  sehr  beträchtlicher,  so  ver- 
brauchte allein  Eine  schwedische  Fabrik  zu  Lidköping  im  Jahre  1872  über  150 Centner  Paraffin. 

3)  Stahlschmidt  in  Aachen  Hess  sich  sein  Verfahren  derlmprägnirung  der Gährbottiche 
mit  Paraffin  patentiren  (D.  K.  P.  No.  10,110). 
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Dagegen  fand  der  Theer  in  der  empirischen  Technik  eine  warme  Vertreterin ,  die  unter 
den  Bestandteilen  des  Theeres  eine  reichhaltige  Quelle  von  Leuchtmaterialien  wahrnahm,  ge- 
eignet als  billige  Surrogate  der  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche  entnommenen  Fette  und  Oele  zu 
dienen.  Einer  rectificirenden  Destillation  unterworfen,  liefert  der  Theer  das  T  heeröl,  welches 
durch  weitere  Rectifikation  in  den  festen  Leuchtstoff,  das  Paraffin,  und  in  die  flüssigen,  ölähn- 
lichen  Körper  zerlegt  werden  kann,  welche,  nachdem  die  sauren  und  schweren  Bestandtheile,  die 
Carbol-  oderPhenylsäure  abgeschieden  worden,  als  Gemenge  unter  den  Benennungen  Photogen, 
Mineralöl,  Hydrocarbür,  Ligroi' n,  Solaröl,  Paraffinöl  (worunter  man  in  England 
das  aus  der  Bogheadkohle  gewonnene  Brennöl  versteht)  und  dergl.  im  Handel  vorkommen. 
Diese  Oele  sind  dem  Petro  leu  in  oder  Erdöl  nahe  verwandt,  welches  gleich  ihnen  nur  aus 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht.  Im  möglichst  reinen  Zustande  sind  sie  farblos  und  besitzen 
nur  einen  geringen  Geruch. 

Die  Mineralöle1),  wie  sie  gegenwärtig  der  Handel  liefert,  müssen  in  folgender  Weise 
unterschieden  werden.  Das  Photogen,  so  wie  es  in  den  Fabriken  der  Provinz  Sachsen  aus 
Braunkohle  gewonnen  wird,  besteht  aus  einem  Gemisch  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  aus 
der  Reihe  der  Ethane  (von  der  Formel  CnH2n  +  2)  namentlich  der  Glieder  Heptan  C7H16  und 
Beuylwasserstoff  C15H32,  deren  Siedepunkte  zwischen  100°  und  262°  liegen;  es  ist  eine  klare  und 
sehr  dünne  Flüssigkeit  von  charakteristischem  und  ätherischem  Gerüche  und  einem  specifischen 
Gewichte  von  0,800 — 0,810;  es  ist  aus  verschiedenen  Oelen  von  0,760 — 0,865  spec.  Gewicht 
zusammengesetzt.  Die  früher  im  Handel  vorkommenden  leichten  Photogene  von  0,780  spec. 
Gewichte  erhalten  grossentheils  Essenzen  von  nur  0,720  spec.  Gewichte,  welche  noch  unter  60° 
zu  sieden  beginnen  und  daher  ihrer  Feuergefährlichkeit  wegen  längst  als  Leuchtmaterialien 
beseitigt  sind.  Seitdem  das  Photogen,  d.  h.  die  leichteren  Sorten  desselben  als  Leucht- 
stoff seinen  Credit  zum  Theil  verloren,  kommt  es  unter  dem  Namen  Benzin  (Benzolin, 
Naphta ,  Ligro'ine)  von  Neuem  auf  den  Markt,  um  als  Fleckwasser,  zum  Entfetten  der  Wolle, 
als  Surrogat  des  Terpentinöles ,  zum  Carburiren  des  Leuchtgases  u.  s.  wv.  Verwendung  zu  finden. 
Das  Solaröl  oder  deutsche  Petroleum,  welches  die  Photogene  und  die  fetten  Oele  als 
Leuchtmaterialien  derart  verdrängt  hat,  dass  es  im  Vereine  mit  dem  Petroleum  in  der  Beleuch- 
tungsfrage bereits  eine  dominirende  Stellung  einnimmt,  ist  ein  klares,  farbloses  oder  schwach 
gelblich  gefärbtes  Oel  von  einer  Consistenz ,  welche  der  des  Rüböles  zuweilen  nicht  vie*l  nach- 
steht. Sein  spec.  Gewicht  ist  0,825 — 0,830  (in  einzelnen  Fällen  auch  0,817 — 0,825) ,  sein 
Siedepunkt  zwischen  160  und  196°  C,  im  Mittel  bei  circa  178°  C.  Bei  10°  darf  es  noch  kein 
Paraffin  ausscheiden ;  in  einer  Flasche  geschüttelt ,  darf  es  die  Blasen  nicht  schneller  aufsteigen 
lassen,  als  Rüböl.  Die  Entzündungstemperatur  des  Solaröles  liegt  gewöhnlich  erst  über  100°. 
Die  fraktionirte  Destillation  scheidet  aus  dem  Solaröl  Produkte ,  deren  Entzündungstemperatur 
unter  70°  liegt,  nicht  ab.  Das  Solaröl  besteht  in  gleicher  Weise  wie  das  Petroleum  und  das 
Photogen  aus  den  mittleren  Gliedern  der  Reihe  der  Ethane.  An  das  Solaröl  schliesst  sich 
das  von  Breitenlohner  dargestellte  Pyrogen  an,  welches  insofern  Beachtung  verdient, 
als  es  aus  den  rückständigen  Rohölen,  aus  Carbolsäure ,  Paraffin  und  anderen  Stoffen 
bestehend  und  eine  Dichte  von  0,895 — 0,945  zeigend,  die  sich  in  den  Theerfabriken  zu  grossen, 
fast  unverwerthbaren  Massen  anhäufen ,  auf  einfache ,  weiter  unten  zu  beschreibende  Weise 
gewonnen  wird.  Das  Pyrogen  ist  ein  licht  weingelbes  Oel  von  0,825 — 0,845  specifischem 
Gewichte. 

Das  Maschinenschmieröl  (lubricating  oil) ,  in  neuerer  Zeit  auch  unter  dem  Namen 
Vulkanöl,  in  ganz  enormen  Mengen  aus  Nordamerika  kommend,  ist  ein  dickflüssiges  Oel  von 
0,845 — 0,860  spec.  Gewicht  und  setzt  in  der  Kälte  viel  feine  Paraffinkrystalle  ab.  Es  bildet 
sich  in  den  Paraffin-  und  Solarölfabriken  (Paraffinöl)  und  Petroleumraffinerien  in  grosser 
Menge.  Das  amerikanische  Vulkanöl  ist  nach  der  Beschreibung  von  Ad.  Ott  kein  destillirtes 
Oel,  sondern  einfach  eine  specifisch  schwere  Sorte  von  durch  Kohle  entfärbtem  Petroleum,  wie 
es  aus  der  Erde  hervorquillt,  aus  welchem  einfach  die  Naphta  abgeblasen  worden  ist;  zuweilen 
ist  es  mit  einigen  Procenten  thierischer  oder  pflanzlicher  Fette  vermischt.  Die  im  Steigen  be- 
griffene Erzeugung  von  Wagenfetten,  Maschmenschmieren  und  ähnlichen  Antifriktionsmitteln 
absorbirt  zwar  einen  nicht  geringen  Theil  des  genannten  Oeles ,  und  namentlich  werden  in  Eng- 
land diese  Schmieröle,  welche  weder  dem  Verharzen,  noch  dem  Erstarren  in  der  Winterkälte 


1)  Eine  vortrefflich  geschriebene  Schilderung  der  Eutwickelung  der  Industrie  der  Mineral- 
öle schrieb  K.  Müller  (von  Halle)  in  M.  Wirth's  Gewerbekaleuder  pro  1866  p.  18 — 34  und 
Hübner's  Zeitschrift  für  Paraffiniudustrie  1876  Nr.  6 — 11;  vergl.  ferner  Beiträge  zur  Statistik 
der  sächsischen  Schwelerei,  Mineralöl-  und  Paraffinfabrikation  von  R.  Jacobi  im  Jahres- 
bericht 1870  p.  714;  B.  Hüb n er  im  Deutschen  Kataloge  für  die  Wiener  Weltausstellung  1873 
(Einleitung  zu  Gruppe  3)  und  L.  Grotowsky-Köpsen,  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten- 
uud  Salinenwesen  1877  XXIV.  6.  Lieferung. 
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unterliegen,  zum  Schmieren  der  Spindeln  in  den  Baumwollspinnereien  und  in  anderen  Etablisse- 
ments mit  Vortheil  verwendet.  Ihr  Verkauf  ist  jedoch  mehr  durch  die  Notwendigkeit  und  den 
Mangel  anderer  Verwendungsarten  geboten,  als  dass  den  betreffenden  Fabrikeu  ein  besonderer 
Vortheil  daraus  erwüchse.  Die  Verarbeitung  dieser  Paraffin-  oder  Schmieröle  auf  das  dem 
Solaröle  ähnliche  Pyrogen  ist  deshalb  unter  Umständen  von  Wichtigkeit.  Auch  zur  Bereitung 
von  Leuchtgas  (sogenanntes  Oelgas)  wird  das  Paraffinöl  verwendet.  Es  liefert  pro  Centner 
30  Cubikmeter  eines  Leuchtgases,  welches  3 — 4mal  heller  leuchtet  als  Steiukohlengas. 

Fabrikation  des  Die    Fabrikation    des    Mineralöles    geht    mit    der    des 

Mineralöles.  paraffins  Hand  in  Hand.  Die  Produkte  der  Destillation  des  Theeres 
werden  in  geeigneten  Mischapparaten  mit  einer  Lösung  von  Aetznatron  in  der 
Weise  behandelt,  dass  die  Natronlösung  in  innigste  Berührung  kommt.  Diese  Behand- 
lung hat  den  Zweck,  die  Carbolsäure  und  die  sauren,  holzessigähnlichen  Körper,  welche 
den  Oelen  den  unangenehmen  Geruch  und  die  dunkle  Farbe  ertheilen ,  zu  binden. 
Zuweilen  erreicht  man  schon  ohne  Erwärmen  mit  5 — 6  Proc.  Natron  in  2  Minuten 
seinen  Zweck,  mitunter  erst  bei  Erwärmung  mit  20  Proc.  in  2  Stunden.  Nach  be- 
endigter Einwirkung  der  Natronlauge  lässt  man  die  Mischung  in  einen  grossen 
eisernen  Sammelkasten  laufen ,  in  welchem  sich  das  carbolsäure  Natron  am  Boden  ab- 
scheidet. Letzteres  wird  abgelassen  und  das  Oel  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen 
Reaktion  mit  Wasser  gewaschen.  Darauf  wird  das  Oel  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
behandelt;  zuweilen  genügen  5  Proc.  Schwefelsäure  von  1,70  spec.  Gewicht  und  die 
Einwirkung  von  einer  Minute,  mitunter  braucht  man  25  Proc.  Schwefelsäure  und  muss 
3  Stunden  einwirken  lassen.  Die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  ist  auf  die  Güte  und 
sonstige  Beschaffenheit  der  Oele  von  grossem  Einfluss,  denn  es  kann  sich  ereignen,  dass 
Oele ,  die  von  Hause  aus  schwefelfrei  waren ,  erst  während  der  Reinigung  mittelst 
Schwefelsäure  schwefelhaltig  wurden,  denn  die  flüchtigeren  Bestandteile  der  Mineral- 
öle sind  im  Wesentlichen  Gemische  von  Aldehyden  und  Ketonen ,  mithin  Körpern,  die 
sich  leicht  mit  schwefliger  Säure  vereinigen.  Nach  beendigter  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure bringt  man  das  Gemisch  aus  dem  Mischkasten  in  eiserne  Kästen ,  in  denen  man 
die  sauren  Verbindungen  sich  abscheiden  lässt ;  die  oben  aufschwimmenden  Oele  werden 
mit  vielem  Wasser,  zuletzt  mit  schwacher  Natronlauge  gewaschen  und  dann  der  Kecti- 
fikation  unterworfen.  Nach  einer  Angabe  von  H.  Vohl  sollen  die  Paraffinöle  mit- 
unter durch  Behandeln  mit  Fluorwasserstoffsäure  (?)  gebleicht  werden,  was  den  Nachtheil 
hat ,  dass  Fluor  in  das  Oel  eintritt  und  beim  Verbrennen  der  Gesundheit  schädliche 
Fluorverbindungen  gebildet  werden. 

Die  Alkalien  und  Säuren,  sowie  die  Stoffe,  welche  sich  bei  der  Reinigung  mit  den- 
selben verbunden  haben ,  verwerthet  man  auf  folgende  Weise :  Die  unreine  Lösung  von  Roh- 
carbolsäure  in  Natron  wird  entweder  mit  der  schwefelsauren  Flüssigkeit  neutralisirt,  wodurch 
die  Carbolsäure  sich  abscheidet,  welche  Anwendung  finden  kann  zur  Conservirung  von  Holz, 
von  Segel-  und  Tauwerk,  als  Desinfektionsmittel,  zur  Darstellung  vonTheerfarben,  oder  endlich, 
indem  man  ihr  den  Sauerstoff  auf  geeignete  Weise  entzieht,  zur  Ueberführung  in  das  demSolaröl 
ähnliche  Pyrogen.  Behufs  der  Darstellung  dieser  letzteren  werden  die  Rohöle  in  Dampf- 
gestalt bei  stürmischer  Destillation  durch  ein  hellglühendes  Rohr  getrieben ;  die  condeusirten 
Oele  sind  nach  dem  Behandeln  mit  Lauge  und  Schwefelsäure  in  ein  zum  Brennen  in  Lampen 
völlig  geeignetes  Oel  übergegangen.  Nach  Perutz  wird  die  alkalische  Flüssigkeit,  welche 
Natriumcarbolat  enthält,  in  einer  gusseisernen  Blase  bis  zur  Trockne  destillirt.  Als  Destillations- 
produkte erhält  man  ein  Gemenge  von  Carbolsäure  mit  flüssigen  und  leichten  Kohlenwasser- 
stoffen ;  will  man  die  Carbolsäure  rein  darstellen  ,  so  sammelt  man  das  zwischen  140  und  240° 
übergehende  Produkt  und  reinigt  dasselbe  in  bekannter  Weise.  Die  in  der  Blase  zurück- 
bleibenden, die  Alkalien  enthaltenden  Koks  werden  calcinirt,  bis  aller  Kohlenstoff  verbrannt  ist; 
die  zurückbleibende  Asche ,  alles  Natron  als  Natriumcarbonat  enthaltend ,  wird  mit  Wasser  aus- 
gelaugt, die  Lösung  mittelst  Aetzkalk  kaustisch  gemacht  und  dann  bis  zu  der  Concentration  ge- 
bracht ,  die  ihre  Anwendung  zum  Reinigen  der  Mineralöle  erheischt.  Die  Nutzbarmachung  der 
gebrauchten  Schwefelsäure  geschieht  dadurch,  dass  man  dieselbe  zur  Fabrikation  von  Eisen- 
vitriolverwendet. BeiderRectifikation  der  Oele  wird  genau  so  verfahren,  wie  beider  Destillation 
des  Theeres  beschrieben  worden  ist. 
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100  Th.  Theer  aus  Torf  lieferten  au  gereinigten  Produkten : 

Solaröl    von  0,865  spec.  Gewicht  .      .  26,4  Th. 

Photogen  „    0,830      „  „  .      .  20,7    „ 

Paraffinmasse 23,3    „ 

Rohe  Carbolsäure  (Torfkreosot)      .      .  11,0    „ 

81,4  Th. 

100  Th.  Theer  aus  sächsischer  Braunkohle  liefern  durchschnittlich : 

Paraffin 10—15  Th. 

Photogen 16—27    „ 

Solaröl 34—38    „ 

Kreosot 5 — 10    „ 

Koks 15         „ 

Das  Photogen  hat  einen  Handelswerth  von  30 — 32  Mark  pro  Zollcentner ,  das  Solaröl  von 
24 — 28  Mark.     Das  Paraffin  kostete  pro  Centner  (1880)  mit  dem  Schmelzpunkte 

58—60°  gegen    33  —  34  Mark, 
50—52°       fc        30—31       „ 
44—46°       „         24—25       „ 
40—42°       „      22,5—23      „ 
38—40°       „      21,5—22       „ 

Von  den  sächsischen  Paraffinkerzen  kosteten 

Krystallkerzen  .  .  38      Mark 

Brillantkerzen  .  .  33,5      „ 

Germaniakerzen  .  .  32,25    „ 

Naturellkerzen  .  .  27 — 29„ 

Im  Deutschen  Reiche  (hauptsächlich  in  der  Provinz  Sachsen)  werden  gegenwärtig  (1880) 
dargestellt 

150,000  Ctr.  Paraffin, 
140,000     „     Beleuchtungsöle, 
1,000,000     „     schwere  Oele  zu  Mineralölgas  und  Schmierölen, 
30,000     „     Kreosot,  Goudron  und  Asphalt, 
im  Gesammtwerthe  von  etwa  10  Millionen  Mark. 

Petroleum1). 

Aiigemeinesund  Seit  dem  Jahre   1859   ist  das  Petroleum  (Erdöl,  Steinöl ,  Ko- 

Vorkommen.  ralleuöl)  für  Beleuchtungszwecke  ein  Handelsartikel  allerersten  Ranges 
geworden,  der  von  Tag  zu  Tag  eine  grössere  Bedeutung  erlangt  und  dessen  Tragweite 
in  cultur-  und  kriegsgeschichtlicker  Hinsicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  noch  nicht  im 
geringsten  geschätzt  werden  kann.  Kaum  kennt  die  Culturgeschichte  einen  Gegenstand 
von  gleicher  Wichtigkeit .   der  so  schnell  in  alle  Kreise  der  menschlichen  C4esellschaft 


1)  Literatur:  A.  Norman,  Petroleum  and  its  Products,  London  1864;  H.  Hirzel,  Das 
Steinöl  und  seine  Produkte,  Leipzig  1864;  O.  Buchner,  Die  Mineralöle,  insbesondere  Pho- 
togen, Solaröl  und  Petroleum,  Giessen  1864;  F.  Fischer,  Zur  Kenntniss  des  Erdöles,  Dingler's 
Journal  Bd.  228  p.  531 — 543;  J.  Lawrence  Smith,  Bericht  über  das  Petroleum  auf  der 
Centennialausstellung  in  Philadelphia  1876  (vergl.  Monit.  scientif.  1880  Nr.  457  p.  68 — 108); 
H.  Höfer,  Die  Petroleum-Industrie  in  Nordamerika,  Wien  1877;  Chr.  Mosler,  Die  Petro- 
leum-Industrie in  den  Vereinigten  Staaten,  Berlin  1877;  C.  A.  Martius,  Die  amerikanische 
Petroleum-Industrie,  Berlin  1877;  L.  Strippelmann,  Die  Petroleum-Industrie  Oesterreich- 
Deutschlands,  Leipzig  1878,79;  P.  Schweitzer,  A  Lecture  on  Petroleum,  its  History,  Coni- 
mercial  Importance ,  Uses  and  Dangers,  Missouri  State  University  1879;  Ad.  Ott,  Das  Petro- 
leum, Zürich  1875;  C.  F.  Chandler,  American  Chemist  1872  uud  1873. 
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Eingang  gefunden ,   als  das  Petroleum ,   welches  seit  wenig  Jahren   der  f'üuftwichtigste 
Ausfuhrartikel  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  geworden  ist  1). 

Das  Petroleum  wurde  schou  im  Alterthume  vielfach  benutzt.  Es  bestanden  Gewinnungen 
auf  der  Insel  Zante,  die  einen  Theil  von  Griechenland  damit  versorgten,  das  Petroleum  von 
Agrigent  wurde  unter  dem  Namen  des  sicilianischen  Oeles  in  den  Lampen  verbrannt.  Das 
verdickte  Erdöl  (Erdpech  oder  Asphalt),  dessen  man  sich  an  Stelle  des  Mörtels  beim  Bauen  in 
Habylonien  bediente,  kam  aus  Quellen  in  der  Nähe  des  Euphrats.  Der  Erdtheer  wurde  auch 
zur  Mumienbereitung  und  zu  verschiedenen  anderen  Zwecken  angewendet ,  so  scheint  es ,  dass 
die  Alten  zur  Darstellung  gewisser  schwach  gebrannter,  schwarz  gefärbter  Thongefässe  sich 
eines  Zusatzes  von  Asphalt  bedient  haben.  Syrien  und  Mesopotamien  und  andere  Länder  Mittel- 
asiens enthalten  überhaupt  grosse  Massen  verdickten  Erdöles ,  unter  die  Fundorte  gehört  auch 
das  todte  Meer,  welches  ja  früher  der  Asphaltsee  (lacus  asphaltites)  hiess.  Selten  erscheint  es  in 
solcher  Menge,  dass  Seen  dadurch  gebildet  werden,  wie  solches  auf  Trinidad  der  Fall  ist,  wo  der 
Pitch  Lake  aus  Bergtheer  besteht,  welcher  nach  der  Verschiedenheit  der  Temperatur  bald  mehr, 
bald  weniger  zähe  ist. 

Das  Erdöl  quillt  an.  vielen  Orten  zu  Tage ,  so  zu  Aniiano  unweit  Parma ;  das  daselbst  ge- 
wonnene Oel  wurde  noch  im  vorigen  Jahrhundert  für  die  Beleuchtung  einiger  Städte,  namentlich 
in  Genua  verwendet;  es  kommt  ferner  als  Quelle  vor  zu  Tegernsee  in  Bayern2),  in  der  Schweiz 
bei  Neufchatel,  im  nordwestlichen  Deutschland,  so  zu  Hölle  in  Holstein,  zu  Sehnde  bei  Hannover, 
zu  Kleinschöppenstedt  in  Braunschweig,  in  den  deutschen  Reichslandeu  so  zu  Bechelbronn  und 
bei  Altkirch3),  bei  Coalbrookdale  in  England,  in  den  Pyrenäen,  in  Galizien  (hauptsächlich  im 
Samhorer  Kreis,  nordöstlich  von  Lemberg) ,  in  Ungarn,  Siebenbürgen,  Croatien  ,  Rumänien, 
Bulgarien  u.  s.  w.  Ausserdem  liefert  nicht  nur  die  Halbinsel  Apscheron  an  der  Westküste  des 
caspischen  Meeres  eine  grosse  Menge  Erdöl  oder  Naphta ,  sondern  auch  auf  der  an  der  Ostküste 
des  Caspissees  liegenden  Insel  Tschelekän  (39,5°  n.  B.)  finden  sich  mehr  als  3400  Erdölbrunnen, 
welche  jährlich  1,000,000  Centner  Erdöl  verschiedener  Art  in  den  Haudel  liefern4).  Auch  in 
Rangoon  in  Birma  oder  Burmah  in  Hinterindien ,  an  den  Ufern  des  Irawaddy  kommt  das  Erdöl 
(Rangunöl)  in  solcher  Menge  vor ,  dass  von  dort  jährlich  400,000  Fässer ,  jedes  von  ungefähr 
6  Ceutner  Gewicht  ausgeführt  werden. 

Am  massenhaftesten  aber  findet  sich  das  Erdöl  in  Nordamerika  und  zwar  in  Schichten, 
welche  dem  Alleghanygebirge  parallel  liegen  und  sich  vom  Ontario-See  bis  in  das  Thal  des 
kleinen  Kanawha  in  Virginien  verbreiten.  Der  Streifen,  am  canadischeu  Uferrande  des  Eriesees 
beginnend,  umfasst  die  westlichen  Grafschaften  des  Staates  von  New-York,  Pennsylvanien,  einen 
Theil  von  Ohio,  West- Virginien,  Kentucky  und  Tenessee.  Die  hauptsächlichsten  Oelquellen  sind 
zu  Mecca  (Grafschaft  Trumhall ,  Ohio)  und  in  Westpennsylvanien  ,  wo  überhaupt  der  Sitz  der 
bedeutendsten  Petroleumgewinnung  der  Erde  ist.  Die  Bohrlöcher  sind  22 — 23  Meter  tief  und 
hunderte  derselben  vorhanden.  Mau  unterscheidet  Bohrlöcher  mit  beständigem  Oelausfluss 
(flowing  well),  und  Bohrlöcher,  aus  welchen  das  Oel  gepumpt  werden  muss  (pumping  well).  In 
Ganada  wird  das  Erdöl  in  zwei  verschiedenen  Gegenden  gewonnen,  nämlich  zu  Gaspe,  beim  Busen 
von  St.  Lorenz,  und  in  der  Grafschaft  Lambton ,  am  westlichen  Theile  der  Halbinsel  zwischen 
dem  Huronen-,  Erie-  und  Ontariosee ,  namentlich  in  dem  Distrikt  von  Enneskillen5).  Auch  in 
Californien ,  in  Utah  und  Arkansas  kommt  das  Erdöl  in  Menge  vor ,  ebenso  in  Südamerika, 
namentlich  in  Peru,  der  argentinischen  Republik  und  in  Bolivia. 


1)  Im  Jahre  1878  repräsentirte  der  Werth  des  Exportes  von 

Baumwolle 180  Mill.  Dollars, 

Weizen        96      „  „ 

Schweinefleisch,  Schinken  und  Speck       86      „  „ 

Mais 48      „  „ 

Petroleum 46      „  „ 

(Nach  dem  Annual  Report  of  Cliief  of  the  Bureau  of  Statistics  on  the  Commerce  and  Navigation  of 
the  United  States  1878.) 

2)  Die  seit  1430  bekannte  Erdölquelle  bei  Tegernsee  liefert  jährlich  nur  etwa  42  Liter  Oel. 

3)  Vergl.  L.  Strippelmann,  Die  Petroleum  -  Industrie  Oesterreich- Deutschlands, 
III.  Abtheil.  Deutschland.     Leipzig  1878. 

4)  Die  Petroleum-Industrie  von  Baku  ist  1879  von  Albrecht  in  Riga  (Jahresbericht 
1879  p.  1189)  beschrieben  worden. 

5)  Die  Petroleumzone  Nordamerikas  beträgt  nach  Chr.  Mosler  (1876)  von  Cauada  bis 
Tenessee  ungefähr  1000  engl.  Meilen  in  der  Länge  und  meistenteils  20  engl.  Meilen  in 
der  Breite. 
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Bilduog  des  Wu  die  Bildung-  des  Petroleums  anlangt,  so  existiren  darüber  ver- 

Petroleums.  schiedene  Hypothesen.  Nach  der  einen  Ansicht  steht  das  Vorkommen  von 
Erdölquellen,  Salzquellen  und  Entwickelang  von  brennbaren  Gasen  in  der  Natur  in  einem 
innigen  Zusammenhange,  welchen  man  durch  die  Annahme  zu  erklären  versucht  hat,  dass  in 
der  Tiefe  Lager  von  Steinsalz  vorhanden  sind,  welches  nach  den  bekannten  Beobachtungen  von 
Dumas,  H.  Kose  und  Bunsen  oft  Kohlenwasserstoff  im  comprimirton  Zustande  enthält,  dass 
dieses  Steinsalz  von  unterirdischen  Wässern  gelöst,  dabei  das  Gas  frei  gemacht  wird  und  nun 
theils  solches  zum  Ausströmen  grelaugt .  theils  in  Folge  starker  Compression  im  condensirten 
Zustande  als  Naphta  ausfliesst.  Das  aus  dem  sogenannten  Knistersalz  von  Wieliczka  beim  Auf- 
lösen sich  entwickelnde  Gas  besteht  nach  einer  Analyse  Bansen *s  wesentlich  aus  Sumpfgas. 
Durch  Veränderung  des  Sumpfgases  CH4  könnten  allerdings  flüssige  ,  dem  Sumpfgas  homologe 
Kohlenwasserstoffe  aus  der  Reihe  der  Ethane  (von  der  Formel  CnH2n  +  2),  wie  die  Pentane 
C5H,2  (nachgewiesen  wurden  im  amerikanischen  Petroleum  das  normale  Pentau  oder  Methyl- 
Butyl  und  das  Isopentau  oder  Isobutyl  -  Methyl) ,  die  Hexane  C6H,4 ,  die  Heptane  C7H,6,  das 
Nonan  GSH18  und  das  Dodekan  C12H26,  die  einen  Hauptbestandteil  des  Erdöles  ausmachen 
und  die  Paraffine  (deren  Zii-sainmeusetzung  zwischen  den  Gliedern  Ci8H40  und  C30Hfi2  Hegt)  sich 
gebildet  haben.  Dieselbe  Association  von  Petroleum,  Steinsalz  und  brennbaren  Gasen  findet 
mau  nicht  nur  in  den  bayerischen  Alpen ,  in  Mittelitalien ,  in  den  Karpathen  (sowol 
galizischer  Seite  in  "Wieliczka .  als  auch  ungarischer  Seite  bei  Szlatina) ,  sondern  auch  an 
allen  anderen  Orten,  wo  Petroleum  massenhaft  auftritt,  so  auf  der  Halbinsel  Apscheron  am 
Caspissee,  in  Mesopotamien,  in  Kurdistan,  in  den  beiden  Indien,  besonders  in  Burmah ,  und  an 
unzähligen  Punkten  im  Gebiete  der  grossen  nordamerikauischen  Salzformation .  wo,  wie  oben 
erwähnt,  die  meisten  Bohrbruunen  mit  der  Salzsoole  Kohlenwasserstoffgase  in  reichlicher  Menge 
und  viele  derselben  auch  Petroleum  liefern.  Nach  einer  anderen  Ansicht  ist  das  Erdöl  ein 
Produkt  der  langsamen  Zersetzung  von  vegetabilischen  und  thierischeu  Substanzen1)  und  der 
Neubildung  von  anderen  chemischen  Verbindungen  ihrer  Elemente,  welche  in  dem  Erdöl  und  in 
den  damit  ausströmenden  Gasarten  nachweisbar  sind.  Die  nordamerikanische  n  Geologen 
(und  mit  ihnen  auch  Chr.  Mo  sie  r,  der  im  Sommer  1876  die*  Petroleumverhältnisse  in  Pennsyl- 
vauien  sorgfältigst  untersuchte)  halten  dafür ,  dass  es  Anhäufungen  von  Seepflanzen ,  vorzüglich 
von  Fucusarteu  und  von  ehemaligen  thierischen  Meeresbewrohnern  seien  ,  welche  das  ursprüng- 
liche Material  zu  dem  Mineralöl  dargeboten  haben  ,  und  dass  das  in  jener  Weise  entstandene 
Erdöl  in  den  Gebirgsschichteu  enthalten  sei ,  welche  mit  den  Bohrlöchern  durchstossen  werden. 
Eine  sehr  langsame  Destillation  fördere  dann  aus  diesen  mit  Oel  erfüllten  Schichten  und  ihren 
Spalten  dasselbe  in  die  Bohrlöcher  und  weiter  bis  an  die  Oberfläche.  Das  aus  den  Gestein- 
schichten  kommende  Oel  wird  in  den  Bohrlöchern  von  aufsteigenden  Wasserquellen  getragen, 
und  steigt,  wenn  der  hydrostatische  Druck  mächtig  genug  ist,  springbrunnenartig  über  die  Erd- 
oberfläche empor  und  bildet  dann  artesische  Brunnen,  welche  Wasser  und  Erdöl  ergiesseu.  Da 
das  Erdöl  Paraffin  enthält  und  ausserdem  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  welche  denjenigen  ähnlich 
sind,  welche  bei  der  trocknen  Destillation  von  vegetabilischen  Körpern  sich  bilden,  so  schloss 
man,  dass  es  gleichfalls  ein  Produkt  der  trocknen  Destillation  sei.  Nach  den  bisherigen  Be- 
obachtungen über  die  Temperaturzunahme  würden  Mineralkohlenlager,  welche  in  einer  Tiefe 
von  ungefähr  2800  Meter  liegen,  der  Siedetemperatur  des  "Wassers  ausgesetzt  sein.  Nur  bei 
einer  solchen  Temperatur  könnte  Erdöl  aus  den  Schichten,  welche  es  bereits  fertig  gebildet  ent- 
halten, destilliren  und  sich  in  den  höheren  Schichten  condensiren ;  zu  der  Bildung  des  Erdöles 
durch  trockne  Destillation  würde  natürlich  eine  weit  höhere  Temperatur  gehören,  die  einer  Tiefe 
der  Schichten  entsprechen  wTürde ,  die  nicht  wol  vorausgesetzt  werden  kann.  Nach  einer 
dritten  (1866)  von  Berthelot  ausgesprochenen  Ansicht,  bilden  sich  im  Innern  der  Erde  aus 
Kohlensäure  uud  Alkalimetallen  Acetylüre ,  welche  durch  Wasserdampf  Acetylen  C2H2  gäben. 
Letzteres  ginge  in  Petroleum  und  theerähnliche  Produkte  über.  Der  Vollständigkeit  wegen  sei 
auch  eine  vierte  Ansicht  von  H.  Byasson2)  erwähnt,  nach  welcher  das  Petroleum  durch  die 
Einwirkung  von  Wasserdampf ,  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  auf  Eisen  entstanden  sein 
kann.     S.  Cloez  (Jahresbericht  1878  p.  1196)  fand  endlich,   dass  durch  die  Einwirkung  von 


1)  G.  A.  Berteis  fein  Schüler  F.  Sandberger's,  der  im  Auftrage  des  k.  russ.  Gouver- 
nements die  Naphtadistrikte  des  Kaukasus  zu  bereiseu  hatte)  schreibt  (1874)  die  Bildung  der 
Naphta  im  nordwestlichen  Kaukasus  der  wahrscheinlichen  Zersetzung  von  Mollusken  zu.  Vergl. 
Corresp.-Bl.  des  Naturf. -Verein  1874  XXI  und  11;  Radziszewski  (1878)  neigt  sich  ebenfalls 
der  Ansicht  zu,  dass  das  Petroleum  aus  den  Resten  im  Meere  lebender  Organismen  entstanden 
sei,  das  Rohpetroleum  enthält  auch  Ammoniak  und  wie  Grabowski  nachgewiesen,  kleine 
Mengen  von  Trimethylamin  und  Isocyanbenzyl.  Derselben  Meinung  sind  K.  Müller  in  Halle 
uud  Oscar  Fr  aas  in  Stattgart  < vergl.  Jahresbericht  1878  p.  1113). 

2)  H.  Byasson,  Memoire  sur  l'Origine  du  Petrol,  1876. 
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verdünnten  Säuren  auf  weisses  Gusseisen  Produkte  entstehen,  welche  „identisch  mit  dem  Petro- 
leum" sind.  Mendelej  eff  (Jahresbericht  1877  p.  1037)  sieht  die  Bildung  des  Petroleums  in 
der  Natur  in  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Kohlenstoffmetalle  im  Innern  der  Erde  bei  hoher 
Temperatur  und  hohem  Druck ,  wobei  Metalloxyde  und  gesättigte  Kohlenwasserstoffe  sich 
bilden  mussten. 

Raftiniren  des  Die  meisten  Petroleumsorten  können  nicht  ohne  weiteres  in  dem  Zustande, 

rolien  Petroleums.  iu  welchem  sie  sich  finden,  als  Leuchtmaterial  verwendet  werden,  fast  sämmt- 
lich  bedürfen  dieselben  der  Raffination,  die  je  nach  der  Natur  und  der  Consistenz  des  Oeles 
auf  verschiedene  Weise  ausgeführt  wird.  Die  auf  der  Halbinsel  Apscheron  in  der  Umgegend 
von  Baku  vorkommenden  Oele  sind  meist  farblos  und  werden  direkt  zur  Speisung  der  Lampen 
benutzt,  bei  ihnen  genügt  eine  einfache  Destillation  zur  vollkommenen  Reinigung.  Das  Erdöl 
von  Rangoon  (Birma)  ist  in  Folge  seines  grossen  Gehaltes  an  Paraffin  (Belmontin)  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  butterartig  und  wird  deshalb  auf  Paraffin  verarbeitet.  Die  Oele  von  den 
ostindischen  Inseln  haben  in  Folge  beigemengter  geschwefelter  Verbindungen  einen  höchst 
unangenehmen  Geruch.  Solche  Erdöle  können  nur  nach  einer  kräftigen  Reinigung  —  mittelst 
Natronlauge  und  Schwefelsäure  —  als  Leuchtmaterial  Anwendung  finden.  Die  Erdöle  West- 
penns\ ivaniens  und  Cauadas  haben  sehr  verschiedene  specifische  Gewichte,  so  besitzt  das  Erdöl 
aus  der  Grafschaft  von  Venango  in  Pennsylvanien  eine  Dichte  von  0,8,  von  anderen  Lokalitäten 
aber  0,85  und  selbst  0,9  spec.  Gewichte.  Von  grosser  Wichtigkeit  sind  die  galizischen  Erdöle, 
die  theils  durch  Reinigen  der  rohen  Naphta  —  in  29  Fabriken  in  der  Gegend  von  Borislav  und 
Drohobicz  (1879)  — ,  theils  auch  bei  der  Verarbeitung  des  Erdwachses  durch  Destillation  auf 
Paraffin  als  Nebenprodukte  dargestellt  werden.  Der  Werth  des  Steinöles  und  die  Art  des 
Reinigungsprocesses  hängt  sehr  von  dem  specifischen  Gewichte  ab ;  die  leichteren  Sorten  liefern 
90  Proc.  eines  in  Photogen  und  Solaröl  sich  spaltenden  Oeles,  die  schwereren  dagegen  enthalten 
viel  Theer  und  geben  nur  40 — 50  Proc.  Lampenöl.  Die  Reinigungsmethoden  des  Erdöles  be- 
stehen in  der  Behandlung  entweder  mit  Alkalien  (Aetznatron)  und  Säuren  (Schwefelsäure),  oder 
mit  Alkalien  allein  neben  der  Anwendung  von  Wasserdämpfen  von  verschiedener  Temperatur, 
und  in  der  fraktionirten  Destillation. 

Constitution  der  Was    die    chemische  Constitution    der  Erdöle    betrifft,    so  sind,    nach  den 

Erdöle.  vorliegenden  Untersuchungen  alle  Sorten  ,  gleichviel  von  welcher  Consistenz ,  ob 
dünnflüssig  wie  das  Erdöl  von  Pennsylvanien  und  von  Baku ,  oder  von  Butterconsistenz  wie  der 
Rangoontheer ,  Gemenge  von  den  homologen  höheren  Gliedern  der  Reihe  der  Ethane  (von  der 
Formel  CnH2n  +  2),  von  welcher  das  Sumpfgas  CH4  (Methan)  das  erste  ausmacht.  Von  den 
Gliedern  dieser  Reihe  sind  nach  Fouque,  Ronalds,  Warren  de  la  Rue,  Pelouze  und 
Cahours,  Schorlemmer  u.  A.  im  Petroleum  bis  jetzt  folgende  nachgewiesen  worden : 

Methan  (Sumpfgas)      ....     CH4     1 
Aethan  (Aethylwasserstoff)    .     .     C2H6   f   „ 
Propan  (Propylwasserstoff)   .      .     C3H8   i 
Butan  (Butylwasserstoff)        .     .     C4H10 ) 

die  Pentane C5H,2 

und  zwar 
normales  Pentan  (normaler  Amylwasserstoff)  Siedepunkt  38° 

Isopentan  (Isoamylwasserstoff) „  30° 

die    Hexane       CCH14 „  70° 

„     Heptane      C7H16 „  97,5° 

„     Octane        C8H18 „  125° 

„     Nonaue        C9H20 „  132° 

„     Dekane        C,oH22 n  158° 

„     Dodekane   C12H26 „  200° 

ferner  die  Ethane 
Cocinylwasserstoff  (Tridekan)        Ci3H28  mit  dem  Siedepunkt  220° 
Myristylwasserstoff  (Tetradekan)  Ci4H30     „       „  „  240° 

Beuylwasserstoff  (Pentadekan)       C15H32     „       „  „  262° 

Palmitylwasserstoff  Ct6H34     „       „  -,  280° 

Die  aus  dem  Rohpetroleum  sich  entwickelnden  Gase  bestehen  wesentlich  aus  Gemengen  von 
Methan  (Sumpfgas),  Aethan  und  Propan.  Die  flüchtigsten  flüssigen  Antheile  des  Petroleums 
sind  Gemenge  von  Butanen  und  Pentauen,  welche  gleich  dem  Methan  (Sumpfgas)  mit  weuig 
leuchtender  Flamme  verbrennen.  Die  Bestandtheile  des  als  Lampenöl  verwendeten  Petroleums 
werden  durch  Kohlenwasserstoffe  repräsentiert ,  welche  zwischen  den  Heptanen  C7H,6  und  den 
Dodekauen  C,2H2C  liegen.     Die  höheren  Glieder  der  Reihe  der  Ethane    haben    butterähnliche 
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Consisteuz,  die  von  C18H40  bis  zu  den  Gliedern  C27H5fi  und  C3oH62  als  Paraffine  zum  Vorschein 
kommen,  welche  in  den  meisten  Petroleumsorten  sich  finden.  Wie  es  scheint,  kommen  in  einigen 
Petroleum sorten  ausser  den  Ethanen  schwerere  Kohlenwasserstoffe  vor,  welche  der  Reihe  der 
Aethylene  angehören,  namentlich  die  Glieder  Amyleu  C5H)0,  Hexylen  C6H12,  Heptylen  C7HU 
und  Octylen  C8H16.  In  den  Destillatiousrückständen  von  pennsy Ivanischem  Petroleum  fand 
H.  Morton  in  Hoboken  (N.  J.)  einen  in  gelben  Blättchen  krystallisirenden,  mit  dem  Anthracen 
isomeren  Kohlenwasserstoff  C14H10,  den  er  Thalien  nennt1). 

Technologisches  Das  rohe  Erdöl  darf  aus  Amerika  wegen  seiner  ausserordentlichen  Feuer- 

über  Petroleum,  gefährlichkeit  nicht  mehr  versendet  werden2).  In  der  Union  besteht  ein  Gesetz, 
wonach  jedes  Fass  Erdöl  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen  ist.  bevor  es  in  den  Handel  kommt, 
und  wonach  kein  Oel  zugelassen  werden  darf,  welches  bei  einer  Temperatur  unter  100°  Fahrenheit 
(=  38°  C.)  brennbare  Dämpfe  (von  Butylwasserstoff)  entwickelt.  Auch  in  England  hat  man  im 
Jahre  1868  ein  ähnliches  Gesetz  ( Petroleum- Bill)  erlassen.  Im  Allgemeinen  empfiehlt  sich  (nach 
den  Untersuchungen  von  K.  List,  Allen,  C.  F.  C  handler,  P.  Schweitzer  u.  A.)  die 
Annahme  von  51,5°  C.  (=  120°  F.)  als  Minimum  für  die  zulässige  Entzündungstemperatur,  die 
man  in  einem  besonderen  Apparat  (dem  Petr  o  leump  r  ob  er)  ermittelt,  wie  solche  z.  B.  von 
Er  necke  und  Hannemann,  Tagliabue,  Bernstein  u.  A.  construirt  worden  sind3). 
Man  ist  daher  genöthigt ,  das  rohe  Erdöl  einer  theilweisen  und  fraktionirten  Destillation  zu 
unterwerfen,  um  die  flüchtigen  Bestandtheile,  die  sogenannte  Naphta  von  0,715  spec.  Gewichte, 
die  bereits  unter  60°  zu  sieden  beginnt,  davon  zu  trennen.  Wiederhold  (in  Cassel)  fand  bei 
einer  fraktionirten  Destillation,  dass  die  Naphta  enthalte 

48.6  Proc.  Oele  von  0,70  spec.  Gewicht,  bei  100°  siedend  (a) 

45.7  „         „        „     0,73      „  „  „    2000       n         (b) 
5,7       „         „        „     0,80      „             „       über  2000       p         (c) 

Letzteres  (c)  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  mit  dem  raffinirten  Petroleum  überein  ;  (a)  ist 
selbstverständlich  wegen  seiner  Flüchtigkeit  und  Feuergefährlichkeit  als  Lampen-Lenchtmaterial 
nicht  zu  verwenden ;  das  Destillat  (b) ,  welches  man  Erdölphotogen  nennen  könnte,  kann 
dagegen  mit  Vortheil  in  zweckmässig  construirten  Lampen  (namentlich  in  den  Ligroi n- 
lampen;  vergl.  Seite  968)  gebrannt  werden.  Die  Naphta  kann  Anwendung  finden  zum  Car- 
buriren  des  Leuchtgases  (vergl.  Seite  1004),  aber  auch  zur  Gasbereitung  (nach  Hirzel's  Ver- 
fahren), selbst  als  Ersatz  des  Terpentinöles  (Kautschuk,  Asphalt  und  Terpentin  lösen  sich  in  der 
Naphta,  schwerer  löslich  erscheinen  Colophonium ,  Mastix,  Dammar ,  fast  nicht  werden  gelöst 
Bernstein  ,  Copal ,  Körnerlack  und  Schellack) ,  anstatt  des  Schwefelkohlenstoffes  zur  Extraktion 
fetter  und  ätherischer  Oele ,  statt  Benzol  zur  Entfernung  der  Fettflecken ,  zur  Conservation  ana- 
tomischer und  ähnlicher  Präparate ;  unter  dem  Namen  Sherwood -  Oil  (Keroselen-  oder 
Petroleumäther,  in  England  und  in  Amerika  auch  R  h  i  g  o  1  e  n  genannt)  findet  der  flüchtigste 
Theil  des  Petroleums  (von  0,65  spec.  Gewicht  und  schon  bei  10 — 50°  C.  siedend)  als  Anästheti- 
cum  und  äusserlich  als  schmerzstillendes  Mittel  zum  Einreiben  Anwendung.  Die  consistenten 
Erdölsorten  finden  unter  dem  Namen  Vulkanöl  (Globe-Oil,  Eclipse-Oil,  Phoenix- Oil) ,  als 
Schmiermittel  Verwendung.  In  den  Vereinigten  Staaten  wird  hier  und  da,  namentlich  versuchs- 
weise auf  der  Kriegsmarine ,  dann  in  der  Hohöfnerei  und  den  keramischen  Oefen  das  Petroleum 
als  Heizstoff  verwendet.  Die  Anwendung  des  Petroleums  in  der  Kriegsfeuerwerkerei  und  als 
Vertheidigungs-  und  Vernichtungsmittel  gehört  (wenn  man  von  den  Erzählungen  Plinius  über 
den  Tod  der  Medea ,  den  Pharsalien  des  Dichters  Lucanus  und  dem  Buche  von  Marcus 
Graecus  über  das  Kriegsfeuer  zum  Verbrennen  der  Feinde  absieht) ,  der  neuesten  Zeit  —  man 
denke  an  die  Schandthaten  der  Petroliers  und  Petroleusen  der  Commune  in  Paris  im  Mai 
1871  —  an. 

Das  raffinirte  Erdöl  (Leuchtöl)  ist  eine  etwas  fluorescirende  Flüssigkeit  von  etwas 
gelblicher  Farbe  und  von  0,81  spec.  Gewichte.  Der  Siedepunkt  des  Oeles  liegt  bei  150°  C.  Es 
mischt  sich  nicht  mit  Wasser ,  Alkohol  und  Holzgeist ,  dagegen  leicht  mit  Schwefelkohlenstoff, 


1)  Von  anderer  Seite  wird  dieser  Kohlenwasserstoff  Petrozen  (Petrocen)  genannt;  nach 
Hemilian  (1876)  komme  ihm  die  Formel  C32H22  zu. 

2)  Beachtenswerth  ist  die  Beobachtung  von  M.  C.  Ommeganck  in  Antwerpen,  dass  eine 
Petroleumflamme  durch  Chloroform  sofort  zum  Erlöschen  gebracht  werden  kann. 

3)  Ueber  die  Prüfung  des  Petroleums  auf  seine  Feuergefährlichkeit  sind  in  den  letzten 
Jahren  Arbeiten  erschienen  u.  A.  von  A.  Wagner,  Victor  Meyer,  J.  Biel,  O.  B  renken, 
A.  Schottky,  Janke  und  Barth,  Skalweit  (Jahresbericht  1879  p.  1171—1186).  Vergl. 
ferner  F.  A.  Abel,  Report  to  the  Secretary  of  State  for  the  Home  Department  on  the  Subject 
of  the  Testing  of  Petroleum,  London  1877. 
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Aether  und  Terpentinöl.  Von  Harzen  und  ähnlichen  Stoffen  wird  nur  Asphalt ,  Elemi  und 
venetianischer  Terpentin  in  der  Wärme  in  namhafter  Menge  gelöst.  Kautschuk  wird  erweicht, 
quillt  auf  und  löst  sich  in  der  Wärme  vollständig.  Es  wird  in  grösster  Menge  als  Lampen- 
leuchtmaterial  consumirt,  verhält  sich  dem  Solaröl  aus  Braunkohlen  und  Torf  analog  und  ist 
zum  Unterschied  von  letzterem  mit  dem  Namen  Petrosolaröl  zu  bezeichnen.  Das  unter  dem 
Namen  Kerosen  als  Leuchtstoff  verwendete  Produkt  ist  durch  Raffination  aus  dem  amerika- 
nischen Erdöle  dargestellt  worden.  Es  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,87 — O.s-25.  Identisch 
mit  dem  Kerosen  scheint  das  Pitt-Oel  zu  sein. 

Bei  dem  grossen  Wirrwar ,  welcher  noch  immer  in  den  Namen  der  Destillationsprodukte 
des  Petroleums  herrscht,  seien  diejenigen  (nach  C.  F.  Chandler,  P.  Schweitzer  u.  A.) 
angeführt,  welche  gegenwärtig  in  Nordamerika,  in  England  und  neuerdings  vielfach  auch  in 
Deutschland  gebräuchlich  sind : 

Spec.  Gew.       Siedepunkt 

0,65—0,66         40—  70°  Nr.  1.   Petroleum-Aether    (Keroselen  ,    Rhigolen  ,    Sherwood-Oil), 

Lösungsmittel  für  Harze,  Kautschuk  und  Oel ,  sowie  zur 

lokalen  Anästhesie  bei  chirurgischen  Operationen   und  zu 

Kälteerzeugungszwecken ; 
0,66—0,69  70—  90°  Nr.  2.   Gasoline  oder  Gasolene   (Canadol).     Zur  Extraktion    von 

Oelen  aus  Samen  etc.;  zur  Wollentfettung  und  für  Luft- 
gasmaschinen; 
0,69  —  0,70         80—110°  Nr.  3.  Naphta  oder  Benzin  (Fleckwasser,  Hafety  Oil,  Danfortfis 

Oü,    zum   Verfälschen    des    Kerosens    und    in    gewaltiger 

Menge  zu  Heizzwecken)  •) ; 
0,71 — 0,73  80 — 120°  Nr.  4.   Ligro'ine.     Zum  Breunen   in  den  Ligro'inlampen  und   zur 

Bereitung  von  Leuchtgas ; 
0,73 — 0,75        120  — 170°  Nr.  5.   Putzöl.      Zum     Putzen     von    Maschinentheilen    etc.  ;     als 

Terpentinöl  -  Surrogat     zum    Verdünnen    von     Oelfarben, 

Lacken  etc. 

Oberhalb  dieser  Temperaturen  geht  raffinirtes  Petroleum  (Kerosin,  Kerosen)  über, 
hierauf  Paraffinöl  und  Leuchtgas. 

Pennsylvauiscb.es  Rohpetroleum  gab  nach  C.  F.  Chandler  (1876)  bei  der  Destillation: 

Petroleum-Aether,  Gasolin  und  Benzin      .      15,5 

Lampenöl 55 

„       rn   -i    \  Schmieröl  . 17,5 

Paratfauol   <  ~       „^  ' 

|  Paraffin 2 

Koks,  Gas  und  Verlust 10 

Töö 

Der  Verbrauch  an  Petroleum  ist  ein  sehr  bedeutender.  In  das  deutsche  Zollgebiet 
wurden  eingeführt : 


Petroleum  ist 

ein  sehr  bedeutender 

1866 

918,954 

Ctr. 

1867 

1,785,000 

» 

1868 

2,232,928 

n 

1869 

2,698,882 

r> 

1870 

2,201,000 

n 

1871 

2,732,000 

n 

1872 

3,042,000 

n 

1873 

3,164,000 

V 

1874 

3,629,600 

V 

1875 

3,920,000 

n 

1876 

4,367,000 

* 

1877 

4,526,300 

n 

1878 

5,135,250 

n 

1879 

5,729,000 

n 

1)   So  z.  B.  in  Clevelaud  (Ohio) ,  einer  Stadt  von   200,000  Einwohnern  ,   wo   in  den  Haus- 
haltungen die  Naphta  für  Küchen-  und  Heizzwecke  durchweg  Anwendung  findet. 
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Die  Petroleumproduktion  Nordamerikas  betrug  1878 

Pennsylvanien       .     .  6,92( 

Canada 62{ 

West-Virginien    j  372  000 
Ohio,  Kentucky  ( 


in  Pennsylvanien      .     .     6,920,000  Fass, 
„   Canada 625,000     „ 


7,917,000  Fass 
oder  etwa  25  Millionen  Centner. 

In  Galizien  liefern  jährlich  die  Gruben  von  Boryslaw  100,000  Ctr.  Petroleum  und  45,000  Ctr. 
Ozokerit  und  in  Italien  produciren  allein  die  Minen  von  San  Giovanni  Incarico  65  —  75,000  Ctr. 
Die  Petroleumbrunnen  auf  Apscheron  liefern  24  Millionen  Centner  Petroleum  '). 
Petroleumzoll.  Der  Zoll    auf  Petroleum  wird    im    deutschen  Zollgebiete    mit  6  Mark    für 

100  Kilogrm.  Brutto-Gewicht  erhoben;  da  die  Tara  sich  mit  20  Proc.  berechnet,  also  auf  80  Pfd. 
Petroleum  20  Pfd.  oder  l/4  Antheil  am  Gewicht  des  leeren  Fasses  kommen ,  so  erhöht  sich  da- 
durch der  Zoll  für  Netto  100  Kilogrm.  auf  7  Mark  50  Pfennige.  Das  Gewicht  eines  Liter 
Petroleum  beträgt  0,8  Kilogrm.  und  so  entziffert  sich  denn  der  Zoll  auf  1  Liter  Petroleum  ganz 
genau  auf  Netto  6  Pfennige. 


1)  Von  weitgehender  Bedeutung  sind  die  Untersuchungen  von  Letny  über  das  Petroleum 
von  Baku  (Jahresbericht  1877  p.  811 ;  1878  p.  1039),  aus  denen  die  Möglichkeit  der  massenhaften 
Herstellung  von  Benzol  und  Anthracen  aus  Erdöl  hervorgeht. 


IX.  Abschnitt. 

Technologie  der  Brennmaterialien. 


A.  Brennstoffe. 

Allgemeines  über  Unter    Brennstoffen    (Heizmaterialien)    versteht    man    diejenigen 

Brennmaterialien,  brennbaren  Körper ,  welche  für  gewerbliche  und  ökonomische  Zwecke 
zur  Hervorbringung  von  Wärme  oder  von  Kraft  Anwendung  finden.  Es  gehören  zu 
den  Brennstoffen  Holz,  Torf,  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit,  Bogheadkohle ,  bitu- 
minöser Schiefer  (der  Liasformation) ,  Holzkohle ,  Torfkohle ,  verkohlte  Braunkohle, 
Koks ,  Petroleum  und  brennbare  Gase  (Wasserstoffgas ,  Kohlenoxyd ,  Kohlenwasser- 
stoffe). Mit  Ausnahm«  der  als  Brennmaterial  Anwendung  findenden  Gase  (und  vermuth- 
lich  auch  des  Petroleums)  sind  alle  Brennstoffe ,  was  ihren  Ursprung  betrifft ,  mit  j 
einander  nahe  verwandt ,  indem  sie  theils  aus  Cellulose  bestehen  ,  theils  daraus  ent-  I 
standen  sind.  Die  natürlichen  oder  rohen,  d.  h.  unverkohlten  Brennstoffe,  (Holz,  Torf, 
Braun-  und  Steinkohle ,  so  wie  Anthracit)  bestehen  wesentlich  aus  Kohlenstoff,  Wasser  - 
stoff  und  Sauerstoff,  die  Steinkohle  auch  noch  aus  Stickstoff  und  Schwefel  und  gewissen 
mineralischen  Bestandteilen  (Kieselerde ,  Thonerde ,  Phosphorsäure ,  Eisenoxyd,  alka- 
lischen Erden  und  Alkalien),  welche  nach  dem  Verbrennen  der  verbrennlichen  Theile 
der  Brennstoffe  als  Asche  zurückbleiben.  Von  allen  den  im  Vorstehenden  aufgeführten 
Körpern  sind  nur  zwei ,  nämlich  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wärmegebend  ;  der 
Stickstoff  und  der  Sauerstoff  sind  wärmeabsorbirend.  Erstere  beiden  Stoffe  bedingen 
daher  hauptsächlich  den  Werth  der  Brennstoffe.  Bei  vollständiger  Verbrennung  liefern 
alle  Brennmaterialien  nur  Wasser  und  Kohlensäure,  unter  Hinterlassung  der  unor- 
ganischen Bestandteile.  In  der  Asche  von  vegetabilischen  Brennstoffen  herrscht  im 
Allgemeinen  Kalium-  und  Calciumcarbonat,  in  der  von  mineralischen  der  Thon  vor. 

Hinsichtlich  der  Wirkung ,  welche  die  Brennmaterialien  während  des  Verbrennens 
äussern,  ist  zu  unterscheiden 

a)  die  Brennbarkeit, 

b)  die  Flammbarkeit,  und 

c)  der  Wärmeffekt. 

Brennbarkeit.  Unter    Brennbarkeit    der    Brennmaterialien    versteht    man    die 

grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  der  dieselben  entzündet  werden  können  und 
sodann  zu  verbrennen  fortfahren.  Sie  ist  abhängig  von  der  Beschaffenheit  und  der 
Zusammensetzung  des  Brennstoffes.  Ein  poröses,  weniger  dichtes  Brennmaterial  ist 
leichter  brennbar,  als  ein  weniger  poröses.  Was  den  Zusammenhang  der  Brennbarkeit 
mit  der  Zusammensetzung  betrifft ,  so  hat  sich  herausgestellt ,  dass  ein  Brennstoff  um  so 
leichter  brennbar  ist,  je  mehr  er  Wasserstoff  enthält. 
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Fiammbarkeit.  Mit  dem  Namen  Flammbarkeit  bezeichnet  man  die  Eigenschaft 

gewisser  Brennstoffe ,  mit  Flamme  zu  verbrennen.  Da  letztere  nur  durch  brennende 
Gase  gebildet  wird,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  die  wasserstoffreichsten  Brennstoffe  auch 
die  flammbarsten  sein  müssen.  Brennmaterialien,  welche  wie  die  Holzkohlen  und  Koks 
durch  Verkohlung  entstanden  sind  ,  können  daher  keine  andere  Flamme  beim  Ver- 
brennen bilden ,  als  bei  unvollständiger  Verbrennung  die  Kohlenoxydflamme ,  welche 
hier  nicht  in  Betracht  kommt. 

Wärmeeffekt.  Die    bei    vollständiger    Verbrennung    eines    Brennstoffs    entwickelte 

Wärme  lässt  sich  in  zweierlei  Hinsicht  messen : 

1)  auf  die  Quant  ität  der  Wärme, 

2)  auf  den  Temperatur grad  (Intensität  der  Wärme). 

Misst  man  die  Wärme  nur  ihrer  Quantität  nach ,  so  erhält  man  die  Brennkraft 
(specifischer  oder  absoluter  Wärmeeffekt) ;  bestimmt  man  den  Temperaturgrad ,  den  das 
Brennmaterial  bei  einer  Anfangstemperatur  von  0°  (und  unter  einem  Barometerstande 
von  760  Millim.  Quecksilbersäule)  durch  die  Verbrennung  zu  entwickeln  im  Stande  ist, 
so  wird  die  Heizkraft  (pyrometrischer  Wärmeeffekt)  ermittelt.  Brennkraft  und 
Heizkraft  zusammengenommen,  bestimmen  den  Werth  eines  Brennmaterials.  Wird  die 
Brennkraft  auf  den  Preis  des  Brennstoffes  bezogen ,  so  erhält  man  dessen  Brenn- 
werth,   welcher  selbstverständlich  nur  für  den  Consumtionsort  maassgebend  ißt. 

Ermittelung  Ermittelung    der  Brennkraft    oder  der  Wärmemenge 

der  Brennkraft.  eines  Brennstoffes.  Da  für  die  Wärme  kein  bestimmtes  Maass 
vorhanden  ist ,  so  muss  man  sich  damit  begnügen ,  die  relativen  Wärmemengen  zu 
ermitteln ,  mit  anderen  Worten  anzugeben ,  um  wie  viel  die  aus  einem  Brennstoff  ent- 
wickelte Wärmemenge  die  aus  einem  anderen  übertrifft.  Führt  man  die  erzielten 
Resultate  auf  ein  bestimmtes  Volumen  der  Brennstoffe  zurück ,  so  findet  man  den  s  p  e  - 
ci fischen  Wärmeeffekt,  bezieht  man  sie  dagegen  auf  ein  bestimmtes  Gewicht 
(z.  B.  auf  1  Kilogrm.  des  Brennmaterials),  den  absoluten  Wärmeeffekt  oder 
die  calorische  Wärme.  Beide  Effekte  werden  bedingt  durch  1)  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Brennstoffe;  2)  die  specifische  Wärme  der  Verbrennungsprodukte 
und  ihrer  Begleiter ;  3)  den  Feuchtigkeitsgrad ,  Aschengehalt  und  äusseren  Zustand 
der  Brennstoffe. 

Durch  direkte  Messungen  hat  man  gefunden,  dass 

1  Gewichtstheil  Kohlenstoff     8080  Gewichtstheile  Wasser, 
1  „  Wasserstoff  34,462  „  „ 

je  von  0°  auf  1°  C.  erwärmen  können,  oder  einen  absoluten  Wärmeeffekt  von  8080, 
34462  etc.  geben.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Verhältnisszahlen  nennt  man 
Wärmeeinheiten  oder  Calorien  (abgekürzt  mit  W.  E.  oder  Cal.).  Die  Ver- 
brennungswärmen (Wärmeleistung)  der  wichtigsten  Brennstoffe  sind  folgende : 

Wasserstoff giebt  34,462  Wärmeeinheiten  *) 

Kohlenstoff  (zu  Kohlensäure  verbrennend)  „  8080  „ 

„           (zu  Kohlenoxyd             „           )  „  2474  „ 

Kohleuoxyd „  2403  „ 

Sumpfgas „  13,063  „ 

Aethylengas „  11,857  „ 

Petroleum,  rohes „  11,773  „ 

Aether „  9027  „ 

Aethylalkohol „  7183  „ 

Methylalkohol „  5307  „ 

1)  Nach  Favre  und  Silber  mann  (1843).     Sc  hu  Her  und  Wartha  fanden  (1877)  die 
Zahl  34,126.  — 
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Terpentinöl giebt  10,852  Wärmeeinheiten 

Wachs „  10,496  „ 

Holz „  3600  „ 

Holzkohle „  7640  „ 

Mit  Salpeter  präparirte  Holzkohle    ...  „  6400  „ 

Torf „  8000  „ 

Presstorf „  4300 

Steinkohle „  6000—8000  „ 

Fett „  9000 

Schwefel „  2220  ') 

Silieium „  7830 2) 

Eisen „  4230  „ 

Mangan „  2028 3)  „ 

Schwefelkies  (FeS.,) „  2253 

Zinkblende  (ZnS) „  1729  „ 

Phosphor „  5747  „ 

Magnesium „  6130  „ 

Man    bestimmt    den    absoluten   Wärmeeftekt    (den    Brennwerth )    durch   Ver- 
dampfungsversuche,  nach  der  Methode  von  ß  e  r  t  h  i  e  r ,   der  von  W.  W  e  y  1  und  durch 
die  Elementaranalyse. 
Verdampfungs-  Die  Brennwerthsbestimmungen ,  welche  auf  die  Verdampfung  des  Wassers 

versuche.  durch  eine  bestimmte  Menge  der  betreffenden  Brennstoffe  sich  beziehen,  werden 
in  neuerer  Zeit  häufig  angewendet  und  sind  durch  die  Arbeiten  von  Karmarsch,  L.  Play  fair, 
Brix,  H artig,  Scheurer-K  estner,  H.  Bunte,  F.  Muck  u.  A.  so  vervollkommnet 
worden,  dass  diese  Methode  (wie  W.  Weyl  neuerdings  bestätigt  hat)  für  die  Praxis  brauchbare 
Resultate  liefert4).  Es  wird  dabei  diejenige  Wassermenge  ermittelt,  welche  von  1  Kilogrm.  ver- 
schiedener Brennstoffe  in  Dampf  übergeführt  wird.  Nach  Regnault's  Formel  sind  652  W.-E. 
(=  Wärmeeinheiten)  erforderlich,  um  1  Kilogrm.  Wasser  von  0°  in  Dampf  von  150°  zu  ver- 
wandeln5).    Es  können  daher  verdampfen: 

/8080\ 
1  Kilogrm.  Kohlenstoff!  — —  j  =  12,4  Kilogrm.  (oder  Liter)  Wasser 

1  „  Wasserstofrj—— —  I  =  52,9 


/34462\ 
V  652  / 


Bei  von  mir  und  von  Anderen  angeführten  Versuchen  gab 

Rothbuchenholz 3,78  Kilogrm.  Dampf 

Zwickauer  Pechkohle     .      .     .     .     (  6       Proc.  Asche)  6,45  „ 

Böhmische  Kohle  von  Nurschau        (19  „  „     )  5,58  „  „ 

Saarbrücker  Schmiedekohlen        .     (21,5        „  „     )  6,06  „  „ 

Ruhrer  Russkohle (  5,5        „  r     )  6,90  „  „ 

Cannelkohle (4,0       „  r     )  7,74  „ 

ßeduktiouaprobe  Methode  von  Bertliier.     Nach  dem  Weite r'schen  Gesetze  (welches 

von  Berthier.       indessen  nicht  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird,  da  neuere  Untersuchungen 
grosse  Abweichungen    von    diesem  Gesetze ,    namentlich    in  Bezug    auf   den  Wasserstoff   nach] 
gewiesen  haben)  stehen    die    aus  verschiedenen  Brennmaterialien    entwickelten  Wärmemengen] 
unter  sich  in  demselben  Verhältnisse,  wie  die  zur  Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoffmengenl 
Die  Richtigkeit  dieses   Gesetzes  angenommen,   ist  es  leicht,   wenn   die  Zusammensetzung   eines 
Brennmaterials  bekannt  ist,  seineu  absoluten  Wärmeeffekt  zu  berechnen.     Man  ermittelt  nämlich,! 
wie  viel  es  Sauerstoff,  mit  Berücksichtigung  seines  eigenen  Gehaltes  davon,  aufnehmen  würde, 

1)  Berthelot  fand  dagegen  (1877)  beim  Verbrennen  von  Schwefel  in  Sauerstoff  6910  all 
Maximalwerth. 

2)  Nach  den  Bestimmungen  von  Troost  und  Hau  tef  euill  e. 

3)  Der  absolute  Heizeffekt  des  Mangans  wird  häufig  gleich  dem  des  Eisens  angennmmei 
Es  berechtigt  hierzu  allerdings  die  Uebereinstimmung  des  Atomgewichtes  beider  Metalle  und  der 
specifischen  Wärme  beider  Oxyde.  Akerman  machte  indessen  (1871)  mit  vielem  Rechte  darauf 
aufmerksam,  dass  gewisse  Erscheinungen  beim  Bessemern  auf  einen  weit  höheren  Heizeffekt  d( 
Mangans  schliessen  Hessen.     Nach  Ditte  giebt  das  Eisen  in  der  That  4134  W.-E. 

4)  Vergl.   F.   Fischer,    Chem.  Technologie  der  Brennstoffe ,   Braunschweig   1880  p.  130; 
W.  Weyl,  Zur  Kritik  der  Werthbestiinnuing  von  Brennstoffen,  Jahresbericht  1878  p.  1225. 

5)  Soll  der  Dampf  nur  eine  Temperatur  von  100°  C.  haben,  so  genügen  640  W.-E. 
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um  seinen  Kohlenstoff  völlig  in  Kohlensäure  und  seinen  Wasserstoff  in  Wasser  zu  verwandeln. 
Hierauf  vergleicht  man  diese  Menge  mit  der,  welche  ein  anderes  Brennmaterial,  dessen  Heiz- 
kraft bekannt  ist,  z.  B.  Kohle,  erfordert.  Geht  man  von  diesen  Grundsätzen  aus,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Brennkraft  eines  Brennmaterials ,  ohne  seine  Zusammensetzung  zu  kennen ,  leicht  zu 
erfahren  ist,  wenn  man  das  Gewicht  des  bei  dem  Verbrennen  absorbirten  Sauerstoffs  bestimmen 
kann.  Praktische  Erfahrungen  und  Berechnungen  haben  gezeigt,  dass  das  Berthier'sche 
Verfahren  vermöge  eines  constanten  Fehlers  um  etwa  lJg  hinter  der  Wahrheit  zurückbleibt.  Die 
Ausführung  der  Methode  ist  folgende :  Man  verwandelt  das  Brennmaterial  in  das  feinste  Pulver 
und  mengt  1  Grm.  davon  mit  einer  etwas  grösseren  Menge  reiner  Bleiglätte,  als  es  reduciren 
kann,  also  mit  mindestens  20  und  höchstens  mit  40  Grm.  derselben.  Das  Gemenge  wird  in 
einen  irdenen  Tiegel  gebracht  und  mit  20 — 40  Grm.  Bleiglätte  bedeckt.  Der  Tiegel  wird  mit 
einem  Deckel  bedeckt  und  durch  Kohlenfeuer  allmälig  erhitzt.  Die  Masse  wird  weich ,  kocht 
und  bläht  sich  zuweilen  auf.  Ist  sie  völlig  geschmolzen ,  so  giebt  man  etwa  zehn  Minuten  ein 
kräftiges  Feuer,  damit  das  Blei  sich  zu  einer  Masse  vereinige.  Hierauf  wird  der  Tiegel  aus  dem 
Feuer  genommen ,  nach  dem  Erkalten  zerbrochen  und  der  Bleiregulus  gewogen.  Er  hängt 
gewöhnlich  weder  an  dem  Tiegel ,  noch  an  der  Schlacke  und  löst  sich  mit  einem  Hammerschlage 
leicht  ab.  Die  Versuche  müssen  2 — 3mal  wiederholt  werden  und  die  Resultate  dürfen  nicht 
über  0,1 — 0,2  Grm.  von  einander  abweichen.  G.  Forchhammer  wendet  anstatt  des  reinen 
Bleioxydes  eine  Mischung  von  3  Th.  Bleiglätte  und  1  Th.  Chlorblei  (mithin  ein  Bleioxychlorid) 
an ,  welche  man  vorher  in  einem  irdenen  Tiegel  schmilzt  und  nach  dem  Erkalten  pulvert. 
Reine  Holzkohle  giebt  mit  Bleiglätte  oder  mit  Bleioxychlorid  erhitzt  das  34fache  ihres  Gewichtes 
und  Wasserstoff  das  103,7fache  seines  Gewichtes  an  metallischem  Blei ,  also  etwas  mehr  als 
das  3fache  der  Kohle.  Mittelst  dieser  gegebenen  Werthe  kann  man  den  absoluten  Wärmeeffekt 
für  ein  Brennmaterial  finden.  Da  man  gegenwärtig  annimmt,  dass  1  Th.  Kohle  die  Temperatur 
von  8080  Th.  Wasser  um  1°  zu  erhöhen  vermag ,  da  ferner  reine  Kohle  nach  dem  Verfahren  von 
Berthier  34  Th.  Blei  giebt,  so  entspricht  jeder  durch  ein  Brennmaterial  reducirte  Gewichts- 

(8080\ 
———1  =  237,6  Wärmeeinheiten.     Das  Verfahren    von   Berthier    eignet   sich   in 

Folge  der  nachgewiesenen  Unhaltbarkeit  des  Welt  er' sehen  Gesetzes  nur  für  Brennstoffe,  welche 
nur  eine  sehr  geringe  Menge  Wasserstoff  enthalten.  Für  solche  wasserstoffhaltige  Brenn- 
materialien ,  welche  sich  schon  bei  einer  unter  der  Rothglühhitze  liegenden  Temperatur  zu  zer- 
setzen beginnen,  ist  es  durchaus  nicht  anwendbar,  da  einTheil  der  reducirenden  Gase  entweichen 
kann,  ohne  die  entsprechende  Menge  von  Blei  abgeschieden  zu  haben. 

Beispiel:    1  Gramm  Presstorf  gab  17,76  Gramm  Blei,    dies  entspricht  4124,5  W.-E.  (denn 

237,6  x  17,76  =  4124,5)    oder   mit   anderen  Worten  1  Kilogrm,  Presstorf  liefert  6,3  Kilogrm. 

4124  5 
Wasserdampf  von  150°  (denn  —     '     =  6,3). 

Elementaranalyae.  Die  Elementaranalyse.     Wenngleich  durch    neuere  genaue  Unter- 

suchungen nachgewiesen  worden  ist,  dass  die  beim  Verbrennen  gleich  zusammengesetzter  (oder 
isomerer)  organischer  Stoffe  J)  entwickelte  Wärme  sich  nicht  genau  verhalte  wie  die  zum  Ver- 
brennen nöthige  Sauerstoffmenge ,  dass  die  gleiche  Quantität  Sauerstoff  unter  verschiedenen 
Umständen  verschiedene  Wärmemengen  erzeugen  kann,  so  darf  doch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  angenommen  werden ,  dass  bei  ähnlichen  Brennstoffen  aus  der  Zusammensetzung  ein 
Resultat  sich  ziehen  lassen  wird ,  welches ,  wenn  auch  nicht  genau ,  doch  für  die  Praxis  hin- 
reichende Anhaltepunkte  giebt.  Wenn  es  sich  daher  um  Prüfung  des  relativen  Werthes  von 
gleichnamigen  Brennmaterialien  handelt ,  wendet  man  häufig  die  Elementaranalyse  an,  nachdem 
zuvor  durch  einen  besonderen  Versuch  die  Aschen quantität  der  Brennstoffe  ermittelt  wurde2). 

Beispiel:  1  Grm.  Presstorf  gab  mir  bei  der  Elementaranalyse  0,4698  Grm.  Kohlenstoff  und 
0,0143  Grm.  Wasserstoff,  mithin  4288,  7  W.-E.,  denn 

Kohlenstoff  0,4698.       8080  =  3795,9 
Wasserstoff  0,0143.     34462  =    492,8 

4288,7  W.-E. 


1)  Die  Zusammensetzung  der  Buttersäure  und  des  Essigäthers  ist  gleich  und  wird  durch 
die  Formel  C4H802  ausgedrückt,  und  dennoch  giebt  erstere  beim  Verbrennen  5647  W.-E.,  letzterer 
dagegen  6292. 

2)  Die  Beobachtung  von  Scheurer-Kestner  und  M e u n i  e r ,  nach  welcher  Steinkohlen 
von  nahezu  gleicher  Elementarzusammensetzung  zu  durchaus  verschiedenen  Wärmeeffekten 
führen  können ,  zeigt  deutlich ,  dass  die  Berechnung  des  Heizeffektes  eines  Brennstoffes  aus  den 
Ergebnissen  der  Elementaranalyse ,  wenn  es  sich  um  technisch  brauchbare  Vergleichswerthe 
handelt,  auf  höchst  unsicherer  Grundlage  ruht. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  $g 
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In  dem  Presstorf  waren  ferner  vorhanden : 

15,5    Proc.  hygroskopisches  Wasser/  ._  0.  _         TTr 

0  '   ,  r  u     a  )  =  47,34  Proc.  Wasser 

31,84       „      ehem.  gebundenes     „        j 

zu  deren  Verdampfung  255,3  W.-E.  erforderlich  sind,  daher  4288,7—255,3  =  4033,4  W.-E. 

Die  Verdampfungskraft  des  Presstorfes  ist  also 

4033  4 

— - — —  =  6,19  Kilogrm.  oder  Liter  Wasser. 
652 

Probe  von  Stromeyer.  Nach  der  (1861)  von  A.  Stromeyer  vorgeschlagenen  Probe  verbrennt 

man  den  Brennstoff  mittelst  Kupferoxyd,  behandelt  den  Rückstand  mit  Salzsäure  und  Eisen- 
chlorid, wobei  letzteres  durch  das  entstandene  metallische  Kupfer  theilweise  (wie  bei  der 
Fuchs 'scheu  Eisenpvobe)  in  Eisenchlorür  übergeht,  dessen  Menge  man  durch  Titriren  mit 
Chamäleon  bestimmt.     Dieses  Verfahren  ist  sicherlich  genau,  aber  umständlich. 

Weyl's  Vorschläge      Da  die  Elementaranalyse  selten  technisch  verwerthbare  Resultate  giebt  und 
zur  Brennwerth-       von  direkten  Verdampfungsversuchen  häufig  aus  finanziellen  Gründen  ab- 
bestimmung.  gesehen  werden  muss,  so  lässt  sich  vielleicht  ein  von  W.  Weyl  (1878)  in 

Vorschlag  gebrachter  Weg  ausbilden ,  auf  welchem  ein  Urtheil  über  den  relativen  Werth  der  ver- 
schiedenen Brennstoffe  erlangt  werden  kann.  Als  neuen  Modus  empfiehlt  er  ein  Verfahren, 
welches  auf  der  Zersetzung  der  zu  untersuchenden  Brennstoffe  durch  die  trockene  Destillation 
und  analytische  Bestimmung  der  gebildeten  festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Zersetzungsprodukte 
beruht.  Dieser  Arbeitsmodus  besitzt  vor  Allem  den  Vorzug,  den  Experimentator  unabhängig  zu 
machen  von  den  Zufälligkeiten  einer  allzu  kleinen  Untersuchungsprobe ,  denn  es  würden  selbst- 
verständlich zu  jedem  Versuch  mehrere  Hundert  Gramm  des  Brennstoffes  in  Anwendung  kommen 
müssen.  Allzu  weit  gehende  Zerkleinerung,  sowie  völliges  Austrocknen  bei  höherer  Temperatur 
würde  man  umgehen  und  damit  den  zersetzenden  Einfluss  des  atmospäiischen  Sauerstoffs  zum 
grossen  Theil  vermeiden  können.  Die  Gesammtmasse  des  zurückbleibenden  Koks  würde  ge- 
wogen, ein  Theil  zur  Entfernung  der  Asche,  namentlich  der  Carbonate,  mit  Säure  behandelt  und 
der  Elementaranalyse  unterworfen  ,  ergäbe  den  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalt  des  Koksrück- 
standes. Auch  auf  Qualität  und  Quantität  der  vorhandenen  mineralischen  Bestandtheile  würde 
auf  diesem  Wege  ein  sicherer  Schluss  zu  gewinnen  sein.  Endlich  wären  gebildetes  Wasser, 
Theer  und  Gas  zu  wägen,  resp.  zu  messen,  der  Verbrennungsanalyse  zu  unterwerfen,  deren 
Resultate  die  Elemente  einer  jetzt  ziemlich  sicher  zu  führenden  Rechnung  auf  die  Verbrennungs- 
wärme des  ursprünglichen  Brennstoffes  abgäben.  Es  ergeben  sich  einmal  die  Verbrennungs- 
wärmen der  Koks  und  gasförmigen  Produkte  hauptsächlich  aus  CH4 ,  C2H4 ,  H ,  CO  und  COa 
bestehend,  genau  und  unabhängig  von  jeder  chemischen  Hypothese  über  die  Constitution  der 
betreffenden  Kohle,  aus  den  Favre  und  Silber  mann' sehen  direkt  ermittelten  Verbrennuugs- 
werthen  der  betreffenden  Substanzen.  Auch  für  die  Berechnung  der  Verbrennungswärme  des 
resultirenden  Theers  würden  sich  die  erforderlichen  Erfahrungsdaten  aus  den  umfassenden 
Untersuchungen  H.  Deville's  über  die  Verbrennungswärmen  der  natürlich  vorkommenden] 
Kohlenwasserstoffe  gewinnen  lassen.  Jedoch  würde  auch  das  auf  diesem  Wege  erzielte  Resultat 
immer  nur  einen  Annäherungswerth  darstellen,  insofern  derselbe  den  wahren  Verbrennungswerth 
der  Kohle  um  diejenige  Wärmemenge  übersteigen  würde,  welche  der  zur  Zersetzung  der  Kohl 
in  Koks,  Theer  und  Gas  erforderlichen  Arbeit  äquivalent  ist.  Um  übrigens  die  durch  ein 
trockene  Destillation  bewirkte  Zersetzung  der  Kohle  möglichst  annähernd  gleich  der  auf  den 
Rost  erfolgenden  Zersetzung  zu  gestalten ,  müsste  dieselbe  möglichst  rasch  und  bei  hoher  Tem- 
peratur geführt  werden. 
Specifischer  Unter    dem    speeifischen     Wärmeeffekt    verstellt    man    die 

Wärmeeffekt.  jenigen  relativen  Wärmemengen ,  welche  gleich  grosse  Volumen  der  ver- 
schiedenen Brennmaterialien  liefern.  Man  findet  ihn  aus  dem  absoluten  WärmeefYektj 
indem  man  denselben  mit  dem  speeifischen  Gewichte  des  betreffenden  Brennmateriali 
multiplicirt. 

pyrometriseber  Der    pyrometrische    Wärmeeffekt     eines    Brennmateriali 

würmeeftekt.     0(ier  dessen  Heizkraft  (siehe  Seite  1039)   wird  durch  die  Temperatur^ 
welche  bei  der  vollständigen  Verbrennung  desselben  herrscht,  ausgedrückt.     Da  keim 
der  bekannten  Pyrometer  genügende  Eesultate  giebt ,  um   die  Intensität  der  Wärmi 
behufs  der  Ermittelung  der  Heizkraft  in  Thermometergraden  wiedergeben  zu  können, 
so  muss  man    sich    vorläufig    mit    der  annähernden  Ermittelung    des    pyrometrischei 
Wärmeeffekts    durch    Rechnung    begnügen.      Der    pyrometrische    Wärmeeffekt    eini 
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Brennmaterials  ist  gleich  dem  in  Wärmeeinheiten  angegebenen  absoluten  Wärmeeffekt 
desselben,  dividirt  durch  die  Summe  der  relativen  Gewichtsmengen  aller  Verbrennungs- 
produkte seiner  Bestandtheile ,  jede  dieser  Gewichtsmengen  multiplicirt  mit  der  ent- 
sprechenden specifischen  Wärme.  Der  pyrometrische  Wärmeeffekt  des  Kohlenstoffes 
ist  grösser,  der  des  Wasserstoffs  kleiner  als  der  jedes  anderen  brennbaren  Körpers. 
Die  flammbaren  Brennstoffe  im  Holz  und  in  den  Steinkohlen  müssen  mithin  einen 
niedrigeren  pyrometrischen  Wärmeeffekt  besitzen,  als  die  nicht  flammbaren,  verkohlten, 
und  zwar  einen  um  so  niedrigeren ,  je  mehr  sie  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der 
reinen  Kohle  nähern ,  während  bezüglich  des  absoluten  Wärmeeffektes  das  Gegentheil 
stattfindet.  Der  Grund  davon  liegt  darin ,  dass  der  beim  Verbrennen  von  Wasserstoff 
sich  bildende  Wasserdampf  fast  viermal  so  viel  Wärme  aufnimmt ,  um  bei  einer  ge- 
wissen Temperatur  erhitzt  zu  werden,  als  Kohlensäure.  Der  Unterschied  zwischen  den 
pyrometrischen  Effekten  der  Brennmaterialien  ist  bei  der  Verbrennung  in  Sauerstoff 
weit  bedeutender  als  in  der  Luft. 

Um  dem  theoretisch  gefundenen  pyrometrischen  Wärmeeffekt  in  der  Praxis  möglichst  nahe 
zu  kommen  ,  hat  man  besonders  darauf  Bedacht  zu  nehmen ,  allen  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  zu 
verbrennen,  da  bei  der  Verbrennung  von  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  in  der  atmosphärischen  Luft 
nur  eine  Temperatur  von  1427°  (bei  2480  W.-E.),  bei  dessen  Verbrennung  zu  Kohlensäure  aber 
eine  Temperatur  von  2458°  (bei  8080  W.-E.)  erzeugt  wird,  durch  passende  Vorbereitung  des 
Brennstoffes  (z.  B.  durch  längeres  Aufbewahren  von  Holzkohlen  und  Koks ,  durch  Pressen  des 
Torfes  zur  Vermehrung  seiner  Dichte,  durch  Darstellung  dichteren  Koks  in  Oefen,  Vorwärmen 
des  Brennmaterials  etc.)  durch  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft ,  durch  Effektuirung  der  Ver- 
brennung unter  einem  höheren  Drucke  als  dem  einer  Atmosphäre. 

Die  Verbrennungstemperatur  ist  nicht  nur  ein  Produkt  des  Aktes  der  Verbrennung,  sondern 
wird  auch  wesentlich  modificirt  durch  die  bei  der  Verbrennung  wirkenden  Luftbestandtheile.  In 
einem  Brennmaterial  sind  zur  vollständigen  Verbrennung  erforderlich: 

für  1  Kilogrm.  Kohlenstoff  bei  15°  C.     8,895  Kubikmeter  Luft 
„1         „         Wasserstoff   „    15°  „    26,685  „  „ 

(1  Kubikmeter  Luft  =  1,293  Kilogrm.). 

Hieraus  leiten  sich  theoretisch  folgende  Luftmengen  ab,  die  zur  vollständigen  Verbrennung 
eines  Brennmaterials  gerade  ausreichen  : 

1  Kilogrm.  Holz  (mit  20  Proc.  hygrosk.  H20)  =  5,2  Kubikmeter  Luft 

1         „         Holzkohle =9,0  „  „ 

1         „         Steinkohle =  9,0  „  „ 

1         »         Koks =9,0  ,  „ 

1         „         Braunkohle =  7,3  „  „ 

1         b         Torf =7,3 

In  der  Praxis  sind  die  theoretisch  erforderlichen  Luftmengen  mindestens  doppelt  zu 
nehmen ,  wenn  die  Verbrennung  vollständig  erfolgen  soll. 

Mechanisches  Aequi-  Das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  lehrt,  dass  Wärme  in 

valent  der  Wärme.  Werk  (oder  Arbeit)  und  Werk  umgekehrt  in  Wärme  übergeführt  werden 
kann  und  es  entspricht  dabei  1  Wärmeeinheit  424  Kilogramm-Meter  Arbeit.  So  oft  durch 
Wärme  Arbeit  geleistet  wird ,  verschwindet  die  erstere  und  zwar  immer  für  424  Arbeitseinheiten 
1  Wärmeeinheit.  Die  Zahl  424  ist  mithin  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme 
(oder  das  Arbeitsäquivalent  der  Wärmeeinheit).  Unter  einem  Fusspfund  versteht  man  jene  Kraft 
(oder  Arbeit) ,  welche  nöthig  ist ,  um  ein  Pfund  einen  Fuss  hoch  zu  heben.  Wählt  man  die 
Arbeit  als  Einheit,  welche  man  benutzt,  um  1  Kilogrm.  1  Meter  hoch  zu  heben,  so  nennt  man  die 
Einheit  Kilogramm-Meter  (oder  Meterkilogramm).  1  Kilogramm-Meter  =  6,37  Fusspfund  (rhein.). 
Die  erste  genaue  Kenntniss  des  mechanischen  Aequivalentes  der  Wärme  verdankt  man  dem 
englischen  Physiker  Joule,  der  (1846  —  1849)  eine  Reihe  von  Versuchen  anstellte,  bei  denen  er 
Wärme  durch  Reibung  erzeugte  und  die  hervorgerufene  Wärmemenge  mit  der  zu  ihrer  Erzeugung 
verwandten  Arbeit  verglich.  Als  Endergebniss  aus  diesen  Versuchen  stellte  sich  heraus,  dass 
1  Wärmeeinheit  äquivalent  ist  mit  423,5  Kilogramm  -  Meter  mechanischer  Arbeit.  Später  ver- 
suchte Hirn  in  Colmar  das  mechanische  Wärmeäquivalent  durch  Beobachtung  des  Nutzeffektes 
von  Dampfmaschinen  zu  bestimmen.  Er  fand  die  wenig  zuverlässige  Zahl  427.  Es  lässt  sich 
indessen  die  Zahl  von  ungefähr  424  Kilogramm-Meter  auch  aus  physikalischen  Zahlenwerthen 
ableiten.     Zur  Erwärmung  von  1  Kubikmeter  Wasser  (=  1000  Kilogrm.)  um  1°  C.  braucht  man 
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1000  W.-E. ,  zur  gleichen  Erwärmung  von  Luft    nur    0,309  W.-E.   (1  Kubikmeter  Luft  wiegt 

=  1,29  Kilogrm.;  die  spec.  Wärme  der  Luft  ==  0,237,  mithin  1,29.  0,237  =  0,309).    Diese 

Wärmemenge  dient  theils  zur  Erneuerung,  theils  zur  Ausdehnung  der  Luft;  zur  blossen 
Erwärmung  von  1,29  Kilogrm.  Luft  sind  0,220  W.-E.  erforderlich  und  die  übrigen  (0,309—0,220) 
=  0,089  W.-E.  werden  auf  die  Ausdehnung  verwendet,  welche  0,00366  der  ursprünglichen 
Volumen  beträgt.  Um  nun  die  Arbeit  zu  bestimmen ,  welche  durch  diese  Ausdehnung  geleistet 
wird,  werde  angenommen,  die  Luft  sei  in  einen  Cylinder  mit  1  Quadratmeter  Grundfläche  ein- 
geschlossen;  die  ursprüngliche  Höhe  der  Luftsäule  wird  daher  1  Meter  sein  und  die  Ausdehnung 
wird  0,00366  Meter  betragen.  Ist  nun  das  Luftquantum  durch  einen  beweglichen  Kolben  mit 
1  Quadratmeter  Querschnitt  abgeschlossen ,  so  übt  auf  diesen  die  atmosphärische  Luft  einen 
Druck  von  10,330  Kilogrm.  aus.  Wird  nun  der  Kolben  in  Folge  der  Ausdehnung  der  Luft  um 
0,00366  Meter  gehoben,  so  ist  dies  dasselbe,  als  wenn  ein  Gewicht  von  10,330  Kilogrm.  auf  die 
Höhe  von  0,00366  Meter  gehoben  würde.  Die  hierbei  geleistete  mechanische  Arbeit  beträgt 
aber  10,330.    0,00366  =  37,86  Kilogrm. -Meter.     Mithin  sind  0,089  W.-E.  äquivalent  37,86  Kilo- 

grm.- Meter  und  1  Wärmeeinheit  ist  folglich   äquivalent  jr~^.  =  42 3,5  Kilogrm. -Meter.     Den 

Ausgangspunkt  der  mathematischen  Entwickelung  der  mechanischen  Wärmetheorie  bildet  zuerst 
der  von  R.  Claus  ius  (in  Bonn)  ausgesprochene  Satz,  dass  „in  allen  Fällen,  wo  durch  Wärme 
Arbeit  entsteht ,  eine  der  erzeugten  Arbeit  proportionale  Wärmemenge  verschwindet  oder  ver- 
braucht wird  und  dass  umgekehrt  durch  Verrichtung  einer  eben  so  grossen  Arbeit  dieselbe 
Wärmemenge  wieder  erzeugt  werden  kann." 

Die  Heizmaterialien  im  Besonderen. 

Das  Holz. 

Holz.  Das  Holz  besteht  aus  mehreren  in  ihrer  Struktur  von  einander  unter- 

scheidbaren Theilen ,  welche  auf  dem  Querschnitt  sich  in  folgender  Weise  darstellen : 
Die  Axe  (das  Mark)  besteht  aus  einem  lockeren ,  ziemlich  regelmässig  gestalteten 
Gewebe  von  Parenchymzellen ,  welche  an  vielen  Stellen  als  AI  ar  kst  rahl  en  sich 
strahlenförmig  bis  zur  Rinde  erstrecken.  Rings  um  das  Mark  liegt  das  Holz,  ein 
Aggregat  seitlich  verwachsener  Gefässbündel ,  welche  aus  den  Holz-  und  den  Gefäss- 
zellen  bestehen.  Um  das  Holz  findet  sich  der  Bast  gelagert,  zwischen  Holz  und 
Bast  eine  Lage  äusserst  dünnwandiger ,  mit  einer  trüben  Flüssigkeit  erfüllter  Zellen, 
von  welcher  die  weitere  Entwickelung  des  Stammes  ausgeht ,  indem  die  neu  gebildeten 
Zellen  theils  nach  Innen  an  die  alten  Holzzellen ,  theils  nach  Aussen  an  Bast  und 
Rinde  sich  ablagern.  Ueber  dem  Baste  liegt  nach  Aussen  eine  Schicht  Zellgewebe 
von  eigenthümlicher  Struktur  der  Zellen ,  welche  mit  dem  Bast  vereinigt  die  (meist 
phlobaphenhaltige)  Rinde  ausmacht ,  die  im  jungen  Zustande  noch  mit  der  Ober- 
haut bedeckt  ist.  Die  Markzellen  zerreissen  in  der  Regel  beim  späteren  Wachsen 
der  Pflanze,  sterben  ab  und  hinterlassen  eine  hohle  Röhre.  Die  Holzzellen  verdicken 
sich  durch  abgelagerte  Cellulose ;  da  dieses  Wachsthum  in  die  Dicke  im  Frühling  sehr 
rasch  beginnt,  im  Sommer  und  Herbst  aber  sich  verlangsamt  und  zuletzt  ganz  erstirbt, 
so  ist  die  Bildung  von  deutlich  erkennbaren  Jahresringen,  die  sich  durch  ihre 
härtere,  dichtere ,  im  Herbste  abgelagerte  Schicht  scharf  vom  folgenden  Jahrgange 
unterscheiden,  leicht  zu  erklären.  Die  Holzzellen  sind  nie  auf  den  Wänden  so  verdickt, 
dass  sich  nicht  im  Innern  wenigstens  eine  Höhlung  wahrnehmen  Hesse ,  und  ihre 
Berührung  unter  einander  nie  so  vollständig ,  dass  man  nicht  zwischen  ihnen  die 
sogenannten  Intercellulargänge  wahrnehmen  könnte,  welche  in  der  Regel  nur  mit  Luft 
gefüllt  sind ,  bisweilen  sind  sie  auch  die  Behälter  eigenthümlicher  Säfte ,  z.  B.  von 
Harz,  Gummi  u.  a. 

In  den  Holz-  und  Gefässzellen  hat  sich  während  des  Lebens  der  Pflanze  die  meiste 
Cellulose  abgeschieden  ;  sie  erscheinen  daher  mit  den  dicksten  Wänden  und  bilden  das  eigent- 
liche Holz.     Je  dicker  die  Wände  der  Holzzellen  einer  Holzart  sind  und   je  mehr  Zellen    in 
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einem  bestimmten  Räume  sich  angehäuft  haben ,  desto  dichter  und  schwerer  ist  ein  solches 
Holz;  man  nennt  es  hartes  im  Gegensatz  zu  solchem  Holz,  welches  dünnwandigere  Holzzellen 
in  geringerer  Anzahl  in  einem  gleich  grossen  Baume  enthält;  letzteres  heisst  ein  weiches 
Holz.  Die  verschiedenen  Baumarten,  deren  Holz  in  Mitteleuropa  als  Brennmaterial  benutzt 
wird,  sind: 

Laubhölzer: 

Eiche  (Quercus  pedunculata  und  robur)    ....     schlagbar  im    50. —   60.  Jahre 

Rothbuche  (Fagus  sylvatica) „  „  80. — 120.  „ 

Hain-  oder  Weissbuche  (Carpinus  betulus)  ...  „  „    110. — 120.  „ 

Ulme  oder  Rüster  (Ulmus  campestris  und  ejfusa)  „  „  20. —  30.  „ 

Esche  (Fraxinus  excelsior) „  v  20. —  30.  „ 

Erle  (Alnus  glutinosa  und  incana) „  „  20. —  30.  „ 

Birke  (Betula  alba  und  pubescens) „  „  20. —  25.  „ 

Nadelhölzer:  , 

Weiss-  oder  Edeltanne  (Pinus  abies)        ....  „  „  50. —  60.  „ 

Fichte  oder  Rothtanne  (Pinus  picea)        ....  „  „  70. —  80.  „ 

Föhre  oder  Kiefer  (Pinus  sylvestris) „  „  80. — 100.  „ 

Lärche  (Pinus  larix)        ,_.  „  „  50. —  60.  „ 

Zu  den  harten  Hölzern  rechnet  man:  Eiche.  Weiss-  und  Rothbuche,  Ulme,  Birke, 
Esche,  zu  den  halb  harten:  Ahorn,  Erle,  Lärche,  Föhre ;  zu  den  weichen:  Fichte.  Weiss- 
tanne, Linde,  Aspe,  Pappel,  Weide. 

Bestandteile  Das  Holz ,   welches  ausser  als  Brennstoff  und  Nutzholz   grosse  wirth- 

des  Holzes,    schaftliche   Bedeutung  durch  seine  Verwendung  als  Material  zur  Papier- 

fabrikation    erlangt    hat ,    besteht    im   Wesentlichen    aus    der    eigentlichen  Holzfaser, 

kleinen  Mengen  von  Saft-  und  Aschebestandtheilen  und  einer  veränderlichen  Menge 

hygroskopischen  Wassers. 

Holzfaser  (Cellulose).  Die  reine  Holzfaser,  deren  Menge  etwa  96  Proc.  von 
dem  völlig  trocknen  Holze  beträgt ,  ist  nach  der  Formel  C6Hlt)05  zusammengesetzt 
und  besteht  in  100  Theilen  aus 

Kohlenstoff  41,45 
Wasserstoff  6,17 
Sauerstoff       49,38 

Der  Pflanzensaft  besteht  zum  grössten  Theile  aus  Wasser  und  enthält  orga- 
nische und  anorganische  Substanzen  theils  aufgelöst,  theils  suspendirt.  Technologisch 
wichtig  ist  die  Thatsache ,  dass  der  Cambialsaft  der  Coniferen  einen  eigenthümlichen 
Stoff,  das  Coniferin  enthält ,  aus  welchem  durch  Spaltung  das  Vanillin,  das 
aromatische  Princip  der  Vanille,  dargestellt  werden  kann. 

Die  anorganischen  Saftbestandtheile ,  welche  nach  dem  Verbrennen  des  Holzes 
als  Asche  zurückbleiben,  sind  ihrer  Qualität  nach  bei  allen  Holzarten  gleich  (S.  173). 
In  der  Praxis  nimmt  man  an ,  dass  der  Aschengehalt  der  Brennhölzer  durchschnittlich 
1  Proc.  betrage  x). 

Der  Wassergehalt  ist  im  Allgemeinen  bei  den  weichen  Hölzern  grösser  als 
bei  den  harten.      Man  fand  in  100  Gewichtstheilen  des  frisch  gefällten  Holzes : 


Hainbuche     . 

18,6 

F"»hre 

.     39,7 

Birke  .      .      . 

30,8 

Rothbuche 

.      39,7 

Traubeneiche 

34,7 

Erle  .     . 

.     41,6 

Stieleiche 

35,4 

Ulme       . 

.      44,5 

Weisstanne    . 

37,1 

Fichte    . 

.     45,2 

1)  Im  Durchschnitte  aus  allen  Holzarten  geben  an  Asche : 

Prügelholz 1,23  Proc. 

Scheitholz      .......  1,34      „ 

Aeste 1,54      „ 

Wellen 2,27      „ 
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Gewöhnliches  lufttrockenes  Holz  lässt  sich  betrachten  als  bestehend  aus: 

40  Th.  Kohle  (incl.  1  Th.  Asche), 

40    „     chemisch  gebundenem  Wasser, 

20    „     hygroskopischem  Wasser. 
Nachdem  durch  starkes  Erhitzen  bis  auf  130°  alles  hygroskopische  Wasser  ausgetrieben 
worden  ist,  bleibt  gedarrtes  Holz  zurück  von  der  Zusammensetzung: 

50  Th.  Kohle  (incl.  1  Th.  Asche), 
50    „     chemisch  gebundenes  Wasser. 

Das  lufttrockene  Buchenholz,  wie  es  gewöhnlich  als  Brennholz  benutzt  wird,  enthält 
in  100  Theilen : 

Kohlenstoff 39,10 

Wasserstoff 4,90 

Sauerstoff 36,00 

Wasser  und  Asche 20,00 

~7<>0,ÖÖ 

Heizwerth des  Die  Brennbarkeit    der  weichen  Hölzer  ist  grösser  als  die  der 

Holzes.  harten;  unter  den  weichen  lassen  sich  die  Nadelhölzer  (wegen  ihres  Harz- 
gehaltes) am  leichtesten  entzünden  und  brennen  am  besten  fort.  Den  Nadelhölzern 
steht  das  Birkenholz  sehr  nahe.  Was  die  Flammbar keit  betrifft ,  so  geben  die 
harzreichen  Nadelhölzer  die  längste  Flamme. 

Aus  seinen  Versuchen  folgert  Winkler  hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  Heizkraft  der 
Holzarten,  dass  1  Stere  Fichtenholz  ersetzt  werde  durch 

1,07  Stere  Linde,  0,70    Stere  Buche, 

0,94      „      Föhre,  0,665      „      Birke, 

0,92      „      Pappel,  0,65        „      Ahorn, 

0,91      „      Weide,  0,635      „      Ulme, 

0,89      „      Tanne,  0,59        n      Eiche. 

Th.  Scheerer  nimmt  den  absoluten  Wärmeeffekt  der  verschiedenen,  gleichförmig  getrock- 
neten Holzarten  als  gleich  gross  an ,  ferner ,  dass  der  specifische  Wärmeeffekt  von  Holzarten  mit 
gleichem  Wassergehalte  sich  wie  das  specifische  Gewicht  derselben  verhält.  Der  pyrometrische 
Wärmeeffekt  des  halbgedarrten  Holzes  (mit  10  Proc.  Wassergehalt)  kann  nach  Scheerer 
=  1850°,  der  des  gedarrten  =  1950°  gesetzt  werden.  Nach  Peel  et  entwickelte  sich  eine 
Temperatur  von  1683°  C.  beim  Verbrennen  von  reinem  und  trocknem  Holz  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  aller  Sauerstoff  der  Verbrennungsluft  absorbirt  werde ,  dagegen  nur  eine  Tempe- 
ratur von  960°,  wenn  der  Sauerstoff  nur  zur  Hälfte  consumirt  wird,  was  gewöhnlich  in  grossen 
Feuerräumen  der  Fall  ist. 

Die  Verdampfungskraft  der  Holzarten  ist  nach  den  Versuchen  von  Brix: 

Wassergehalt         Ungetrocknet        Getrocknet 
Föhrenholz     ....     16,1  Proc.  4,13  5,11 

Ellernholz 
Birke     . 
Eiche    .     . 


Rothbudhe 
Weissbuche 


14,7  „  3,84  4,67 

12,3  „  3,72  4,39 

18,7  „  3,54  4,60 

22,2  „  3,39  4,63 

12,5  „  3,62  4,28 


D.  h.  1  Kilogrm.  Föhrenholz  mit  16,1  Proc.  Wasser  verdampft  4,13  Kilogrm.  Wasser. 

Holzkohlen.  Holzkohlen.      Wird  Holz  der  trocknen  Destillation  unterworfen, 

so  bleibt  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  als  Holzkohle  zurück.  Werden  die  flüchtigen 
Produkte  aufgefangen ,  so  findet  man  gasförmige ,  aus  Kohlensäure ,  Kohlenoxyd  und 
Sumpfgas  bestehend,  und  condensirbare  Körper ,  welche  letztere  nach  der  Verdichtung 
ein  gelblich  oder  braun  gefärbtes  Oel  bilden,  unter  welchem  eine  wässerige  Flüssigkeit 
sich  befindet.  Die  wässerige  Flüssigkeit  besteht  aus  unreiner  Essigsäure  (Holz- 
essig; vergl.  Seite  733)  und  rohem  Ilolzgeiste  (vergl.  Seite  736);  die  ölige 
Flüssigkeit ,  der  Holztheer,  besteht  aus  einer  Anzahl  flüssiger  und  fester  Körper, 
unter  denen  Paraffin ,  Kreosot ,  Phenole  und  mehrere  flüssige  Kohlenwasserstoffe  her- 
vorzuheben sind.     Alle  diese  Stoffe  sind  brennbar. 
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Folgendes  Schema  (vergl.  Seite  733)  zeigt  die  hauptsächlichsten,  bei  der  trocknen 
Destillation  des  Holzes  sich  bildenden  Produkte : 


a)  Leuchtgas 


Holz 


a)  Holzmasse 

b)  Hygroskop. 

Wasser 


\ß)   Theer 


y)  Holzessig 


ef)  Holzkohle       \  Angelicasäure 


Acetylen 
Aethylen 
Benzol 
Naphtalin  (?) 

(Benzol 
Naphtalin  (?) 
<  Paraffin 
i  Reten 
Phenol 


(Ameisensäure 
Essigsäure 
Propionsäure 
Buttersäure 
Crotonsäure 


Kohlenoxyd 
Kohlensäure 
Sumpfgas 
Wasserstoffgas 

Brenzcatechin 

Kresol 

Phlorol 

Brandharze 

Kreosot  (Monomethylester    der 

Oxyphensäure      und      damit 

homologer  Säuren) 

Aceton 

Methylalkohol 

Allylalkohol 

Methylester  der  Essigsäure 


Zweck  der  Der    gewöhnliche    Zweck    der  Verkohlung    des   Holzes    besteht 

verkohlung.  faY'm^  fce  jn  demselben  enthaltenen  Brennstoffe  zu  concentriren ,  sie  durch 
bedeutende  Verminderung  des  Gewichts  und  des  Volumens  transportabler  zu  machen 
und  dadurch  ihren  Markt  zu  erweitern ,  die  Holzpreise  zu  steigern ,  einige  für  gewisse 
technische  Anwendungen  nachtheilige  Eigenschaften  des  Holzes  zu  entfernen  oder  end- 
lich auch  Kohle  zu  anderer  Benutzung  als  der  gewöhnlichen  zu  erlangen ,  z.  B.  zur 
Pulverfabrikation.  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Kohle  als  Hauptprodukt  der 
Verkohlung  angesehen.  Bei  der  T  he  er  seh  welerei  ist  es  vorzüglich  auf  die  Ge- 
winnung von  Theer  abgesehen  und  die  dabei  sich  ergebende  Kohle  erscheint  mehr  nur 
als  ein  Nebenerzeugniss.  Bei  der  Holzgasfabrikation  werden  endlich  durch 
die  Verkohlung  nicht  blos  Holz  und  Theer,  sondern  auch  die  dabei  sich  entwickelnden 
brennbaren  und  leuchtenden  Gase  gewonnen  und  in  einer  Weise  zur  Entwickelung  von 
Licht  und  Wärme  benutzt,  dass  jedenfalls  jene  nicht  als  Hauptsache  erscheinen.  Die 
Verkohlung  des  Holzes  im  Walde  kann  entweder  in  regelmässigen  auf  verschiedene 
Weise  aufgebauten  Haufen,  den  Meilern  und  den  Haufen,  in  beiden  Fällen  unter 
beweglicher  Decke,  oder  unter  unbeweglicher  Decke  in  Gruben  und  Meile röfen 
vor  sich  gehen. 

Meilerverkohlung.  Unter    einem  Meiler    versteht   man    einen    aus    grösseren  Holzstücken 

zusammengeschichteten  Haufen ,  welcher  mit  einer  Decke  von  Erde  oder  Kohlenlösche  (Kohlen- 
staub mit  Erde  gemengt)  versehen  ist.  Die  Holzscheite  werden  entweder  fast  senkrecht 
gegen  die  Axe  des  Meilers  geneigt,  oder  man  legt  sie  horizontal,  in  radialer  Richtung  von 
der  Axe  auslaufend.  Im  ersten  Falle  heisst  ein  Meiler  ein  stehender,  im  anderen  Falle  ein 
liegender  Meiler.  Die  Axe  des  Meilers  wird  Quandel  genannt.  Behufs  des  Aufstellens  des 
Richtendes  Holzes  (Richten  des  Meilers)  richtet  man  im  Mittelpunkte  der  Meilerstätte 
Meilers.  ejne  dicke  Stange,  den  Quandelpfahl  oder,  wenn  mehrere  Stangen  angewendet 
werden,  die  Quandelstäbe  auf.    Die  stehenden  Meiler  unterscheidet  man  als 

a)  wälsche  Meiler  (Fig.  335), 

b)  slavjsche  Meiler  (ITig.  336), 

c)  Schwartenmeiler  (Fig.  337). 

Ein  wälsche r  oder  italienischer  Meiler  (Fig.  335)  hat  als  Quandel  einen  aus  drei 
oder  vier  Stangen  bestehenden  Quandelschacht ,  in  welchem  die  Stangen  durch  Holzspreise  n 
auseinandergehalten  werden ,  und  besteht  aus  zwei  oder  drei  Holzschichteu  (er  ist  zwei-  oder 
dreischichtig);  die  conische  Holzmasse  wird  durch  horizontal  gelegte  Scheite  abgerundet 
und   der   dadurch   entstehende  Aufsatz   auf   den    eigentlichen  Holzschichten  heisst   die  Haube 
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(chemise).     Im    unteren  Theile    des    durch    die  Quandelstäbe    gebildeten  Schachtes    häuft    man 
harziges  Holz  an,  durch  welches  der  Meiler  in  Brand  gesetzt  wird. 

Der    slavische  Meiler  (Fig.  336)  unterscheidet  sich  von  dem  vorhergehenden  durch 


Fig.  335. 


Fig.  336. 


den  Quandel,  der  hier  aus  einem  eingerammten  Pfahl  besteht,  ferner  durch  die  Zündgasse  b, 
einen  bis  zum  Quandel  gehenden  Kanal,  durch  welchen  der  Meiler  entzündet  wird. 

Eine  dritte  Art  stehender  Meiler  ist  der  in 
Norwegen  gebräuchliche  Schwartenmeiler 
(Fig.  337),  aus  Schwarten,  d.h.  unregelmässig 
geformten,  dünnen  Brettern  zusammengesetzt. 
Drei  der  grössten  bilden  den  Quandelschacht  a  a, 
um  welchen  Raum  man  brennbare  Stoffe  an- 
bringt und  darauf  einen  kegelförmig  aufge- 
schichteten Haufen  von  grösseren  Holzabfällen, 
mit  leicht  entzündlichen  Stoffen  untermengt,  setzt. 
Dieser  Haufen  bildet  den  Kern  des  Meilers ,  an 
welchen  die  Schwarten  gelehnt  werden. 

Die  liegenden  Meiler  bekommen  im 
Aeusseren  die  Gestalt  der  stehenden  Meiler;  die 
Scheite  aber  werden  horizontal  und  radial  in  ein  oder  zwei  concentrische  Lagen  eingelegt ;  die 
äussere  Fläche  wird  parallel  mit  dem  innern  Holzkerne  gemacht ,  welchen  man  zunächst  um  den 
Quandel  herum  in  Gestalt  eines  Kegels  aus  aufrechtstehenden  Scheiten  errichtet.  Der  Quandel 
ist  entweder  Quandelschacht  oder  Quandelpfahl  mit  Zündgasse.  Der  gerichtete  Meiler  wird  mit 
einer  Decke  von  Erde  versehen.  Weil  aber  die  lockere  Erde  zu  leicht  durchfallen  und  das 
Feuer  ersticken  würde,  so  muss  man  den  Meiler,  ehe  man  ihn  mit  Erde  bewirft,  noch  mit  einer 
Decke  von  Rasen  oder  Reissig,  Moor,  Haidekraut,  Schilf,  Tannennadeln,  Laub  etc.  versehen. 
Das  Auflegen  der  Decke  auf  den  Meiler  geschieht  nicht  sofort  vollständig ,  sondern  der  Meiler 
muss  am  Fusse  bis  zu  einer  Höhe  von  18 — 36  Centimeter  vor  der  Hand  unbedeckt  bleiben.  Die 
hierzu  erforderliche  Vorrichtung  heisst  die  Rüstung  oder  Unterrüstung.  Man  versteht 
darunter  eine  rings  um  den  Umfang  des  Meilers  laufende  horizontale  Umfassung  mit  dürren 
Aesten ,  welche  in  hölzernen  Gabeln  (Rüstgabeln)  liegen.  Die  Rüstung  hat  den  Zweck,  theils 
der  Decke  Halt  zu  geben ,  theils  aber  auch ,  den  Dämpfen  beim  Anzünden  des  Meilers  durch  die 
Zwischenräume  an  der  Sohle  Ausgang  zu  gestatten.  Man  macht  die  Bedeckung  (das  Be- 
werfen, Schwarzmachen  oder  Schwärzen)  aus  Erde  oder  besser  mit  einem  Gemenge 
von  Lehm,  Erde  und  Kohlenstaub  und  giebt  ihr  eine  überall  gleiche  Dicke  von  10 — 15  Centi- 
meter. Die  Haube  des  Meilers  erhält  eine  stärkere  und  dicht  geschlagene  Erddecke ,  weil  sie 
der  Wirkung  des  Feuers  am  meisten  ausgesetzt  ist.  Dort,  wo  Winde  dem  Meiler  uachtheilig 
werden  können,  muss  er  an  der  Windseite  mit  Windschauern,  aus  Brettwänden  oder 
Hecken  bestehend ,  versehen  werden.  Wie  schon  angeführt,  unterscheidet  man  zwei  verschie- 
dene Arten  des  An  zun  den  s  :  1)  das  Anzünden  von  unten  geschieht  durch  die  Zündgasse 
oder  das  Zündloch  mittelst  einer  Stange ,  der  Zündstange  und  Zündruthe ,  an  deren  einem  Ende 
ein  brennender  Strohwisch ,  Birkenschale  oder  dergleichen  befestigt  und  zu  dem  Quandel  hin- 
eingebracht wird ;  2)  das  Anzünden  von  oben  geht  vor  sich,  indem  man  die  im  Quandelschacht 
enthaltenen  Materialien  anzündet,  oder  indem  man  in  den  Schacht  zuerst  glühende  Kohlen  und 
dann  Kohlen  und  Brände  darauf  schüttet. 
Kohlenbrennen.  Bei  dem  eigentlichen  Kohlenbrennen  sind  drei  Phasen   zu    unterscheiden: 

1)  das  Schwitzen  oder  Abblähen,  2)  das  Treiben,  3)  das  Zubrennen  des  Meilers.  Der  angezün- 
dete Meiler  braucht  zum  Umsichgreifen  des  Feuers  in  seinem  Innern  eine  weit  grössere  Luft- 
menge als  ein  schon  längere  Zeit  angebrannter.  Aus  diesem  Grunde  ist  der  Fuss  des  Meilers 
im  Anfange  entweder  ganz  oder  nur  unvollständig  bedeckt ;  durch  die  Ausbreitung  des  Feuers 
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im  Meiler  entwickeln  sich  Wasserdämpfe ,  gemengt  mit  Produkten  der  trocknen  Destillation  des 
Holzes ,  welche  sich  an  den  kälteren  Stellen  des  Meilers  zum  Theil  verdichten  und  eine  Durch- 
nässung, ein  Schwitzen  derselben  bewirken.  Während  des  Schwitzens  ist  der  Meiler  dadurch 
gefährdet ,  dass  in  seinem  Innern  durch  Mischen  von  Kohlenwasserstoffen  mit  atmosphärischer 
Luft  sich  knallgasähnliche  Gemische  bilden  können ,  welche  durch  ihre  Explosion  ein  stellen- 
weises Abwerfen  der  Decke ,  selbst  ein  Bersten  der  Holzmasse  bewirken  können.  Man  nennt 
dies  das  Werfen  des  Meilers.  Geringe  und  deshalb  für  den  Meiler  gefahrlose  Explosionen 
haben  nur  ein  „Schütteln"  der  Meilerdecke  zur  Folge.  Durch  die  schnelle  Ausbreitung  des 
Feuers ,  theils  durch  das  wirkliche  Verbrennen  eines  Theiles  des  Holzes ,  theils  endlich  durch 
das  Schwinden  der  Holzmasse  als  Folge  der  durch  das  Austrocknen  und  Verkohlen  bewirkten 
Volumenverminderung,  entstehen  im  Meiler  hohle  Räume  (das  Hohlbrennen).  Diese  hohlen 
Räume  müssen  sorgfältig  ausgefüllt  werden.  Sobald  die  am  Fusse  des  Meilers  austretenden 
Dämpfe  eine  hellere  Farbe  zeigen,  beginnt  die  Periode  des  Treibens.  Der  Zutritt  der  Luft 
muss  jetzt  verringert  werden ;  zu  dem  Zwecke  wird  die  locker  gewordene  Decke  überall  wieder 
an  das  Holz  angeschlagen.  Man  nennt  die  Arbeit  das  Umfassen  oder  Umfangen  des  Meilers. 
So  bleibt  derselbe  3 — 4  Tage  ganz  in  Ruhe  und  sich  selbst  überlassen,  indem  bei  fast  gänzlichem 
Abschluss  der  Luft  die  Verkohlung  in  dem  treibenden  Meiler  durch  die  hohe  Temperatur  des 
Kerns  geschieht.  Nach  etwa  4  Tagen  ist  der  grösste  Theil  des  Holzes  verkohlt ,  ausgenommen 
eine  sich  unterhalb  der  Haube  rings  um  den  JMeiler  ziehende  mantelförmige  Schicht ,  deren 
Dicke  gegen  den  Fuss  hin  zunimmt.  Das  Feuer  muss  nun  so  geleitet  werden ,  dass  es  von  der 
Haube  aus  abwärts  und  vom  Kerne  gegen  den  Meilerumfang  zu  gehe.  Diese  Operation  heisst 
das  Zubrennen,  je  langsamer  sie  vollendet  wird,  desto  reichlicher  ist  die  Kohlenausbeute. 
Wird  der  Rauch  der  Zuglöcher  hell  und  blau,  so  ist  dies  ein  Zeichen  der  Gare;  die  Löcher 
müssen  dann  geschlossen  werden.  Nachdem  das  Garen  des  Meilers  überall  erfolgt  ist,  bleibt  er 
etwa  24  Stunden  lang  zugedeckt  und  gegen  den  Luftzutritt  geschützt  zum  Abkühlen  stehen; 
darauf  wird  der  Meiler  abgeputzt  und  gelöscht.  Gestübe  und  Decke  werden  mit  der 
Krücke  abgekratzt  und  dann  wird  das  reine  trockene  Gestübe  wieder  auf  den  Meiler  geworfen, 
damit  es  zwischen  die  Kohlen  rinne  und  das  Feuer  ersticke.  Nachdem  der  gelöschte  Meiler  12 — 24 
Stunden  gestanden  hat,  schreitet  der  Köhler  zum  Kohlenziehen  oder  Kohlenlangen. 

Haufenverkohlung.  Die  Verkohlung  des  Holzes  in  Haufen  oder  in  liegenden  Werken 

wird  besonders  im  südlichen  Deutschland ,  in  Russland  und  Schweden  angewendet,  sie  unter- 
scheidet sich  dadurch  von  der  Meilerverkohlung,  dass  bei  derselben  das  Holz  allmälig  theilweise 
verkohlt  wird ,  während  man  die  verkohlten  Stücke  sogleich  zieht.  Das  Holz  kommt  dabei  in 
runden  Stämmen  oder  Kloben,  sehr  selten  als  Scheitholz  zur  Verkohlung.  Die  Meilerstätte  bildet 
ein  rechtwinkliges  längliches  Viereck ,  dessen  vordere  und  hintere  Seiten  kürzer  sind ,  als  die 
beiden  anderen.  Von  vorn  nach  hinten  steigt  die  Stätte  etwas  und  die  beiden  langen  Seiten 
werden  durch  eine  Reihe  senkrecht  stehender,  starker  hölzerner  Pfähle  dergestalt  begrenzt ,  dass 
beide  Reihe  parallel  laufen.    Fig.  338  und  339  zeigen  einen  gerichteten  Haufen  und  zwar  Fig.  338 


Fig.  338. 


in  der  perspektivischen  Ansicht  und  Fig.  339  (S.  1050)  im  vertikalen  Durchschnitte,  ua  sind  die 
Pfähle  mit  den  Schindeln,  h  ist  die  Löschdecke,  b  ein  amFussende  befindlicher,  für  das  Anzünden 
aufgesparter  Raum  (das  Feuer  haus).  In  dem  Maasse,  als  das  Feuer  vorrückt,  werden  die  vorn 
erzeugten  Kohlen  schon  gezogen,  wobei  der  Köhler  nur  darauf  zu  sehen  hat,  dass  sich  das  Feuer 
nicht  ungleich  fortziehe  und  dass  das  sogenannte  Segel,  der  Rücken  des  Haufens,  immer  gerade 
oder  auf  die  beiden  Pfahlreihen  senkrecht  bleibe. 

Verkohlung  in  Verkohlung  in  Meileröfen.    Die  Meileröfen  sind  als  feststehende 

Meileröfeu.     un(i  gemauerte  Meiler  zu  betrachten,  in  welchen  genau  so  wie  in  den  gewöhnlichen 
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Meilern  durch  die  Verbrennung1  eines  Antheiles  Holz  im  Innern  durch  geriugen  Luftzutritt  die 
Verkohlungshitze  erzeugt  wird.  Sie  haben  vor  den  Meilern  mit  beweglicher  Decke  das  voraus, 
dass  die  condensirbaren  Produkte  der  trockenen  Destillation  —  Holzessig  und  Theer  —  besser 
und  vollständiger  condensirt  werden  können ,    dagegen    soll  die  dabei  gewonnene  Kohle ,  was 


Fig.  340. 


Menge  und  Güte  betrifft,  der  Meilerkohle  nachstehen.  Man  unterscheidet  Meileröfen,  die  hin- 
sichtlich ihrer  Form  den  eigentlichen  Meilern  und  den  Haufen  entsprechen  oder  sich  bereits  den 
Verkohlungsöfen  nähern. 

Fig.   340  zeigt  einen  der  einfachsten  Meileröfen;    die  zu    verkohlenden    Scheite    werden 
darin  wie  in  dem  Meiler  stehend  oder  liegend  aufgeschichtet.     Das  Holz  wird  entweder  durch 

die  Oeffnung  a  oder  durch  die  Thüre  b 
eingeführt;  von  der  Thüre  bis  in  die  Mitte 
der  Sohle  geht  die  Zündgasse.  Mit  Aus- 
nahme eines  geringen  Theiles  der  Thür- 
öffnung  und  des  Loches  a  werden  alle 
Oeffnungen  vermauert  und  erst  bei  dem 
Kohlenziehen  wieder  geöffnet.  Nachdem 
das  Holz  genügend  in  Brand  gerathen  ist, 
werden  b  und  a  verschlossen.  Die  an 
dem  oberen  Ende  des  Meilerofens  befind- 
lichen kleinen  Oeffnungen  entsprechen  den 
Rauchlöchern  des  Meilers.  Bei  dem  Fig. 
341  abgebildeten  Meilerofen  dienen  die 
beiden  Thüröffnungen  a  und  b  zum  Ein- 
tragen des  Holzes ,  b  ausserdem  auch  zum 
Kohlenziehen,  ccc  sind  die  Registeröffnun- 
gen, durch  das  eiserne  Rohr  d  werden  die 
flüchtigen  Produkte  in  einen  Verdichtungsapparat  geleitet.  Während  der  Verkohlung  sind  a 
und  b  verschlossen.  Der  Theer  sammelt  sich  grösstenteils  auf  der  Ofensohle  und  fliesst  in  ein 
Reservoir.  Unter  der  gewölbten  Thüröffnung  b  befindet  sich  eine  kleine  Oeffnung,  welche  als 
Mündung  der  Zündgase  dient.     Der  Fig.  342  abgebildete  Meilerofen  ist  so  eingerichtet,  dass  der 


Fig.  341. 


Zutritt  der  Luft  durch  den  Rost  r  stattfindet.      Das  Eintragen  des  Holzes  geschieht  durch  die 
Oeffnungen  a  und  b.     q  ist  das  Abzugsrohr  für  die  flüchtigen  Produkte. 
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ofenverkohiung.  Ofenverkohlung  (Ofenköhlerei) .     Die  Verkohlung  des   Holzes 

im  verschlossenen  Raum  ohne  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  geschieht  1)  in  Retorten, 
2)  in  Röhren  oder  in  Cylindern,  zuweilen  mit  erhitzter  Luft  oder  mit  Gichtgasen  der 
Hohöfen  oder  mit  Wasserdämpfen  oder  mit  Anwendung  von  Gebläseluft. 

Was  die  Verkohlung  des  Holzes  in  Retortenöfen  betrifft,  so  geht  dieselbe 
dadurch  vor  sich ,  dass  man  das  in  eisernen  oder  thönernen  Retorten  eingeschlossene 
Holz  von  aussen  erhitzt  und  für  den  Abzug  und  die  vollständige  Verwerthung  der 
flüchtigen  Produkte  Sorge  trägt.  In  einzelnen  Fällen  ist  die  Theergewinnung ,  in 
anderen  die  Gaserzeugung  Hauptzweck.  In  den  Röhrenöfen  geschieht  die  Er- 
hitzung und  Verkohlung  der  eingeschlossenen  Holzmasse  nicht  von  aussen,  sondern  von 
innen  durch  glühend  gemachte  eiserne  Röhren ,  welche  durch  den  Ofen  hin-  und  her- 
gezogen sind ,  ausserhalb  mit  einer  Feuerung  in  Verbindung  stehen  und  in  eine  Esse 
ausmünden.  Anstatt  diese  heisse  Luft  und  die  Flamme  durch  eiserne  Röhren  zu  leiten, 
kann  man  auch  die  eisernen  Röhren  beseitigen  und  das  Holz  ohne  Weiteres  durch  die 
erhitzte  Luft  verkohlen,  wenn  man  dafür  sorgt,  dass  die  Flamme  und  die  heisse  Luft 
so  vollständig  als  möglich  ihres  Sauerstoffs  beraubt  sind.  Hierdurch  erspart  man 
nicht  nur  die  Röhren  und  beträchtlich  an  Brennmaterial ,  sondern  bewirkt  auch  eine 
schnellere  und  gleichmässigere  Verkohlung.  Nach  diesem  Princip  ist  der  von 
Schwarz  construirte  schwedische  Verkohlung'sofen  eingerichtet.     Fig.  343 

Fig.  343. 


zeigt  den  senkrechten  Längendurchschnitt  dieses  Ofens.  b  ist  der  von  dem  Mauer- 
werk a  umgebene  Verkohlungsraum ;  durch  die  Oeffnungen  cc  tritt  die  zur  Verkohlung 
dienende  Feuerluft  in  den  Ofen.  Die  auf  der  geneigten  Sohle  verdichteten  Flüssig- 
keiten treten  durch  eingemauerte  Röhren  durch  die  Heberröhren  ee  in  die  Theer- 
fässer  //;  die  Dämpfe  der  flüchtigen  Flüssigkeiten  (Holzessig,  Holzgeist  etc.)  treten 
durch  die  Röhren  gg  in  die  Verdichtungskästen  hh,  welche  letztere  mit  einer  hohen 
Esse  i  (Fig.  344  S.  1052)  in  Verbindung  stehen,  welche  dem  Apparat  den  erforderlichen 
Zug  geben  soll.  Die  Feuerherde  haben  keinen  Rost.  Die  überwölbten  Oeffnungen 
dd  dienen  zum  Eintragen  des  Holzes. 

Verkohlung  mit  gleichzeitiger  Theerproduktion.  Ist  der  Hauptzweck  der 
Holzverkohlung  die  Gewinnung  von  Theer,  so  bedient  man  sich  mit  Vortheil  des  in  Russland 
üblichen  Verfahrens.  Nach  der  von  Hessel  (1861)  gegebenen  Beschreibung  wählt  man  Stamm- 
kienholz (Brawica)  und  Wurzelholz  (Luczina)  und  zwar  von  absterbenden  Bäumen,  welches  mit 
der  Hacke  in  3 — 4zöllige  Stücke  gespalten  und  zum  Aufbauen  des  Meilers  benutzt  wird.  Die 
Meilerstätte  (Fig.  345  S.  1052)  ist  trichterförmig  und  in  der  Mitte  mit  einer  Einsenkung  versehen; 
die  ganze  Fläche  ist  mit  einem  Thonanstrich  überkleidet  und  mit  Dachschindeln  belegt,  über 
Iwelche  der  Theer  dem  Centrum  zufliesst,  von  wo  aus  er  durch  eine  Röhre  in  ein  im  , Boden  be- 
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findliches  Gewölbe  in  ein  untergestelltes  Gefäss  abläuft.  Das  Kienholz  wird  in  diesen  Meilern 
stehend  in  6 — 8  Lagen  übereinander  aufgestellt,  mit  Stroh,  Heu  oder  Mist  bedeckt  und  hierauf 
mit  Sand  oder  Erde  einige  Zoll  dick  überschüttet.  Ist  der  Meiler  beschickt,  so  zündet  man  an 
der  Basis  desselben  an  40 — 50  Oeffnungen  Feuer  an  und  verschüttet  diese  Oeffnungen  mit  Sand, 

Fig.  344. 


sobald  sich  das  Feuer  im  ganzen  Meiler  nach  obenhin  fortgepflanzt  hat.     Nach  etwa  6  Tagen, 
während  welcher  Zeit  unaufhörlich  das  Füllen  fortgesetzt  wurde ,  sinkt  die  Spitze  des  Meilers 
etwas  ein  und  es  zeigt  sich  eine  hohe  und  starke  Flamme.     Nach  10 — 12  Tagen  beginnt  man 
mit  dem  Abnehmen  des  Theeres,  was  jeden  Morgen  fortgesetzt  wird.     Das  Schwelen  dauert  3  bis 
4  Wochen.     Die  Kohlenausbeute   ist  höchst  gering;  da  die  Theerschwelerei  in  Meilern    nichts 
weiter  ist  als  eine  langsame  Verbrennung  von  aussen  nach  innen ,  der  eine  trockene  Destillation 
und  Theerbildung  in  der  nämlichen  Richtung  vorausgeht,  so  sind  die  meisten  Kohlen  längst  ver-' 
bräunt,  bis  das  Abschwelen  den  Kern  des  Meilers  erreicht  hat.  —  In  Niederösterreich  wird  (nach  i 
Thenius)   der  Holztheer  auf  ähnliche  Weise  durch  Meilerverkohlung  und  zwar  zum  grossen! 
Theile  aus  solchem  Holze  der  Schwarzföhre  gewonnen,  welches  wenig  oder  gar  keinen  Terpentin  | 
mehr  giebt.     In  Böhmen  dagegen  verwendet  man  zum  Holztheer  harzreiche  Hölzer,  namentlich 
Wurzelstöcke,  welche  viele  Harztheile  enthalten.  —  In  Russland  erhält  man  aus  100  Th.  Kienholz 
17,6  Th.  Theer  und  23,3  Th._Kohle. 

Fig.  345. 


Seit  dem  Jahre  1853  wendet  man  in  Russland  die  ursprünglich  in  Schweden  üblichei 
Thermokessel  an ,  welche  in  jeder  Hinsicht  der  Meilerverkohlung  vorgezogen  zu  werden  ver- 
dienen. Nach  der  Beschreibung  von  H  es  sei  besteht  ein  solcher  Kessel  A,  dessen  einzeln« 
Theile  Fig.  346  (S.  1053)  zeigt,  aus  starkem  Eisenblech  und  hat  eine  Capacität  von  uugefähl 
8  Kubikmetern.  Die  Beschickung  geschieht  durch  das  Mannloch.  Die  Heizung  geht  aus  der  Feuei 
rung  o  mit  Hülfe  der  Züge  bb  .  .  .  um  die  Seitenwände.  Um  das  zu  destillirende  Holz  schnei 
auf  100°  zu  bringen,  leitet  mau  durch  das  Rohr  e  einen  Dampfstrom  in  den  Kessel.  Der  schon 
im  Kessel  sich  ansammelnde  Theer  läuft  durch  das  Rohr  c  nach  der  Sammeltonne  B,  während 
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die  Theerdämpfe  durch  d  in  den  Condenser  Bx  gelangen:  was  sich  hier  verdichtet,  läuft  durch 
h  nach  B,  das  dampfförmig  Gebliebene  wird  in  dem  Kühlapparate  C  condensirt.  Die  brennbaren 
Gase  werden  in  die  Kesselfeuerung  geführt.  Ausser  Theer  erhält  man  bei  Beginn  der  Destillation 
noch  Terpentinöl  und  Holzessig.  Die  zurückbleibenden  Kohlen,  die  man  unter  Anwendung  von 
Wasserdämpfen  löscht,  entfernt  man  aus  dem  Kessel  durch  die  Oeffnung  a, 

Fig.  346. 


Bei  einer  (1865)  von  Thenius  ausgeführten  Untersuchung,  wobei  er  festzustellen  suchte, 
ob  der  als  Nebenprodukt  der  Holzgasfabrikation  auftretende  Theer  eben  so  gut  wie  der  durch 
die  Meilerverkohlung  erhaltene  zum  Schiffbau ,  zur  Darsellung  von  Schusterpech  und  zur 
Fabrikation  von  Schmierpech  Verwendung  finden  könne,  hat  sich  gezeigt,  dass  dieses  nicht  der 
Fall  ist. 

Eigenschaften  Je  nach  der  Art  des  Holzes ,  welches  zur  Darstellung  der  Holzkohle  diente, 

der  Kohle,  unterscheidet  man  harte  Kohle  (Kohle  von  harten  Hölzern)  und  weiche  Kohle 
(Kohle  von  weichen  Hölzern),  welche  letztere  entweder  Laub  holz-  oder  Nadelholzkohle 
ist,  je  nach  dem  Grad  der  Verkohlung,  die  vollständig  verkohlte  Schwarzkohle,  die  durch 
unvollständige  Verkohlung  erhaltene  Rost-  oder  Roth  kohle  (charbon  roux)  und  das  weiter 
unten  zu  bespechende  Roth-  oder  Röstholz  (bois  roux).  Nach  der  Grösse  theilt  man  die 
Holzkohlen  in: 

1)  Stück-,  Grob-,  Lese-  oder  Ziehkohlen,  die  grössten  und  dichtesten  Stücke  ; 

2)  Schmiedekohlen,  dichte  Stücke,  aber  nur  von  Faustgrösse ; 

3)  Quandelkohlen,  aus  der  Nähe  des  Quandels,  kleine  undichte  Stücke; 

4)  Kohlenklein,  Kohlenlösche,  Kläre,  kleine  Stücke  und  Staub; 

5)  Brände,  rohe  oder  rothe  Kohlen,  unvollständig  verkohlte  Stücke. 

Die  Angabe  der  Kohlenausbeute  dem  Volumen  nach  kann  sich  entweder  beziehen  auf 
das  wirkliche  Volumen  der  Holz-  oder  Kohlenmasse,  d.  h.  auf  das  Volumen  der  Masse  nach 
Abzug  der  Zwischenräume,  oder  auf  das  scheinbare  Volumen  (Gemässvolumen)  ohne  Abzug 
der  Zwischenräume.     Man  kann  vergleichen 

a)  das  scheinbare  Volumen  des  Holzes  mit  dem  scheinbaren  Volumen  der  Kohle  ; 

b)  das  wirkliche  Volumen  des  Holzes  mit  dem  wirklichen  Volumen  der  Kohle; 

c)  das  wirkliche  Volumen  des  Holzes  mit  dem  scheinbaren  Volumen  der  Kohle. 

Man  kann  die  erste  Methode  das  Ausbringen  nach  dem  scheinbaren  Volumen  (I) ,  die 
zweite  das  Ausbringen  nach  dem  wirklichen  Volumen  (II) ,  die  dritte  das  Ausbringen  nach 
beiderlei  Volumen  (III)  nennen. 

Nach  der  Methode  (I)  erhielt  man  folgende  Resultate : 

Eichenholz      .     .     .     71,8—74,3  Proc.  Kohle 


Rothbuchenholz  . 

73,0 

Birkenholz 

68,5 

Hainbuchenholz . 

57,3 

Föhrenholz     . 

63,6 

Dem  wirklichen  Volumen  nach  (II)  betrug  als  Mittel  verschiedener  Versuche  die  Kohlen 
lusbeute  47,6  Proc.     Nach  beiderlei  Volumen  (III)  erhielt  man  in  Eisleben  folgende  Resultate  : 
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Gewicht. 

Scheinbares  Volumen. 

Beiderlei  Volumen 

Eichenholz   . 

.     21,3  Proc. 

71,8  Proc. 

98,7  Proc. 

Rothbuchenholz 

22,7     „ 

73,0     „ 

100,4     „ 

Birkenholz  . 

.     20,9     „ 

68,5     „ 

94,2     „ 

Hainbuchenholz 

■     20,6     „ 

57,2     „ 

78,6     „ 

Föhrenholz  . 

25,0     „ 

63,6     „ 

87,2     „ 

Zusammensetzung  Wenn  man  von  dem  geringen  Gehalt  der  Schwarzkohle  an  Wasserstofl 

der  Kohle.         llnd  Sauerstoff  absieht ,  so  lässt  sich  die    durchschnittliche  Zusammensetzung 

einer  lufttrockenen  Schwarzkohle  auf  folgende  Weise  ausdrücken : 


Kohlenstoff  .... 
hygroskopisches  Wasser 
Asche     


85  Proc. 
12     „ 
3     „ 


Brennbarkeit  und  Die  Brennbarkeit  der  frisch  dargestellten  Schwarzkohle  ist    ausser 

Heizwerth.        ordentlich  gross ,  insofern  dieselbe,  einmal  entzündet,  bei  dem  nöthigen  Luft 
zuge  fortbreunt;  die  Entzündungstemperatur  derselben  liegt  dagegen,  weil  die  Kohle  fast  keine 
flüchtigen    brennbaren    Substanzen    enthält    und    ausserdem    ein     schlechter    Wärmeleiter    ist, 
sehr  hoch. 

Der  Wärmeeffekt  verschiedener  Holzkohlen  ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle,  wobei  der 
Wärmeeffekt  des  Kohlenstoffes  als  Einheit  gilt. 


1  Gewichtstheil 

1  Gewichtstheil 

•  pH 

ä 

Kohle  reducirt 

Kohle  erwärmt 

0 

o 
u 

Blei. 

Wasser  von 

>> 

0—100°  C. 

— 

2450 

— 

<D 

— 

2350 

— 

,£3 

0,20 

— 

33,71 

H 

0,19 

— 

— 

t- 

0,18 

— 

33,57 

0,17 

— 

33,51 

-** 

•  pH 

0,16 

— 

— 

P 

0,15 

— 

33,74 

DD 

0,13 

— 

32,4 

S 

0,10 

— 

32,79 

2 

— 

— 

33,53 

Q 

— 

— 

33,49 

a 
i— i 

Schwarzkohle  lufttrocken     .  .     0,97 
Schwarzkohle        völlig  trocken     0,84 

Birkenkohle              „            „  — 

Eschenkohle              „            „  — 

Rothbuchenkohle    „            „  — 

Rothtannenkohle     „            „  — 

Ahornkohle               „            „  — 

Eichenkohe               p            „  — 

Erlenkohle                „            „  — \ 

Lindenkohle             „            „  — 

Fichtenkohle            „            „  — 

Weidenkohle            „            „  — 

Die    Verdampfungskraft    von    Föhrenholzkohle    beträgt    mit    10,5    Proc.    H20    und 
2,7  Proc.  Asche  6,75  Kilogrm.,  wasserfrei  und  3,02  Proc.  Asche  7,59  Kilogrm. 

Die  Roth-  oder  Da  die    vollständige    Verkohlung  des  Holzes    einen    fast   40  Proc. 

Röstkohle.  betragenden  Verlust  von  Brennstoff  nach  sich  zieht,  so  hat  man  sich  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  bemüht ,  die  Verkohlung  des  Holzes  nur  bis  zu  dem  Grade 
fortzusetzen ,  bei  welchem  die  Kohle  noch  eine  schwärzlich  braune  Farbe  zeigt.  Die 
Erfahrung  hat  gelehrt,  dass,  wenn  das  lufttrockene  Holz  etwa  60 — 70  Proc.  von  seinem 
Gewicht  verloren  hat,  man  diejenige  Kohle  erhält ,  welche  man  R  o  th  -  oder  Röst- 
kohle (charbon  roux)  nennt.  Sie  liegt  in  der  Mitte  zwischen  Holzkohle  und  gedarrtem 
Holz ,  ist  weit  sauerstotireicher ,  leicht  zerreiblich,  locker,  aber  weniger  porös.  Ihre 
Brennbarkeit  und  Flammbarkeit  sind  bei  weitem  grösser  als  die  der  Schwarzkohle. 
Als  Brennmaterial  in  Schachtöfen  zu  metallurgischen  Zwecken  ist  die  Rothkohle  ein 
wichtiges  Brennmaterial. 

Die  Zusammensetzung  der  frisch  und  normal  bereiteten  Rothkohle  ist  ungefähr  folgende: 

Kohlenstoff 74    Proc. 

chemisch  gebundenes  Wasser     24,5     „ 
Asche 1,5     „ 

die  von  gelagerter  Rothkohle : 
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Kohlenstoff 66,5  Proc. 

chemisch  gebundenes  Wasser  33        „ 

hygroskopisches  Wasser  10        „ 

Asche 1,5     „ 

Rothholz.  Der  Verein  für  chemische  Industrie  in  Mainz    producirt  seit  einer 

Reihe  von  Jahren  ein  Zwischenprodukt  zwischen  Holz-  und  Rothkohle,  welchem  der 
Name  Roth-  oder  Röstholz  (bois  roux)  gegeben  wurde.  Es  wird  aus  Buchenholz 
dargestellt  und  ist  das  Nebenprodukt  bei  der  Gewinnung  von  Essigsäure,  Holzgeist, 
Aceton  und  Kreosot ;  wenn  man  von  der  braunen ,  zum  Rothbraun  neigenden  Farbe 
absieht ,  hat  es  noch  ganz  das  Ansehen  des  Holzes ,  ist  aber  weit  entzündlicher  als 
gewöhnliches  Buchenholz.      Es  enthält  im  Mittel 

Kohlenstoff 52,66  Proc. 

Wasserstoff 5,78     . 

Asche 0,43     „ 

Wasser 4,49     „ 

Sauerstoff 36,64     „ 

Nach  Versuchen  von  R.  Fresenius  verhält  sich  die  Verdampfungskraft  des  luft- 
trocknen Buchenholzes  zu  der  des  Rothholzes  wie  54,32  :  100. 

Torf1). 

Torf.  Der  Torf  ist  das  Produkt  der  freiwilligen  Zersetzung  (Vermoderung) 

von  Vegetabilien ,  namentlich  Sumpfpflanzen ,  in  vielen  Fällen  gemischt  mit  Mineral- 
stoffen, wie  Sand,  Lehm,  Thon,  Kalk,  Eisenkies,  Eisenocker  u.  s.  w.  Torflager  werden 
sich  vorzüglich  in  solchen  Orten  bilden,  welche  zwar  noch  eine  genügende  Temperatur 
zur  Entwickelung  der  Vegetation  ,  aber  vor  allem  stehendes  Wasser  besitzen,  welches 
den  Torf  den  grössten  Theil  des  Jahres  von  der  Luft  abschliesst;  es  stauen  sich  die 
Wasser  an  und  bilden  Sümpfe ,  in  denen  die  Sumpf-  oder  Torfpflanzen ,  vorzüglich 
folgende  Arten  wachsen :  Eriphorum,  Erica,  Calluna,  Ledum  palustre,  Hypnum,  vor 
Allem  aber  Sphagnum,  welche  Pflanze  zur  Torfbildung  sich  vorzugsweise  eignet,  weil 
sie  nie  ganz  abstirbt,  sondern  oben  beständig  fortwächst  und  sich  verzweigt,  während 
die  älteren  Theile  vertorfen. 

Die  abweichende  Beschaffenheit  des  Torfes  ist  theils  von  der  Verschiedenheit  der  Pflanzen 
abhängig,  aus  denen  er  sich  bildet,  theils  von  der  vollkommeneren  oder  unvollkommeneren 
Zersetzung  der  Vegetabilien ,  theils  au^h  von  der  Natur  und  der  Quantität  der  mit  der  Torf- 
substanz sich  vermengenden  erdigen  Theile.  Es  ist  einleuchtend,  dass  der  verschiedene  Druck, 
welchem  der  sich  bildende  Torf  unterliegt,  auf  die  Dichtigkeit  seiner  Masse  von  Eintiuss  ist. 
Nach  der  Verschiedenheit  der  Vegetabilien ,  aus  welchen  der  Torf  sich  erzeugte ,  lassen  sich 
unterscheiden:  1)  Moortorf,  zu  welchem  Sphagnumarten  hauptsächlich  das  Material  dar- 
boten2); 2)  Haidetorf,  der  besonders  aus  den  Wurzeln  und  Stämmen  der  eigentlichen  Haide- 
pflanzen  sich  erzeugte ;  3)  W i  e s e n to r  f ,  aus  Gras  und  Schilf  gebildet ;  4)  W a  1  d  -  oder  Holz- 
torf, der  hauptsächlich  aus  dem  Holze  von  Waldbäumen  entstand;  5)  Meertorf,  der  aus 
Tangen  sich  bildete.  Hinsichtlich  seiner  Gewinnung  theilt  man  den  Torf  ein  1)  in  Stechtorf, 
welcher  unmittelbar  aus  den  Torfmooren  in  ziegelähnlichen  Stücken  ausgestochen  wird ;  die 
Ziegel  der  obersten  jüngeren  und  faserigen  Schicht  heissen  Rasentorf,  die  der  darunter  liegen- 
den schweren  Moortorf;  2)Baggertorf  und  3)  Streich-  und  Presstorf  werden  aus  brei- 
förmiger  Moormasse,  deren  weiche  Beschaffenheit  das  Stechen  nicht  zulässt,  gebildet  oder  gleich 


1)  Literatur:  Die  Torfindustrie  und  die  Moorcultur.  Von  E.  Birnbaum  u.  K.  Birn- 
baum, Brauuschweig  1880;  A.  Hausding,  Die  Torfwirthschaft  Süddeutschland's  und  Oester- 
reich's,  Berlin  1878;    A.  Vogel,  Der  Torf,  seine  Natur  und  Bedeutung,  Braunschweig  1859. 

2)  In  den  Bruch-  und  Grünlandsmooren  findet  sich  bis  zu  3,8  Proc.  Stickstoff  (hauptsächlich 
in  Form  von  Pflanzenprote'in),  welches  seit  2 — 3  Jahren  von  H.  Grouven  auf  Ammouiaksalze 
verarbeitet  wird.     Vergl.  Jahresbericht  1879  p.  355. 
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Mauerziegeln  geformt.  Ist  die  Masse  zu  dünnflüssig,  wie  es  in  Holland  ,  Westfalen,  auch  im 
nördlichen  Frankreich  der  Fall  ist,  so  wird  ein  Theil  des  Wassers  durch  die  sogenannten 
Baggeruetze  abgeseiht.  Diese  Operation  nennt  man  das  Baggern  und  den  so  erhaltenen  Torf 
Baggertorf.  Um  dem  Torf  eine  grössere  Dichte  zu  ertheilen,  wird  er  zuweilen  durch  besonders 
construirte  Torfpressen  gepresst  und  führt  dann  den  Namen  Presstorf.  Der  Wassergehalt  von 
frischem  Torf  ist  sehr  beträchtlich ;  durch  längeres  Lagern  kann  er  45  Proc.  von  seinem 
ursprünglichen  Gewichte  verlieren.  Nehmen  wir  an,  dass  die  organische  Masse  des  Torfes  als 
bestehend  betrachtet  werden  kann  aus 

Kohlenstoff 60  Proc. 

Wasserstoff 2     „ 

Wasser 38     „ 

so  besteht  die  beste  Sorte  von  lufttrocknem  Torf  aus 

fester  Torfmasse  (incl.  Asche)     .     .     75  Proc. 
hygroskopischem  Wasser       ...     25     „ 
oder  aus 

Kohlenstoff 45,0  Proc. 

Wasserstoff 1,5     „ 

chemisch  gebundenem  Wasser       .     28,5     „ 
hygroskopischem  Wasser     .     .      .     25,5     „ 

Die  Zusammensetzung  der  Torfasche  ergiebt  sich  aus  folgenden  Analysen.  Charakteristisch 
ist  der  Gehalt  an  Phosphorsäure,  welcher  weit  grösser  ist  als  in  der  Holzasche. 

Nach  E.  v.  Wolff  enthielten  zwei  Torfaschen  aus  der  Mark  (a  u.  b)  und  nach  R.  Wagner 
eine  Torfasche  von  Presstorf  aus  Kolbermoor  in  Ober-Bayern  (c) : 

(a)          (b)  (c) 

Kalk 15,25     20,00  18,37 

Thonerde 20,50     47,00  45,45 

Eisenoxyd 5,50       7,59  7,46 

Kieselerde 41,00     13,50  20,17 

Calciumphosphat  mit  Gyps    .       3,10       2,60 

Alkali,    Phos- \ 

phorsäure,      f  ~  ., 

Schwefelsäure  I  ' 
u.  s.  w.        / 

~Töö7kT~ 

Entwässern  des  Die  Brauchbarkeit  und  der  Werth  einer  Torfart  ist  von  ihrem  Gehalte  an 

Torfes.  Wasser    und    mineralischen    Bestandteilen    abhängig.       Die    theilweise    Ent- 

wässerung geschieht : 

1)  durch  Trocknen  an  der  Luft  im  Freien  oder  in  Stadeln;  der  Torf  enthält  luft- 
trocken immer  noch  25  Proc.  hygroskopisches  Wasser ; 

2)  durch  Darren  bei  einer  Temperatur  von  100  bis  120°  C.  Man  wendet  hierzu  Darröfen 
oder  Darrkammern  an ,  welche  entweder  durch  eine  eigene  Feuerung  oder  durch  die  verloren  ge- 
gangene Hitze  einer  anderen  Feuerung  geheizt  werden ; 

3)  durch  Pressen  (von  Pernitzsch  1821  zuerst  angeregt);  die  dadurch  zu  erzielenden 
Vortheile  sind  a)  Verdichtung  der  Masse,  mithin  grösserer  pyrometrischer  Wärmeeffekt;  b)  ver- 
mindertes Volumen,  daher  bequemerer  Transport,  namentlich  zu  Wasser,  wo  die  Transport- 
kosten mehr  dem  Volumen  als  dem  Gewichte  nach  berechnet  werden;  c)  Entwässerung.  So 
einfach  und  sicher  die  Aufgabe  des  Torfpressens  scheint,  so  überaus  schwierig  ist  die  praktische 
Ausführung.  Das  Pressen  des  Torfes  ohne  weiteres  ist  ohne  grosse  Abschwächung  der  Qualität 
nicht  ausführbar ,  weil  das  durch  Pressen  entfernte  Wasser  werthvolle  schlammige  Torf  bestaud- 
theile  mit  sich  fortführt.  Wollte  man  diesen  Uebelständen  durch  Anwendung  siebartig  durch- 
löcherter Formen  in  der  Centrifugalmaschine ,  durch  Benutzung  von  Presstüchern  oder  Press- 
säcken etc.  auszuweichen  suchen ,  so  würde  mau  sehr  bald  wahrnehmen ,  dass  die  Siebe  sich 
bald  verstopfen  und  die  Tücher  und  Säcke  bersten.  Ferner  zeigt  sich,  dass  der  Grad  der 
Condeusation  gewöhnlich  der  aufgewendeten  Kraft  nicht  entspricht,  weil  der  Torf ,  namentlich 
der  Fasertorf  und  die  aschenarmen  Rasentorfarten  nach  dem  Pressen  an  einem  warmen  und 
feuchten  Orte  aufbewahrt,  sich  leicht  unter  Volumenzuuahme  aufblättert.  Endlich  scheiterten 
fast  alle  Unternehmungen,  welche  das  Pressen  der  frischen  Torfmasse  zum  Zweck  hatten, 
an  der  complicirten  und  kostspieligen  Construktion  der  maschinellen  Vorrichtungen.  Dieser 
Weg  ist  daher  fast  überall  verlassen  (mit  Ausnahme  von  Schieissheim  bei  München,  wo  man  ihn 
jetzt  noch  ,  allerdings  mit  zweifelhaftem  Erfolge ,  betritt).     Der  Gedanke,  die  Verdichtung  des 


Torf.  1057 


nassen  Torfes  durch  chemisch-physikalische  Agentien ,  wie  Natronlauge ,  Salzsäure ,  Alaun, 
gekochte  Kartoffeln,  Stärkekleister  etc.,  zu  unterstützen,  erwies  sich  in  der  Praxis  gleichfalls  als 
ein  unfruchtbarer. 

Es  war  ein  wichtiger  Fortschritt  in  der  Geschichte  der  Torfgewinnung,  als  man  die  Ueber- 
zeugung  gewann ,  dass  die  rohe  Torfinasse  vor  der  Verdichtung  eine  Vorbereitung  erheische, 
dass  ferner  die  Presse  erfolgreich  nur  zur  Condensation  des  trocknen  Torfes  dienen  könne. 
Die  nasse  Auf bereitung  hat  den  Zweck,  den  Torf  durch  eine  Art  Schlemmung,  wodurch  nicht 
nur  die  groben  Fasern ,  Wurzeln  und  Holztheile ,  sondern  auch  zum  Theil  die  beigemengten 
Mineralstoffe  entfernt  werden ,  in  einen  feinzertheilten  Brei  zu  verwandeln.  In  dem  Torfwerke 
zu  Staltach  bei  München  wendet  man  folgendes,  von  Weber  herrührendes  Verfahren  der 
Torfzerkleinerung  an:  Die  im  Torfmoore  gestochenen  Massen  gelangen  auf  einer  Eisenbahn 
zum  Zerkleinerungswerk  und  werden  mit  Hülfe  eines  aus  Brettchen  bestehenden  und  auf  zwei 
hölzernen  Walzen  laufenden  endlosen  Bandes  gehoben  und  der  Maschine  übergeben.  Letztere 
ist  ein  stehender,  unten  verjüngter  Cylinder,  welcher  in  seinem  Innern  mit  vier  Reihen  sichel- 
förmiger Messer  besetzt  ist.  In  der  Axe  des  Cylinders  befindet  sich  eine  durch  Dampfkraft 
bewegte  eiserne  Welle,  welche  ebenfalls  sichelförmige  Messer  trägt.  Der  zubereitete  Torf  kommt 
als  ziemlich  steife  Masse  aus  dem  Schneidewerk  auf  ein  Tuch  ohne  Ende  und  wird  darauf  dem 
Trockenlokal  zugeführt.  Aehnlich  ist  Schlickeysen's  Torfmaschine,  bei  welcher  man  es 
durch  andere  Stellung  der  Messer  und  sonstige  Einrichtung  dahin  gebracht  hat,  dass  der  Wasser- 
zusatz zum  Torf  überflüssig  ist,  wodurch  die  Trocknung  wesentlich  erleichtert  wird.  Die  von 
Fr.  Versmann  (in  London)  neuerdings  construirte  vortreffliche  Torfaufbereitungsmaschiue 
besteht  wesentlich  aus  einem  Trichter  aus  Kesselblech ,  in  welches  von  oben  nach  unten  kleine 
Löcher  siebähnlich  eingeschlagen  sind.  In  dem  Trichter  bewegt  sich  ein  eiserner  Conus, 
welcher  um  seine  Peripherie  herum  ein  schneckenartig  gewundenes  Messer  trägt.  Wird  nun 
der  aufzubereitende  Torf  in  den  Zwischenraum  zwischen  Conus  und  Trichterwandung  geworfen, 
so  wird  der  Torf  durch  den  rotirenden  Conus  fein  geschnitten  und  zugleich  als  Brei  durch  die 
Trichteröffnung  gedrückt,  der  nun  in  Form  von  wurmförmigen  Strähnen  nach  aussen  tritt.  Die 
gröberen  Fasern,  die  nicht  durch  die  Löcher  hindurch  können,  gelangen  durch  die  untere 
Trichteröffnung  in  einen  Kasten  und  können  entweder  als  Brennstoff  benutzt  oder  auch  wieder 
auf  den  Trichter  aufgegeben  werden. 

Im  Haspelmoor  (zwischen  Augsburg  und  München)  suchte  mau  bis  zum  Jahre  1856 
nach  dem  (älteren)  Verfahren  von  Exter  (in  München)  den  Torf  in  einer  Maschine  zu  zer- 
kleinern, welche  im  wesentlichen  aus  0,5  Meter  starken,  mit  Stacheln  besetzten  Walzen  bestand; 
die  Stacheln  hatten  eine  Länge  von  6  Centimeter  und  waren  in  zwei  Reihen  dergestalt 
angeordnet,  dass  sie  gegen  eine  eiserne  Platte  mit  stumpfen  Rippen  wirkte ,  welche  zwischen  die 
einzelnen  Reihen  von  Stacheln  eingreifen.  Ueber  die  Walzen  ergiesst  sich  während  der  Arbeit 
auf  die  Torfmasse  Wasser  aus  einer  Brause ;  die  Torfstücke  werden  von  den  Stacheln  vorwärts 
getrieben ,  von  den  Rippen  zurückgehalten ,  dadurch  zermalmt  und  mit  dem  übrigen  Schlamm 
über  die  schräge  Bühne  in  Kippwagen  nach  den  Formplätzen  geführt,  wo  sie  geformt  werden. 
Die  zwischen  den  Stacheln  zurückbleibenden  Wurzeln  und  Latschen  werden  durch  passende 
Vorrichtungen  entfernt.  Bei  dem  von  Challeton  im  Jahre  1824  zu  Montanger  bei  Corbeil 
(Dep.  der  Seine  und  Oise)  eingeführten  Verfahren  der  Torfaufbereitung  findet  ein  vollständiges 
Schlämmen  des  Torfes  statt.  Der  in  ziegelähnlichen  Streifen  gewonnene  Torf  wird  durch  ein 
Paternoster  werk  in  die  Zerkleinerungsmaschinen  gehoben.  Dieselben  bestehen  aus  einem 
System  von  sich  rasch  bewegenden,  1,3  Meter  langen  und  mit  Messern  besetzten  Walzen ,  so 
wie  aus  zwei  kaffeemühlartig  gestellten  und  mit  Stacheln  versehenen  Cylindern ,  von  denen  sich 
der  innere  mit  grosser  Geschwindigkeit  bewegt.  Zwischen  den  Walzen  und  Cylindern  ist  ein 
Sieb  mit  Bürstenapparat  angebracht,  auf  welches  die  von  den  Walzen  zerkleinerte  Torfmasse 
fällt,  um  hier  unter  Mitwirkung  von  einströmendem  Wasser  durch  den  Bürstenapparat  in  die 
mit  Stacheln  besetzten  Cylinder  geworfen  zu  werden ,  wo  die  vollkommene  Zertheilung  vor  sich 
geht.  Der  Torfschlamm  gelangt  nun  in  Schlammständer,  wo  er  seine  schweren  mineralischen 
Verunreinigungen  absetzt  und  dann  in  höher  gelegene  Rinnen ,  die  den  Schlamm  in  die  Sicker- 
bassins führen.  Letztere  sind  0,3  Meter  tiefe  Gruben ,  deren  Boden  mit  Schilf  oder  Rohr  belegt 
ist ,  durch  welches  das  Wasser  des  Torfschlammes  in  den  Untergrund  absickert.  Der  Schlamm 
bleibt  in  den  Sickergruben,  bis  er  die  geeignete  Consistenz  erlangt  hat.  Durch  Aufdrücken  eines 
gitterförmigen  Rahmens  wird  dann  die  Torfmasse  in  (500)  Torfsoden  zertheilt,  welche  durch 
Liegen  an  der  Luft  völlig  ausgetrocknet  werden.  Aehnliche  Torfbereitungsanstalten  wie  zu 
Montanger  befinden  sich  zu  Rheims  und  St.  Jean  am  Bielersee  in  der  Schweiz.  In  der  Anstalt 
von  Challeton  sollen  100  Ctr.  Torfmasse  14 — 15  Ctr.  fertigen  Torf  liefern  und  der  Aschen- 
gehalt um  T/a  verringert  werden. 

Den  unzweifelhaften  Vorzügen  des  Schlämmens  stellen  sich  grosse  Nachtheile  gegenüber, 
man  braucht  nämlich  grosse  Wassermengen ,  durch  die  Reinigung  und  Beseitigung  der  gröberen 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  ,;- 
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Theile  bildet  sich  viel  Abfall ,  die  Transportkosten  sind  sehr  erheblich  und  endlich  ist  man 
während  des  Trocknens,  welches  nur  langsam  und  vorsichtig  geschehen  kann,  vom  Wetter  ab- 
hängig. Es  liegt  mithin  auf  der  Hand  ,  dass  es  weit  rationeller  sein  würde,  den  gewöhnlichen 
unauf bereiteten  Torf  zu  verdichten.  'Die  hierher  gehörigen  Verfahren  des  trockenen 
Pressens,  die  eine  neue  Epoche  in  dem  Torfaufbereitungsverfahren  begründen,  sind  die  von 
G  w  y  n  n  e  und  von  E  x  t  e  r  (neues  Verfahren).  Nach  dem  Verfahren  von  G  w  y  n  n  e  ,  durch 
welches  zuerst  im  Grossen  Presstorf  oder  solidified  peat  erhalten  wurde ,  wird  der  Torf  vor- 
läufig in  der  Centrifugalmaschine  getrocknet,  dann  zu  einer  Breimasse  zermalmt,  die  durch 
Wärme  vollends  entwässert  und  darauf  durch  Mühlen  in  Torfklein  verwandelt  wird,  welches 
endlich  zum  Formen  in  die  mit  Dampf  geheizten  Pressen  gelangt.  Von  weit  grösserer  wirt- 
schaftlicher Wichtigkeit  ist  die  neue  Exter'sche  Methode  der  Presstorffabrikation,  wie  sie 
seit  1856  auf  dem  Haspelmoor  und  seit  1859  auch  in  einer  auf  Aktien  gegründeten  Presstorf- 
fabrik zu  Kolbermoor  bei  Aibling  (Südbayern,  an  der  von  München  nach  Salzburg  und  Innsbruck 
führenden  Bahn)  ausgeübt  wird.  Auch  diesem  Verfahren  liegt  die  Idee  zu  Grunde ,  die  frische, 
in  kleine  Schollen  zertheilte  Torfmasse  erst  zu  trocknen  und  dann  unter  der  Presse  zu  formen. 
Die  Darstellung  des  Presstorfes  in  Kolbermoor  (so  wie  auch  auf  dem  Staatswerke  von  Haspel- 
moor) beginnt  mit  der  Gewinnung  und  dem  Lufttrocknen  des  rohen  Torfes.  Nach  der  Trocken- 
legung der  zu  bearbeitenden  Moorparzelle  wird  die  Oberfläche  von  der  Vegetation  (in  Süd- 
bayern namentlich  die  Legföhre)  befreit  und  die  entblösste  Torfmasse  zu  einer  ebenen  Fläche 
ausgeglichen.  Aus  dem  Torffeld  wird  nun  mit  Hülfe  von  durch  Locomobilen  in  Bewegung 
gesetzten  Pflügen ,  durch  Eggen  und  zeitweiliges  Wenden  (wie  beim  Heumachen)  der  rohe  Torf 
gewonnen.  Das  lufttrocken  gemachte  Torf  klein  wird  mit  einem  Schneepfluge  zusammen- 
geschaufelt, durch  einen  Sammler  auf  Wagen  gebracht  und  vom  Moore  in  die  Magazine  geführt. 
Behufs  der  Verdichtung  kommt  der  lufttrockne  Torf  in  eine  Zerkleinerungsmaschine ,  in  welcher 
er  fein^erissen  wird,  und  dann  in  den  Trockenofen ,  und  zuletzt  mit  einer  Temperatur  von  50  bis 
60°  C.  in  die  Presse  (eine  einfach  wirkende  Excentrikpresse),  in  welcher  die  dunkelbraunen  und 
glänzenden  Torfziegel  dargestellt  werden.  Presstorf  aus  dem  Kolbermoor  (a)  und  dem 
Haspelmoor  (b)  enthält: 


Asche 
Wasser  . 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff     . 
Sauerstoff    . 


(a)  (b) 

4,21  8,34 

15,50  15,50 

46,98  49,82 

4,96  4,35 

0,72 


27,63 


26,99 


100,00  100,00 

Heizwerth  des  Die  Brennbarkeit  des  Torfes    ist    wegen    des  in  der  Regel  grossen 

Torfes.  Aschen-   und  Wassergehaltes  geringer  als  die  des  Holzes ,  dasselbe  gilt 

von  der  Flammbarkeit. 

Nach  Karmarsch  sind  ihrem  absoluten  Wärmeeffekt  nach 

100  Kilogrm.  gelber    Torf  =    94,6  Kilogrm.  lufttrocknem  Fichtenholz, 
100  „         brauner    „      =  107,6  „  „  „ 

100         „         Erdtorf  =  104,0         „  „ 

100  „         Pechtorf  =  110,7  „  „  „ 

100  Kubikmeter  gelber    Torf  =    33,2  Kubikmeter  Fichtenholz 
100  „  brauner    „      =    89,7  „  „ 

100  „  Erdtorf  =  144,6  „  „ 

100  „  Pechtorf         =  184,3  „  „ 

Mit  diesen  Resultaten  stimmen  auch  die  von  B rix  erhaltenen  überein.     Karsten  giebt 
an,  dass  bei  Siedeprocessen 

2V2  Gewichtstheil  Torf  =  1  Gewichtstheil  Steinkohle, 
4       Volumen  „     =1  Volumen  „ 

Die  Verdampfungskraft  des  Torfes  ist  nach  A.Vogel  folgende: 

Wasser  Verdampfungskraft 

Lufttrockner  Fasertorf         10      Proc.  5,5         Kilogrm. 

Maschinentorf   .      .      .     12 — 15     „  6 — 5,5  „ 

Presstorf        ....     10—15     „  5,8—6,0 

Neue  Verwendung  Der  Torf  hat  seit  etwa  zwanzig  Jahren  eine  neue  Anwendung  dadurch 

des  Torfe«.  gefunden ,    dass  man  seine  Produkte    der    trocknen  Destillation    auf  Leucht- 

materialien   (Paraffin,    Torfkreosot,    Solaröl)    verarbeitet.     Die  Gewinnung    des  Paraffins    aus 
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irländischem  Torf  im  Grossen  wurde  schon  1849  von  Reece  versucht;  fortgesetzte  Versuche 
von  Kane  und  Sullivan  ergaben  das  Resultat,  dass  1  Tonne  (=  20  Ctr.)  Torf  ungefähr 
1,36  KilogTm.  Paraffin,  9  Liter  eines  zur  Beleuchtung  geeigneten  flüchtigen  Oeles  und  4,54  Liter 
eines  fixen  Oeles  liefere ,  welches  als  Maschinenschmiere  Anwendung  finden  könne.  Nach 
Wagenmaun  liefert  ein  Torf  von  der  Hebrideninsel  Lewis  6 — 8  Proc.  Theer,  und  zwar  2  Proc. 
Photogen,  1,5  Proc.  Solaröl  und  0,33  Proc,  Paraffin.  Häufig  wird  der  Torf  in  Generatoren  zu 
Kohlenoxyd  vergast.  In  Folge  des  hohen  Stickstoffgehaltes  einiger  Varietäten  ist  der  Torf  ein 
höchst  beachtenswerthes  Material  zur  Darstellung  von  Ammoniak. 

Torfkohle. 

Torfkohle.  In  vielen  Gegenden  Deutschlands  steht  die  Verwendung  des  Torfes 

al-  Brennmaterial  in  keinem  Verhältniss  zu  den  vorhandenen  Torflagern ;  grosse 
Strecken  Torfmoore  liegen  fast  unbenutzt  oder  werden  doch  nicht  in  einem  solchen 
Umfange  ausgebeutet ,  als  die  vorhandene  Menge  und  die  Wiedererzeugung  des  Torfes 
gestatten.  Der  Grund  davon  liegt  in  der  Unbequemlichkeit,  welche  mit  der  Verwendung 
des  Torfes  verknüpft  ist:  sein  Volumen  isr^im  Vergleich  zu  seiner  Heizkraft  meist  ein 
sehr  grosses ,  bei  seiner  Verbrennung  erzeugen  sich  unangenehm  riechende  Produkte, 
wrelche  den  Torf  zur  Zimmerheizung  fast  unbrauchbar  machen.  Man  suchte  daher  den 
Torf  dadurch  zu  verbessern,  dass  man  ihn  in  Torfkohle  verwandelte.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Torfkohle  ist  wegen  der  schwankenden  Zusammensetzung  der  Torf- 
sorten eine  sehr  verschiedene. 

Die  Zusammensetzung  der  äussersten  Glieder  lässt  sich  auf  folgende  Weise  ausdrücken : 

Torfkohle  Torfkohle 

erste  Qualität  schlechteste  Qualität 

Kohlenstoff 86  34 

hygroskopisches  Wasser  10  10 

Asche 4  56 

Ueber  den  absoluten  und  specifischen  Wärmeeffekt  der  Torfkohle  lässt  sich  nach  den 
wenigen  Daten ,  die  vorliegen ,  keine  sichere  Angabe  machen.  Gewöhnliche  Torfkohle  kommt 
in  ihrem  specifischen  Wärmeetfekt  dem  der  Holzkohle  sehr  nahe  ,  im  übrigen  steht  sie  in  den 
meisten  Fällen  bezüglich  ihrer  Brauchbarkeit  hinter  der  Holzkohle  zurück ,  weil  sie  wegen  ihrer 
geringen  Dichtigkeit  und  der  grossen  Menge  staubförmiger  Asche  kein  intensives  Feuer  zu 
geben  vermag.  Der  Benutzung  in  Schachtöfen  steht  ihre  leichte  Zerdrückbarkeit  entgegen  ,  in- 
dem sie  sich  leicht ,  namentlich  in  den  tieferen  Theilen  des  Schachtes ,  zu  einer  dichten  Masse 
zusammenballt ,  welche  der  Gebläseluft  den  Durchgang  erschwert  und  den  Schmelzprocess  in 
Unordnung  bringt.  Dagegen  bedient  man  sich  bei  Herd-,  Pfannen-  und  Kesselfeuerungen  der 
Torfkohle  mit  vielem  Erfolg.  Die  ar.s  verdichtetem  Torf  dargestellte  Torfkohle  hat  eine  so 
grosse  Festigkeit  und  Dichtigkeit ,  dass  dieselbe  für  den  Metallurgen  von  sehr  grosser  Wichtig- 
keit werden  kann,  wenn  ihre  Herstellung  ohne  zu  grosse  Kosten  ausführbar  ist. 

Braunkohlen 1). 

Braunkohle.  In  ähnlicher  Weise   wie  der  Torf  ist  die  Braunkohle  ein  durch 

nasse  Vermoderung  verändertes  Holz ,  wobei  jedoch  der  wesentliche  Unterschied  statt- 
findet ,  dass  der  Zersetzungsprocess  bei  der  Braunkohle  viel  weiter  vorgeschritten  ist, 
als  beim  Torfe.  Berücksichtigt  man  allein  die  Eigenschaften ,  so  lässt  sich  nicht  wol 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  Braunkohle  und  Steinkohle  ziehen ;  nur  die  geologischen 
und  paläontologischen  Verhältnisse  des  Vorkommens  vermögen  Anhaltepunkte  für  die 
Bestimmung  einer  fossilen  Kohlenart  zu  liefern.     Es  lässt   sich  in  dieser  Hinsicht  all- 


1)  Vergl.  Fr.  Sandberger,  Ueber  Braunkohle  und  die  Pflanzenwelt  der  Tertiärzeit.  (Ein 
im  Vereine  für  wissenschaftliche  Vorlesungen  zu  Dortmund  am  5.  März  1877  gehaltener  Vor- 
trag), Würzburg  1877;  C.  F.  Zincken,  Physiographie  der  Braunkohle,  Hannover  1867; 
C.  F.  Zincken,  Die  Braunkohle,  Leipzig  1878. 
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gemein  sagen,  dass  jede  fossile  Kohle,  welche  jünger  ist  als  Kreide,  und  in  Formationen 
über  derselben  vorkommt,  Braunkohle  zu  nennen  ist;  jede  Kohle,  die  in  Formationen 
sich  findet ,  welche  älter  sind  als  Kreide ,  ist  als  Steinkohle  zu  bezeichnen.  Da  der 
Stickstoffgehalt  der  Steinkohlen  weit  grösser  ist  als  der  der  Braunkohlen ,  so  kann  man 
darauf  eine  Reaktion  gründen,  durch  welche  man  Steinkohle  in  sehr  vielen  (jedoch 
nicht  in  allen)  Fällen  leicht  von  Braunkohle  unterscheiden  kann.  Letztere  ,  in  ihrer 
Zusammensetzung  der  Cellulose  weit  ähnlicher  als  die  Steinkohle,  liefert  beim  Erhitzen 
in  einem  Probirglase  Dämpfe ,  die  durch  vorherrschende  Essigsäure  sauer  reagiren, 
während  bei  gleicher  Behandlung  von  Steinkohle ,  durch  vorwaltendes  Ammoniak  und 
durch  Ammoniakbasen  (Anilin ,  Lepidin  etc.)  ammoniakalisch  reagirende  Dämpfe  sich 
bilden.  Nach  einer  andern  Probe  soll  man  die  zu  untersuchende  Kohle  im  fein  ge- 
pulverten Zustande  mit  Kalilauge  erhitzen ;  Steinkohle  lässt  die  Flüssigkeit  farblos, 
Braunkohle  färbt  sie  meist  durch  Bildung  von  Kaliumhumat  (und  wahrscheinlich  auch 
Phlobaphen)  braun,  doch  sind  hiervon  ausgenommen  die  Braunkohlen  der  nördlichen 
alpinen  Tertiärformation ,  sobald  sie  den  Charakter  der  Fettkohle  annehmen.  Ein 
anderer  charakteristischer  Unterschied  zwischen  Steinkohle  und  Braunkohle  ist  (nach 
E.  Richters  und  nach  Hinrichs)  der,  dass  erstere  beim  Trocknen  bei  115°  all- 
mälig  bis  zu  einem  gewissen  Minimum  an  Gewicht  verliert ,  dann  aber  wächst  das 
Gewicht  wieder  in  Folge  einer  Oxydation.  Braunkohle  zeigt  diese  Gewichtszunahme 
nicht.  Nach  den  bedeutungsvollen  Versuchen  von  L.  Schinnerer  und  T.  Morawski 
(1872)  entsteht  bei  der  Einwirkung  schmelzender  Aetzalkalien  auf  Braunkohlen  neben 
anderen  Produkten  stets  Brenzcatechin,  welches  wahrscheinlich  als  Zersetzungsprodukt 
der  in  den  Braunkohlen  enthaltenen  Phlobaphene  sich  gebildet  hat,  die  beim  Schmelzen 
mit  Alkali  zunächst  Protocatechusäure  und  später  Brenzcatechin  liefern. 

Nach  dem  verschiedenen  Zersetzungsgrade  unterscheidet  man  mehrere  Varietäten  der 
Braunkohle :  1)  die  hellbraune  fasrige  Braunkohle  (fossiles  oder  bituminöses  Holz,  Lignit)  von 
dem  Ansehen  des  Holzes,  in  dem  nicht  selten  Stamm-,  Ast-  und  Wurzelstärke  deutlich  erkennbar 
sind;  2)  die  Pechkohle,  glänzend  schwarze  Stücke  von  muscheligem  Bruche  und  äusserlich 
kaum  oder  nicht  mehr  kenntlicher  Holzstruktur.  Bei  glänzendem  Bruche  nennt  man  sie 
Gagat  (J  et)1).  3)  die  erdige  Braunkohle  oder  E  r  d  -  oder  Moorkohle  ist,  wie  schon  ihr 
Name  andeutet,  eine  braune  erdige  aus  gänzlich  zerfallenem  Pflanzenmoder  bestehende  Masse. 
Zur  Theerschwelung  (für  Solaröl  und  Paraffin)  geeignete  Braunkohle  findet  sich  in  Deutschland 
besonders  (in  Preussen  bei  Weissenfeis  und  Zeitz,  Oschersleben  ,  Saarau  in  Schlesien)  und  im 
Königreich  Sachsen  (in  der  Nähe  von  Borna),  sie  führt  den  Namen  „Schmier-  oder  Schwel- 
kohleu. 

Sehr  häufig  findet  sich  in  den  Braunkohlen  Schwefelkies  (und  zwar  die  rhombische  Varietät 
als  Vitriolkies).  Ist  in  derselben  die  Menge  der  kiesigen  und  erdigen  Bestandtheile  überwiegend, 
so  entsteht  daraus  die  Alaunerde,  mit  welchem  Namen  auch  ein  mit  Bitumen  und  Schwefel- 
kies gemengter  Thon  bezeichnet  wird.  Der  Aschengehalt  der  Braunkohlen  ist  ein  sehr  ver- 
schiedener. Im  Durchschnitt  lässt  sich  der  Aschengehalt  der  Braunkohlen  zu  5  bis  10  Proc. 
annehmen.  Die  Asche  besteht  wesentlich  aus  Thonerde,  Kieselerde,  Kalk,  Magnesia  und  Eisen- 
oxyd; sie  ist  immer  staubfrei,  da  beim  Verbrennen  der  Braunkohle  sich  die  Temperatur  niemals 
bis  zur  Verschlackung  steigert,  welche  bei  manchen  Steinkohlen  so  lästig  ist  und  die  Koststäbe 
zu  Grunde  richtet.  Das  hygroskopische  Wasser  kann  bei  frisch  geforderten  Kohlen  bis  zu 
50  Proc.  steigen,  beträgt  aber  im  lufttrocknen  Zustande  durchschnittlich  20  Proc,  so  dass,  wenn 


1)  Jet  ist  das  englische  Wort  für  Gagat  und  stammt  durch  das  französische  jayet,  jais  von 
dem  griechischen  yavdus  her.  Die  besonders  schöne  tiefschwarze  Braunkohle  findet  sich  bei 
Whitby  und  in  den  Clevelandhügeln  in  England  und  dann  in  Frankreich  in  den  Departements 
Aude  und  Hautes-Alpes.  In  Aude  bestand  bis  in  das  17.  Jahrhundert  hinein  eine  besondere 
Zunft  von  Jet -Rosenkranz -Drechslern  (patenotriers  en  jais).  In  Württemberg  bestand  früher  zu 
Balingen  und  zu  Gmünd  Jetindustrie.  Gegenwärtig  ist  Whitby  als  Gewinnungs-  und  Ver- 
arbeitungsort des  Jet  berühmt.  Es  sind  dort  1200  Arbeiter  beschäftigt  und  der  Umsatz  der  Jet- 
schmuckgegenstände beläuft  sich  auf  1,200,000  Mark. 
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man  den  allerdings  sehr  schwankenden  Aschengehalt  unberücksichtigt  lässt,  lufttrockne  Braun- 
kohle etwa  zusammengesetzt  ist  aus 

Kohle 48—56  Proc. 

Wasserstoff 1 — 2        „ 

chemisch  gebundenem  Wasser  31 — 32      „ 
hygroskopischem  Wasser    .      .  20 

Die  Brennbarkeit  der  Braunkohle  ist  geringer  als  die  des  Holzes ,  ihre  Flammbarkeit  steht 
zwischen  der  des  Holzes  und  der  Steinkohle.  Die  Braunkohlen  geben  im  Allgemeinen  folgenden 
Wärmeeffekt : 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  lufttrockne  Braunkohlen  gedarrtes  Holz  an  absolutem 
und  pyrometrischem  Wärmeeffekt  und  an  specifischem  Wärmeeffekt  das  beste  Holz  um  mehr  als 
das  Doppelte  übertreffen. 

Die  Verdampfungskraft  der  Braunkohlen  ist  folgende  : 

Wasser  Asche  Verdampfungskraft 

Böhm.  Braunkohle     28,7  Proc.  10,6  Proc.  .    5,84  Kilogrm. 
Bituminöses  Holz      23,7      „                    3,9     „  5,76         „ 

Erdkohle      .     .     .     47,2      „  4,8     „  5,55         „ 

Stückkohle  .      .     .     47,7      „  3,1     „  5,08         „ 

Anwendung  der  Die  Anwendbarkeit  der  Braunkohle  als  Brennmaterial  ist  beschränkter  als 

Braunkohle,  die  der  Steinkohle ,  da  sie  für  solche  Zwecke ,  für  welche  die  backenden  Stein- 
kohlen besonders  brauchbar  sind,  nicht  benutzt  werden  kann.  Die  Braunkohlen  sind  namentlich 
zu  Rostfeuerungen,  z.  B.  in  chemischen  Fabriken  und  Salinen,  so  wie  als  Heizmaterial  für 
Stubenöfen  brauchbar.  Die  erdige  Varietät  lässt  sich  indessen  oft  nur  dann  zur  direkten 
Feuerung  benutzen  ,  wenn  sie  zuvor  eingesumpft  und  in  Formen  ,  gleich  den  Ziegeln ,  meist  mit 
Hülfe  von  Maschinen,  gestrichen  und  getrocknet  worden.  Die  Praxis  hat  gezeigt,  dass  frisch 
geförderte  Braunkohlen  den  gelagerten  vorzuziehen  sind ,  indem  letztere ,  selbst  bei  Abwesenheit 
von  Schwefelkies ,  bei  längerem  Lagern  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  und  der  Feuchtigkeit  eine 
langsame  Verbrennung  erleiden ,  wodurch  sie  an  Brennkraft  einbüssen.  Eine  wichtige  Anwen- 
dung haben  die  Braunkohlen  darin  gefunden  ,  dass  man  sie  der  trocknen  Destillation  unterwirft 
und  den  in  den  Schweelereien  erhaltenen  Braunkohlentheer  auf  Paraffin  und  Solaröl  verarbeitet. 
Eine  grosse  Wichtigkeit  könnte  die  Braunkohle  noch  erlangen,  wenn  die  Arbeiten  von  Lieber- 
mann und  Burg1),  ferner  die  von  Wichelhaus  und  Salzmann2)  die  Veranlassung  der 
Darstellung  von  Benzol ,  Toluol  und  Anthracen  aus  der  Braunkohle  gäben ,  wenn  ferner  der  von 
C.  Böttinger3)  gelegentlich  seiner  Untersuchung  über  das  Phlobaphen  geäusserte  Gedanke, 
dass  die  Produkte  der  Theerfabrikation-  aus  Braunkohle  und  Buchenholz  möglicherweise  in 
brauchbares  Gerbematerial  umgewandelt  werden  könnten ,  dermaleinst  in  das  Stadium  der  Reali- 
sation träte.  Die  Braunkohlenkoks  hat  F.  Matthey  (1877)  zur  Herstellung  von  schwarzer  Farbe 
zu  verwenden  gesucht. 


1)  Jahresbericht  1878  p.  1037. 

2)  Jahresbericht  1878  p.  1038. 

3)  Annalen  der  Chemie  Bd.  202  p.  287. 
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Steinkohlen 1). 

Steinkohlen.  Die  Steinkohle  (oder  Schwarzkohle ,  houille ,  coal)  ist  nächst  den 

Eisenerzen  und  dem  Steinsalze  das  wichtigste  anorganische  Naturprodukt,  welches  der 

Bergmann  aus  der  Tiefe  zu  Tage  fordert.      Die  Eisenproduktion,  überhaupt  alle  grosse 

Mengen  Brennstoff  consumirenden  Gewerbe ,   würden  nie  die  gegenwärtige  Ausdehnung 

erreicht  haben ,   wenn  nicht   die  Steinkohle  das  erforderliche  Brennmaterial  geliefert 

hätte.     Die   Steinkohlen  dienen  zur  Heizung,  Beleuchtung  und  zur  Produktion  von 

Kraft  (in  der  Dampfmaschine  einestheils  und   anderenteils  in  der  Gasmaschine  von 

Otto,  von  Lenoir,  von  Hugon  u.  A.).     Wohlfeile  Steinkohlen  sind  daher  auch 

gleichbedeutend  mit  wohlfeiler  Arbeitskraft    und    bilden    somit    eine  der    wichtigsten 

Grundlagen  der  modernen  Industrie.     Dazu  kommt  noch  der  bedeutungsvolle  Umstand, 

dass  die  Steinkohle  durch  die  Verarbeitung  der  bei  der   Gasfabrikation  auftretenden 

Nebenprodukte  (Theer,  Gaswasser  u.  s.  w.)  der  Ausgangspunkt  für  die  Herstellung  der 

Theerfarben  (aus  Benzol ,  Anilin ,  Phenol,  Naphtalin,  Anthracen  und  Resorcin)  und  der 

für  die  Fabrikation  der  Düngerpräparate  und  vieler  chemischer  Präparate  unerlässlichen 

Ammoniaksalze  geworden  ist. 

Die  Steinkohlen  finden  sich  in  den  Formationen  die  älter  siod  als  Kreide ,  namentlich  in 
der  nach  ihr  benannten  Steinkohlenformation ,  im  Keuper  bis  im  Uebergangsgebirge  in  Ablage- 
rungen, welche  sich  als  zusammenhängende  Gebiete  und  theils  als  grössere  marine  Becken,  theils 
als  Binnenmulden  unterscheiden.  Die  Kohlenflötze  zeigen  sehr  verschiedene  Mächtigkeit  von 
einigen  Centimetern  an  bis  zu  der  bauwürdigen  Flötze ,  die  mit  ungefähr  0,5  Meter  beginnt  und 
4  Meter  und  mehr  noch  erreicht.  Die  Mächtigkeit  nimmt  nach  der  Oberfläche  meist  ab  und  nach 
der  Tiefe  zu.  1)  Was  die  Entstehung  der  Steinkohle  betrifft,  so  war  in  der  Zeit,  in  welcher  sich 
dieselbe  bildete ,  mithin  in  der  Epoche  vor  der  Kreide ,  die  starr  gewordene  Kruste  unseres  Erd- 
körpers noch  dünn  und  die  Temperatur  auf  der  Erdoberfläche  so  hoch,  dass  die  Unterschiede  im 
Klima  und  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  sich  nicht  bemerklich  machten;  jedoch  war  die  Ab- 
kühlung der  Erdrinde  weit  genug  erfolgt ,  um  das  Wasser  aus  der  Luft  in  reichlicher  Menge  zu 
condensiren,  so  dass  die  Erdoberfläche  allenthalben  mit  Wasser  bedeckt  war.  Später  fanden 
Hebungen  der  festen  Erdkruste  statt  und  dieselbe  tauchte  aus  der  allgemeinen  Wasserfluth  in 
Gestalt  zahlreicher  Inseln  auf.  So  war  der  Boden  beschaffen ,  auf  welchem  die  Flora  ins  Leben 
trat,  deren  Reste  die  Kohlen  sind.  Man  hat  berechnet,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  da- 
mals siebenmal  höher  war  als  in  der  Gegenwart.  Dieser  Kohlensäurereichthum  im  Verein  mit 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  hohen  Temperatur ,  die  im  Winter  wie  im  Sommer ,  am 
Aequator  wie  an  den  Polen  ungefähr  die  gleiche  blieb ,  bildete  ein  gigantisches  Treibhaus ,  in 
dem  niedere  Pflanzen  ,  Schachtelhalme ,  Farm  ,  Lycopodien ,  Sigillarien  ,  Lepidodendren  sich 
mächtig  entwickelten.  War  nun  einestheils  die  Erdkruste  als  Boden  der  Vegetation  der  Stein- 
kohlenepoche für  die  Entfaltung  der  genannten  Pflanzen  sehr  günstig ,  so  war  sie  andererseits 
höchst  unzuverlässig  für  ihren  Bestand.  Die  Erdrinde  schritt  in  ihren  Erhebungen  fort,  aus  den 
Inseln  wurden  Continente,  viele  Inseln  unter  Wasser  und  unter  den  Produkten  der  Verwitterung 
und  Verklüftung  (Sand,  Thon,  Schlamm)  begrabend,  bis  neue  Vegetationen  auf  der  Erdrinde  ent- 
standen ,  die  abermals  untergingen  und  endlich  durch  Abkühlung  der  Erdoberfläche,  durch  Ab- 
nahme des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft,  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  der  Unterschied  in 
der  Temperatur  im  Winter  und  Sommer  die  Bedingungen  der  Entstehung  einer  neuen  Stein- 
kohlenflora ausschloss.  Die  begrabenen  Wälder  aus  der  Epoche  der  Steinkohlenformation 
erlitten  durch  die  hohe  Erdwärme  und  die  Last  der  auf  ihr  lagernden  jüngeren  Gebirgsformation 
eine  Umänderung  ihrer  Masse;  ein  Theil  davon  entwich  gasförmig,  vielleicht  hier  und  da  Erdöl 
bildend,  während  der  grösste  Theil  als  kohlenstoffreiche  Steinkohle  zurückblieb.     Die  Regionen, 


1)  Literatur:  E.  H artig,  Untersuchungen  über  die  Heizkraft  der  Steinkohlen  Sachsens, 
Leipzig  1860;  Geinitz,  H.  Fleck,  und  E.  H artig,  Die  Steinkohlen  Deutschlands  und 
anderer  Länder  Europas,  2  Bde.  München  1865;  F.  Fischer,  Chem.  Technologie  der  Brenn- 
materialien, Braunschweig  1880/81;  Pechar,  Kohle  und  Eisen,  Berlin  1878;  F.  Muck,  Chem. 
Aphorismen  über  Steinkohle,  Bochum  1873;  F.  Muck,  Chem.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Stein- 
kohle, Bonn  1876;  Frantz,  Deutschlands,  namentlich  Oberschlesiens  Steinkohlen,  Beuthen 
1876  ;  F.  M  u  c  k  ,  Ueber  Steinkohlenasche,  Bochum  1877  ;  Tb.  W  i  1 1  s  h  i  r  e ,  The  History  of  Coal, 
London  1878;  Thorp  e,  Coal,  its  History  and  Uses,  London  1878. 


Steinkohlen.  1063 

wo  wiederholt  solche  Kohlenbildungen  vor  sich  gehen,  sind  die  Kohlenbecken,  während  die 
einzeln  hintereinander  versenkten  Vegetationen  die  Flötze  bilden,  die,  wenn  sie  schmale  Kohlen- 
schichten bilden,  Schnitzen,  Säume  oder  Lagen  genannt  werden.  Der  Anthracit  in  seiner 
vollendetsten  Form  ist  als  dasjenige  Produkt  zu  betrachten ,  in  welchem  der  Zersetzungsprocess, 
durch  welchen  Braun-  und  Steinkohle  sich  bilden,  sein  Ende  erreicht  hat.  Nachstehende  Tabelle 
bestätigt  und  erläutert  das  Gesagte,  da  in  derselben  die  Brennstoffe  von  dem  Holze  (der  Cellulose) 
beginnend,  nach  dem  Alter  angeordnet  sind.  Die  Brennstoffe  sind  hier  frei  von  Wasser  und 
von  Asche  gedacht. 

Kohlenstoff         Wasserstoff         Sauerstoff 

Cellulose 52,65  5,25  42,10 

Torf  von  Vulcaire 60,44  5,96  33,60 

Lignit 66,96  5,27  27,76 

Erdige  Braunkohle 74,20  5,89  19,90 

Steinkohle  (secundäres  Gebirge)      .      .  76,18  5,64  18,07 

„           (Köhlenformation)     .      .      .  90,50  5,05  4,40 

Anthracit  vom  Lehigh  (Pennsylvanien)  94,2  2,5  3,3 

„          von  der  Isere  (Frankreich)  .  96,8  1,5  1,7 

Bei  der  durch  die  Ausbreitung  der  Dampfkraft  und  Abnahme  des  Holzes  als  Heizungs- 
material stark  gesteigerten  Consumtion  der  Steinkohlen  ist  es  von  Interesse,  einen  Ueberblick  zu 
gewinnen  über  die  noch  vorhandenen  Steinkohlenschätze  der  Erde. 

Die  Hauptfundorte  der  Steinkohle  sind  in  Europa  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
folgende:  A.  Europa:  Deutsches  Reich:  Das  pfälzer  oder  Saarbecken,  das  sich  von 
Forbach  bis  Kreuznach  in  die  Länge  100  Kilometer  und  in  die  Breite  16 — 28  Kilometer  hin- 
zieht ;  die  bauwürdigen  Flötze  sind  auf  bayerischem,  auf  preussischem  und  zum  kleinsten  Theile 
auf  Reichsgebiet ;  das  Becken  von  Aachen  und  Lüttich  mit  der  Eschweiler  Mulde  und  der  Bar- 
denberger  Mulde;  das  westfälische  Becken  (oder  Ruhrbecken)  bei  Essen,  Bochum  und  Ibben- 
büren ;  das  kleine  Becken  im  Regierungsbezirke  Merseburg  (Wettin  und  Löbejün) ;  das  schle- 
sische  Becken,  nach  Galizien  und  Krakau  reichend,  am  reichsten  bei  Waidenburg;  in  Sachsen 
die  Kohlenbassins  bei  Zwickau  und  im  Plauen'schen  Grunde  bei  Dresden,  ausserdem  kleine 
Flötze  in  Flöha  und  zu  Würschnitz ;  in  der  bayerischen  Provinz  Oberfranken  das  Kohlenfeld 
Stockheim  (die  in  der  mittlem  Tertiärformation  am  Rande  der  bayerischen  Alpen  bis  Miesbach, 
Penzberg,  Peissenberg  u.  s.  w.  eingelagerten  Pechkohlen,  in  ihrem  äussern  Habitus  den  Stein- 
kohlen so  ähnlich ,  dass  sie  in  Oberbayern  überall  als  solche  bezeichnet  werden ,  sind  nichts- 
destoweniger Braunkohlen).  Oesterreich-Ungarn  liefert,  mit  Ausnahme  Böhmens  und 
des  südlichen  Ungarn ,  weit  mehr  Braunkohlen  als  Steinkohlen.  Am  reichsten  an  Steinkohlen 
ist  der  westliche  Theil  von  Böhmen ,  in  welchem  man  drei  grosse  Becken  unterscheiden  kann : 
1)  die  Brandauer  Mulde  am  Erzgebirge  ,  2)  die  Pilsner  Mulde  und  3)  die  von  Schlau  (Prag) ;  in 
Ungarn  finden  sich  die  Becken  von  Fünfkirchen  und  Steierdorf ,  im  Banat  und  au  der  Militär- 
grenze das  Becken  von  Drenkowa  und  Reschitza;  endlich  sind  erwähnenswerth  die  Siebenbürger 
Becken  und  die  in  Istrien  und  Dalmatien.  Frankreich  hat  grosse  und  ausgedehnte  Kohlen- 
becken; man  nimmt  an,  dass  V200  der  Bodenfläche  auf  Kohle  ruhe.  Trotzdem  steht  die  Produktion 
noch  in  keinem  Verhältnisse  zur  Grösse  der  Industrie  und  dem  Bedarf  des  Landes.  Die  be- 
deutendsten Becken  sind  :  1)  das  der  Loire  (St.  Etienne  und  Rive  de  Gier) ;  2)  das  von  Valen- 
ciennes;  3)  das  von  Creuzot  und  Blanzy  (Saöne  und  Loire);  4)  das  von  Aubin  (Aveyron) ;  5)  das 
von  Alais  (Gard).  Belgien  ist  mit  Steinkohlen  reich  gesegnet;  die  Steinkohlen  führenden 
Distrikte  nehmen  etwa  V30  von  dem  Gesammtareal  des  Landes  ein;  die  wichtigsten  Becken  sind: 
1)  das  von  Lüttich  (in  das  deutsche  Becken  von  Aachen  übergehend) ;  2)  das  von  Charleroi  und 
Namur  (das  Sambrebecken) ;  3)  das  von  Mans.  Grossbritannien1):  Die  Steinkohlen- 
formation bedeckt  in  England ,  Schottland  und  Irland  lji0  aes  Gesammtareais  des  Landes.  Die 
Lager  und  Becken  liefern,  in  Procenten  ausgedrückt,  folgende  Steinkohlenmengen:  im  Norden 
(Schottland)  13,  im  Osten  (Newcastle)  42,  im  Westen  (Lancashire)  28,  im  Süden  (Wales)  15,  in 


1)  Die  Steinkohlenproduktion  in  Grossbritannien  ist  sehr  im  Steigen  begriffen.    Sie  betrug 
80  Millionen  Tons  ä  20  Ctr.  1873  128  Millionen  Tons  ä  20  Ctr. 


1860 

80 

1862 

81 

1864 

92 

1865 

98 

1868 

103 

1869 

107 

1870 

110 

1872 

123 

1873 

128 

1874 

131 

1875 

142 

1876 

148 

1877 

153 

1878 

152 

1879 

163 
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Cumberland  2  Proc.  Nach  einer  anscheinend  zuverlässigen  Berechnung  werden  die  vorhandenen 
Kohlenlager  Englands ,  die  jetzige  Produktion  als  Maassstab  angenommen  ,  in  960  Jahren  noch 
nicht  ausgebeutet  sein,  obgleich  andererseits  Stephenson  im  Jahre  1863  behauptete,  dass  der 
englische  Vorrath  von  Kohlen  in  etwas  mehr  als  100  Jahren  erschöpft  sein  würde.  Die  Stein- 
kohlenproduktion in  Spanien,  Italien,  Russland  und  Schweden  ist  eine  untergeordnete. 
B.  Amerika.  Von  den  amerikanischen  Kohlenfeldern  sind  besonders  die  Vereinigten 
Staaten1)  auch  für  europäische  Industrieverhältnisse  von  Bedeutung.  Durch  geologische 
Revolutionen  wurde  das  unermessliche  Kohlengebiet,  das  sieh  einst  von  Canada  bis  zum  Golf 
von  Mexiko  erstreckte ,  zerstört  und  zerrissen ,  so  dass  jetzt  nur  die  Reste  von  vier  isolirten 
Kohlendistrikten  in  der  Union  bestehen:  1)  das  apalachische  Kohlenfeld  mit  einem  Inhalt  von 
150,000  Quadrat-Kilometern  erstreckt  sich  in  Form  eines  langen  Dreiecks  vom  Norden  Pennsyl- 
vaniens  in  südwestlicher  Richtung  bis  in  die  Mitte  Alabamas  ;  2)  das  Illinoiskohlengebiet  erstreckt 
sich  in  Form  einer  Ellipse ,  deren  Axen  von  Jowa  bis  Kentucky  und  von  St.  Louis  bis  in  die 
Nähe  von  Indianopolis  reichen  und  94,000  Quadrat-Kilometer  umfassen  ;  3)  das  westliche  Kohlen- 
system beginnt  jenseit  des  Mississippi  und  bedeckt  den  Westen  von  Jowa,  einen  Theil  von 
Nebraska,  zieht  sich  durch  das  Indian-Territory  bis  in  die  Mitte  von  Texas.  Die  Produktion 
an  Steinkohlen  in  der  Union  ist  so  ziemlich  der  des  deutschen  Reiches  gleich. 

Accessoriscbe  Unter  den  accessorischen  Bestandteilen  der  Steinkohlen  ist  erwähneus- 

Bestandtheile  der  werth  der  Schwefelkies  2),  welcher  entweder  als  eigentlicher  tesseraler  Schwefel- 
Steinkohlen.  kies  oder  als  rhombischer  Strahl-  oder  Vitriolkies  eine  zwar  gewöhnliche,  aber 
unliebe  Beimengung  desselben  bildet,  indem  er  durch  seinen  Schwefelgehalt  die  Kohle  zu  ge- 
wissen Feuerungszwecken  untauglich  macht,  theils  durch  seine  Vitriolescirung  die  Kohle  auf- 
lockert und  zersprengt,  sogar  Selbstentzündungen  der  Flötze  und  Lager  verursachen  kann. 
Nächst  dem  Schwefelkies  erscheinen  nicht  selten  Bleiglanz,  Kupferkies  und  Zinkblende.  Alle 
diese  Sulfurete  sind  wol  aus  den  entsprechenden  Sulfaten  entstanden ,  welche ,  in  Wasser  gelöst, 
die  Steinkohlenflötze  durchdrangen  und  durch  die  Einwirkung  der  organischen  Substanz  reducirt 
wurden.  Von  erdigen  Mineralien  sind  besonders  Kalkspath,  Braunspath,  Gyps,  Baryt,  Sehiefer- 
thon,  der  thonige  Sphärosiderit  und  der  Kohleneisenstein  oder  Blackband  (ein  inniges  Gemenge 
von  Eisenspath,  Kohle  und  etwas  Kieselthon),  eines  der  wichtigsten  Mineralien  der  carbonischen 
Formation,  zu  erwähnen. 

Eintheiiung  der  In  technischer  Hinsicht  theilt    man    die  Steinkohlen  nach  ihrem 

Steinkohlen.  Verhalten  beim  Erhitzen  und  nach  der  Ausbeute  und  der  Beschaffenheit 
der  sich  bildenden  Koks  ein  in:  1)  Backkohlen,  deren  Pulver ,  in  einem  Tiegel 
erhitzt ,  schmilzt  und  zu  einer  gleichförmigen  glatten ,  metallglänzenden  Masse  zu- 
sammenbackt;  2)  Sinter  kohlen,  deren  Pulver  nur  zu  einer  festen  Masse  sich  ver- 
einigt ,  ohne  eigentlich  zu  schmelzen ;  3)  Sandkohlen,  wenn  das  Pulver  beim 
Erhitzen  keinen  Zusammenhang  erhält  3).  In  England  unterscheidet  man  nach  der 
Benutzung  drei  Sorten  Kohle,  nämlich  1)  Gaskohle  (gaz  codi),  2)  Hauskohle 
oder  Hausbrand  (household  coal),  3)  Dampfkohle  (steam  cool). 

Wenn  wir  diese  Eintheiiung  beibehalten,  so  zeigt  die  elementare  Zusammensetzung,  ver- 
glichen mit  ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten,  dass  die  Back  ko  hie n  entweder 
ein  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehendes  Bitumen  enthalten,  oder,  was  wahrscheinlicher 
ist,  dass  eine  solche  Verbindung  bei  höherer  Temperatur  aus  ihnen  sich  bilde;  dass  die  in  den 
Sinterkohlen  vorhandene  grössere  Sauerstoffmenge  die  Quantität  dieses  Bitumens  verringert, 
aber  seine  Bildung  nicht  verhindert.  Bei  den  Sandkohlen  bildet  sich  dieses  Bitumen  in  noch 
geringerer  Menge.  Neuere  Untersuchungen  jedoch  bestätigen  diese  Ansicht  nicht,  dass  mit  der 
Zunahme  des  Sauerstoffs  die  Eigenschaft  des  Backens  abnehme  und  die  sauerstoffärmsten  Kohlen 
stets  Saudkohlen  seien.  Es  sind  Steinkohlen  gefunden  worden ,  die  fast  gleiche  Zusammen- 
setzung ,  aber  trotzdem  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  in  der  Hitze  zeigen.  Damit  ist ,  wie 
ausserdem  die  schönen  Versuche  von  F.  Muck  und  A.  Schondorff  zeigen,  auch  die  Ansicht 


1)  Die  Vereinigten  Staaten  produciren  in  runder  Summe  an  Kohlen  50  Millionen  Tonnen 
(ä  2240  Pfd.  engl.). 

2)  Wie  W.  Wallace  (vergl.  Seite  970)  gezeigt  hat,  findet  sich  der  Schwefel  in  der 
Steinkohle  nicht  blos  in  Form  von  Eisenbisulfuret,  sondern  auch  in  organischen  Ver- 
bindungen. 

3)  A.  Schondorff  (1875)  theilt  die  Kohlen  in  fünf  Arten ,  nämlich  1)  Saudkohle,  2)  ge- 
sinterte Sandkohle,  3)  Sinterkohle,  1)  backende  Sinterkohle,  5)  Backkohle. 
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von  H.  Fleck,  dass  die  Backfähigkeit  der  Steinkohle  direkt  von  dem  verfügbaren  Wasserstoff 
abhänge,  total  hinfällig  geworden1). 

Anthracit.  Der  Anthracit  oder  die  Kohlenblende  ist  als  dasjenige  Produkt  des 

Zersetzungsprocesses ,  durch  welchen  überhaupt  Steinkohlen  gebildet  werden ,  zu  betrachten  ,  in 
welchem  jener  Process  sein  eigentliches  Ziel  und  Ende  erreicht  hat.  Der  Anthracit  findet  sich 
im  Uebergangsgebirge  vorzugsweise  zwischen  den  Schichten  des  Thonschiefers  und  der  Grau- 
wacke ,  sowie  zwischen  Glimmerschiefer  und  auf  solchen  Gängen ,  welche  jene  Formation  durch- 
setzen. Der  Anthracit  ist  ein  völlig  unkrystallinischer  Körper,  wodurch  er  sich  vom  Graphit 
unterscheidet.  Er  ist  tiefschwarz,  spröde,  von  muschligem  oder  doch  unebenem  Bruche,  brennt 
mit  wenig  leuchtender,  aber  rauchloser  Flamme,  erweicht  im  Feuer  nie,  decrepitirt  aber 
häufig  darin.  Jacquelain  erhielt  bei  der  Analyse  folgender  Anthracite  nachstehende 
Resultate : 

Kohlenstoff 

aus  Swansea 90,58 

„    Sable 87,22 

„    Vizille 94,09 

„    dem  Isere-Dep.   .     .      .     94,00 

Man  hat  die  Brauchbarkeit  des  Anthracits  als  Brennmaterial  lange  Zeit  verkannt.  Er  lässt 
sich  indessen  bei  zweckmässiger  Behandlung,  besonders  bei  kräftigem  Gebläse,  vortheilhaft  auf 
mannichfache  Weise  benutzen.  Seinen  Vorrang  vor  jedem  andern  Brennmaterial  verdankt  der 
Anthracit  seiner  Reinheit  und  Härte ,  der  Unverwitterbarkeit,  dem  hohen  Heizeffekte  und  der 
rauchfreien  Verbrennung.  In  Swansea  und  in  den  westlichen  Küstenstaaten  der  Union,  nament- 
lich längs  des  Flusses  Lehigh  in  Pennsylvanien ,  verwendet  man  seit  dem  Jahre  1839  den 
Anthracit  als  Reduktionsmittel  der  Eisenerze  in  Hohöfen  (Anthracithohöfen).  Man  benutzt 
ausserdem  den  Anthracit  beim  Kalkbrennen ,  Ziegelbrennen ,  in  Salinen ,  selbst  für  häus- 
liche Zwecke  als  Brennmaterial.  Seit  1875  hat  mau  in  Swansea  den  Anthracit  mit  Erfolg 
in  Koks  überzuführen  gesucht,  indem  man  ihn  vorher  mit  Backkohle  und  Pech  gemengt,  zer- 
kleinerte. 

Backkohle.  Die  Backkohle  ist  ausser  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze,  wobei  die  zer- 

riebene Kohle  zusammenbackt  und  ein  dichtes,  geflossenes  Koksstück  bildet,  durch  dunkel- 
schwarze Farbe  und  leichte  Entzündlichkeit  charakterisirt.  Wegen  ihres  grossen  Wasserstoff- 
gehaltes lässt  sich  diese  Kohle  leichter  entzünden  als  die  übrigen  beiden  Steinkohlensorten  und 


Wasserstoff 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Asche 

3,60 

3,81 

0,29 

1,72 

2,49 

1,08 

2,31 

6,90 

1,85 

n 

2,85 

1,99 

1,49 

n 

0,58 

4,00 

1)  E.  Richters  hat  (1868)  ein  Verfahren  zur  vergleichenden  Bestimmung  der  Backfähig- 
keit verschiedener  Steinkohlen  beschrieben.  1  Grm.  der  fein  geriebeneu  Kohle  wird  mit  fein 
geschlämmtem  Quarzpulver  innig  gemischt  und  in  einem  Platintiegel  so  lange  erhitzt,  als  noch 
brennbare  Gase  mit  leuchtender  Flamme  entweichen.  Der  entstandene  Kokskuchen  wird  vor- 
sichtig auf  ein  Eisenblech  gebracht,  so  dass  er  mit  seinem  unteren  Theil  auf  demselben  ruht. 
Auf  den  Kuchen  wird  nun  behutsam  ein  Gewichtsstück  von  l/2  Kilogrm.  gesetzt;  entweder  wird 
j  derselbe  bei  dieser  Belastung  zerdrückt  werden,  oder  er  wird  dem  Drucke  widerstehen  und  ganz 
bleiben.  Im  ersteren  Falle  wird  der  Versuch  mit  einer  geringeren,  im  andern  mit  einer  grösseren 
Menge  Quarzpulver  und  zwar  so  lange  wiederholt ,  bis  der  Kuchen  im  Stande  ist ,  noch  gerade 
das  Gewicht  zu  tragen,  ohne  zerdrückt  zu  werden.  Die  Menge  des  angewendeten  Quarzpulvers, 
I  welche  man  bei  den  einzelnen  Versuchen  um  0,1  Grm.  vermehrt  oder  vermindert,  dient  nun  als 
I  Maassstab  für  die  Backfähigkeit  der  Kohle.  Sehr  stark  backende  Kohlen  —  die  vorzüglichsten 
Kokskohlen  des  Waldenburger  Revieres  —  bedurften  auf  1  Grm.  2,8  Grm.  Quarz  (Backfähig- 
keit =  2,8),  ehe  der  auf  die  angegebene  Weise  erhaltene  Kokskuchen  so  mürbe  wurde,  dass  er 
dem  Drucke  von  i/2  Kilogrm.  kaum  widerstehen  konnte.  Die  Menge  des  Quarzes  nahm  dann 
ab  bis  zu  0,8  Grm. ;  bei  welcher  Menge  nach  Maassgabe  der  im  Waldenburger  Revier  üblichen 
Bezeichnungen  die  Sinterkohlen  beginnen ;  sie  sinkt  dann  stufenweise  immer  mehr,  bis  sie  gleich 
Null  wird,  womit  dann  die  eigentlichen  Sandkohlen  beginnen.  Vorstehendes  Verfahren  liefert 
jedoch  keine,  dem  grossen  Zeitaufwande  entsprechende  Resultate,  so  dass  es  jetzt  wenig  Anwen- 
dung mehr  findet.  A.  Schondorff  bringt  2  Grm.  gepulverte  Kohle  in  einem  Platintiegel  in 
eine  Gasflamme  von  20  Centimeter  Höhe  und  einem  Gasconsum  von  150  Liter  pro  Stunde  und 
zwar  in  einem  Abstände  von  3  Centimeter  zwischen  Brennermündung  und  Tiegel ,  bis  keine 
Flamme  mehr  unter  dem  Tiegeldeckel  sich  zeigt.  F.  Muck  (in  Bochum)  wendet  nur  1  Grm. 
Kohle  an,  eine  Flamme  von  nicht  unter  18  Centimeter  Höhe,  3  Centimeter  Abstand  zwischen 
Tiegel  und  Brenner  und  Erhitzen  bis  zum  Aufhören  aller  Flamme  zwischen  Deckel  und  Tiegel- 
rand. Eine  Wiederholung  der  Verkokung  bei  geringerer  Temperatur  empfiehlt  sich,  wenn  der 
zuweilen  wichtige  Aufblähungsgrad  der  Kohle  ermittelt  werden  soll. 
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geben  aus  diesem  Grunde  die  längste  Flamme.  Sehr  stark  backende  Kohlen  eignen  sich  für 
sich  allein  für  Flammenfeuer  nicht,  weil  sie  in  Folge  ihres  starken  Aufblähens  den  Rost  ver- 
stopfen und  dadurch  den  Luftzug  hindern,  und  weil  sie  wol  eine  schnelle ,  aber  keine  anhaltende 
Hitze  geben.  Dagegen  ist  Backkohle  besonders  gut  anwendbar  zum  Schmieden  des  Eisens 
(Schmiedekohle,  charbon  de  forge,  houille  marechale,  smith  coal)\  weil  sie  während  des 
Brennens  zu  einer  Masse  zusammensintert,  durch  welche  die  Gebläseluft  zusammengehalten,  der 
WHrmeeffekt  gesteigert  und  an  Brennmaterial  gespart  wird.  Die  Sandkohle  ist  die  geringste 
Kohlensorte;  sie  ist  sehr  sauerstoffreich ,  schwindet  stark  beim  Verkohlen  und  hinterlässt  aus 
kleinen  Stücken  bestehende,  sandige  Koks.  Sie  wird  vorzugsweise  in  Fällen  angewendet,  wo 
es  sich  weniger  um  die  Art  des  Feuers ,  als  um  möglichste  Billigkeit  handelt ,  wie  beim  Ziegel- 
uud  Kalkbrennen.  Die  Sinterkohle  hat  eine  mehr  ins  Eisengrau  gehende  Farbe;  Oberfläche 
und  Bruch  sind  oft  sehr  glänzend.  Sie  ist  weit  schwieriger  entzündlich  als  die  Backkohle  und 
enthält  sehr  häufig  viel  Schwefelkies ;  sie  eignet  sich  ganz  vorzüglich  zur  Entwickelung  von 
schneller  und  zugleich  anhaltender  Hitze  und  passt  deshalb  für  den  Flammen-  und  Schachtofen- 
betrieb, für  Tiegelschmelzungen,  unter  Kesselfeuerungen  u.  s.  w.  Bei  der  Verkokung  verändern 
sie  ihr  Volumen  nur  wenig _,  sinken  im  Koksofen  schwach  zusammen  und  geben  bei  wenig  Gas- 
ausbeute auch  lockere  gesinterte  Koks.  An  die  Sinterkohlen  schliessen  sich  gewisse  Anthracite 
an ,  obgleich  die  eigentlichen  Anthracite  als  natürliche  Koks  ausser  aller  Beziehung  zu  dem 
Verkokungs-  und  Vergasungsprocesse  stehen. 

C.  Hilt  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung und  den  technischen  Eigenschaften  der  Steinkohlen'),  dass  die  so  verschiedenen 
Eigenschaften  der  Kohlen  fast  ausschliesslich  auf  den  wechselnden  Gehalt  an  Sauerstoff  zurück- 
geführt werden  können ,  und  hierin  liegt  insofern  etwas  Richtiges ,  als  in  der  That  durch  das 
Alter  der  Kohle  der  Sauerstoffgehalt  derselben  bedingt  ist  und  mit  dem  Alter  in  der  Regel  auch 
die  übrigen  Eigenschaften  im  Zusammenhange  stehen.  Im  Allgemeinen  dürfte  in  dieser  Beziehung 
wol  Folgendes  als  feststehend  angenommen  werden  können : 

1)  bei  17  Proc.  und  mehr  Sauerstoff  gasreiche  Sandkohle, 

2)  „  14 — 17  „  „                   „          Sinterkohle, 

3)  „  10—14  „  „                   „          Backkohle, 

4)  „      7 — 10  „  „  Backkohle, 

5)  „       3 —  7  „  „                   „          Sinterkohle,  Anthracit. 

Bei  1.,  2.  und  3.  ist  also  die  Klassifikation  nach  dem  Sauerstoffgehalt  allein  ziemlich 
sicher;  sie  wird  schon  unsicher  bei  4.  und  hört  gänzlich  auf  bei  5.,  wo  doch  die  Sache  die 
grösste  Wichtigkeit  hat,  denn  es  ist  für  den  Techniker  gewiss  von  Bedeutung,  Backkohle, 
Sinterkohle  und  Anthracit  unterscheiden  zu  können.  Es  wurde  ferner  gefunden,  dass  die 
Menge  der  die  Flamme  bildenden  flüchtigen  Produkte,  welche  er  das  Bitumen  der  Kohle 
nennt,  und  das  Verhältniss  des  Bitumens  zu  den  zurückbleibenden  Koks,  Anhaltspunkte  für  die 
Beurtheilung  des  Werthes  der  Steinkohlen  liefern.  Auf  100  Th.  aschenfreie  Koks  berechnet, 
erhält  man  aus 


1)  magerer  anthracitischer  Kohle     .     .      .         5 — 10     Proc.  Bitumen, 

2)  gasarmer  Sinterkohle 10—15,5     „  „ 

3)  Backkohle 15,5—33,3     „  „ 

4)  backender  Gaskohle 33,3—40        „  „ 

5)  gasreicher  (junger)  Sinterkohle   .      .      .       40 — 44,4     „  „ 

6)  gasreicher  Sandkohle 44,4 — 48        „  „ 

Hiernach  sind  in  der  Klasse  3  (Backkohle)  Kohlen  enthalten,  welche  um  18  Proc.  im  Gas- 
gehalt verschieden  sein  können ,  während  sonst  die  Kohlen  derselben  Klasse  sich  nur  um 
4 — 5  Proc.  unterscheiden. 

Betrachtet  man  die  Eigenschaften  der  zu  den  einzelnen  Klassen  gehörenden  Kohlen,  so  ist 
Folgendes  zu  bemerken:  Es  bedarf  die  anthracitische  Kohle  1)  lebhaften  Zuges,  giebtJ 
wenig,  nicht  leuchtende  Flamme,  keinen  Russ  und  dient  als  Hausbrand,  Ziegelkohle,  für 
Schachtöfen  aller  Art  und  unter  besonderen  Verhältnissen  zur  Dampfkesselheizung.  2)  Die 
alte  Sinterkohle  eignet  sich  zu  denselben  Zwecken  wie  1,  ist  daneben  vorzugsweise  Dampf- 
kesselkohle und  kann  bei  guten  Einrichtungen ,  namentlich  vermischt  mit  gasreicheren  Sorten, 
verkokt  werden  (hierzu  gehört  die  berühmte  smokeless  steam  col  von  Cardiff).  3)  Die  Back- 
kohle zeigt  zwischen  15,5  und  20  Proc.  Gasgehalt  die  eigentliche  Schmiede-  und  Kokskohle. 
Zwischen  20  und  33  Proc.  folgen  dann  die  vielen  Nüancirungen  der  gasreicheren  Backkohle, 


1)  Jahresbericht  1873  p.  959. 


Steinkohlen. 
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der  eigentlichen,  zu  fast  allen  Zwecken  verwendbaren  Industriekohle.  Dieselbe  liefert  noch  sehr 
gute  Koks,  ist  zu  allen  Flammofenfeuerungen  verwendbar  und  hat  nur  den  Nachtheil  beginnender 
Russbildung  und  raschen  Erlöschens ,  namentlich  im  Stubenofen.  Die  Gaskohle  (Nr.  4)  ist 
nicht  weniger  anwendbar  und  liefert  zudem  das  meiste  und  beste  Leuchtgas.  Hier  aber  fängt 
der  Gruss  schon  an,  an  Werth  zu  verlieren,  weil  das  Koksausbringen  gering  ist  und  die  Koks 
selbst  porös  sind.     Nr.  5  und  6  liefern  die  eigentlichen  Kohlen  zur  Flammofenfeuerung. 

Beachtenswerth  ist  die  Klassifikation  der  Steinkohlen  nach  L.  Grüner  (1874) *), 
welcher  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  der  technische  Werth  einer  Steinkohle  besser  gefunden 
werde  durch  eine  unmittelbare  Analyse  als  durch  die  Elementaranalyse.  Die  Kohlen  werden  zu 
dem  Ende  in  einer  Retorte  destillirt  und  der  Rückstand  wird  verascht.  Man  erfährt  dabei  das 
Agglomerationsvermögen,  sowie  die  Natur  und  Menge  der  Asche.  Beiden  eigentlichen  Stein- 
kohlen fällt  und  wächst  das  calorische  Vermögen  mit  der  beim  Destilliren  zurückbleibenden 
Menge  von  festem  Kohlenstoff,  aber  nicht  immer  bei  Anthraciten  und  Braunkohlen.  Vom 
industriellen  Standpunkte  aus  kann  man  fünf  Typen  von  Steinkohlen  unterscheiden ,  die  an  den 
Grenzen  in  einander  übergehen.  Die  nachstehende  Tabelle  ist  das  Resultat  von  vielen  Unter- 
suchungen und  Analysen.  Man  verwechselt  häufig  trockene  und  magere  Kohlen.  Der  erstere 
Ausdruck  gilt  für  Kohlen,  welche  wegen  hohen  Sauerstoffgehaltes  nicht  fritten,  wie  Braunkohlen, 


Klassen 


C 


H 


O 


0:H 


Bei  der  De- 
stillation 
zurück- 
bleibende 
Koks 


Natur  und  Ansehen 
der  Koks 


Trockene  Kohlen  mit  langer 
Flamme  (Sandkohlen) 

Fette  Kohlen  mit  langer 
Flamme  (Gaskohlen,  Sin- 
terkohlen)      

Fette  oder  Schmiedekohlen 
(Backkohlen)  .     . 

Fette  Kohlen  mit  kurzer 
Flamme  (Verkohlungs- 
kohlen) 

Magere  Kohlen  oder  Anthra- 
cite,  mit  kurzer  Flamme  . 


75—80 

5,5—4,5 

80—85 

5,8—5 

84—89 

5  —5,5 

88—91 

5,5—5,4 

90—93 

4,5—4 

19,5—15 

4—3 

14,2—10 

3—2 

11  -5,5 

2—1 

6,5—5,5 

1 

5,5—3 

1 

0,50-0,60 


0,60- 
0,68- 


•0,68 
■0,74 

-0,82 


0,74 
0,82—0,90 


PulverfÖrmig  oder  höch- 
stens gefrittet. 

Geflossen,  aber  sehr  auf- 
gebläht. 
Geflossen,  mitteldicht. 


Geflossen,  sehr  compakt, 

wenig  blasig. 
Gefrittet     oder     pulver- 

förmig. 


während  die  Bezeichnung  „mager"  den  wenig  fetten,  wegen  grossen  Kohlenstoff-  und  geringen 
Wasserstoffgehaltes  den  Anthraciten  sich  nähernden  Kohlen  zukommt.  Die  Klassifikation  basirt 
auf  der  unmittelbaren  Analyse ,  auf  dem  Verhältniss  und  der  Natur  des  bei  der  Destillation  ge- 
bliebenen Rückstandes  ,  welcher  mit  dem  Wärmeeffekt  correspondirt.  Die  Elementarzusammen- 
setzung weist  in  der  Tabelle  ein  allmäliges  Wachsen  des  Kohlenstoffgehaltes  und  ein  Abnehmen 
des  Sauerstoffgehaltes  nach,  aber  nicht  immer  ganz  übereinstimmend.  So  enthalten  manche 
Kohlen  mit  langer  Flamme  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Sauerstoff,  als  einige  Schmiedekohlen, 
■welche  mehr  Koks  zurücklassen.  Dies  ist  die  Folge  der  Verbindungsweise  der  Elemente  und 
ihres  Condensationsgrades.  Diese  fünf  Typen  charakterisiren  sich  schon  durch  äussere  Kenn- 
zeichen,  welche  aber  durch  eine  Destillation  controlirt  werden  müssen.  Die  den  Braunkohlen 
sich  nähernden  Steinkohlen  mit  langer  Flamme  sind  verhältnissmässig  hart ,  beim  Anschlagen 

lingend,  zähe,  von  unebenem  Bruch,  matt  schwarz  und  von  mehr  braunem  als  schwarzem  Stich. 
Mit  abnehmendem  Sauerstoff  und  damit  abnehmender  Produktion  von  Wasser  beim  Destilliren 
wird  die  Kohle  zerreiblicher ,  weniger  klingend,  schwärzer  und  dichter.  Der  Glanz  nimmt  mit 
lern  Wasserstoffgehalt  und  damit  auch  das  Agglomerationsvermögen  zu.     Die  den  Anthraciten 

ich  nähernden  Kohlen  sind  rein  schwarz  und  im  Allgemeinen  ein  wenig  mürber,  als  fette  Kohlen 
nit  kurzer  Flamme.  Die  Eigenschaften  werden  indess  durch  erdige  Beimengungen  alterirt. 
Dichtigkeit  und  Härte  wachsen  mit  dem  Aschengehalt ,    während  der  Glanz    sich  vermindert. 


1)  Jahresbericht  1874  p.  1022.  (Für  das  Studium  der  technischen  Eigenschaften  der 
Steinkohlen  ist  ferner  sehr  empfehlenswerth  eine  Arbeit  von  P.  Havrez,  Revue  universelle 
L874  XXXV  p.  402.) 
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Die  Brennbarkeit  und  die  Länge  der  Flamme  hängen  von  flüchtigen  Elementen  ab.  Die  den 
Braunkohlen  sich  nähernden  Steinkohlen  entzünden  sich  leicht  und  brennen  mit  langer,  russiger 
Flamme.  Die  an  flüchtigen  Bestandtheilen  ärmeren ,  namentlich  wasserstoffarmen  Kohlen  ent- 
zünden sich  und  verbrennen  weniger  leicht  und  halten  lange  an ;  die  Flamme  ist  kurz  und  wenig 
rauchig.  Ausserdem  hängt  die  Brennbarkeit  von  der  Natur  der  Asche  ab.  Eisenhaltige  und 
kalkige  Aschen  verstopfen  den  Rost;  thonige  und  kieselige  Aschen  bleiben  pulverig  und  be-^ 
einträchtigen  die  Verbrennung  weniger.  In  thonreichen  Aschen  findet  man  stets  eine  ge- 
ringe Menge  Alkali.  Calciumphosphat  zeigt  sich  häufig  und  macht  neben  Alkalien  die 
Asche  zum  Düngen  geeignet.  Die  vorstehende  Klassifikation  Grün  er 's  correspondirt  nicht  nur 
mit  dem  Wärmeeffekt,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  auch  mit  dem  geologischen  Alter. 
A.  Schondorff's  kritische  Arbeiten1)  zeigen  jedoch,  dass  die  Klassifikation  Grüner'« 
(ebensowenig  wie  die  Hilt's)  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht  völlig  entspricht  und  dass.J 
sein  Eintheilungsmodus  ,  welcher  auf  die  äusseren  Merkmale  der  Oberfläche  der  bei  dem  Ver- 
suche erhaltenen  Kokskuchen  sich  stützt,  den  Vorzug  verdiene.  Er  theilt  die  Kohlen  (d.  h. 
Saarkohlen!)  in  fünf  Gruppen: 


ij  überall  oder  doch  fast  bis  zum  Rande  locker  1.  Sandkohle, 

schwarz     >  fest  gesintert,  nur  in  der  Mitte  locker  2.  Gesinterte  Sandkohle, 

)  überall  fest  gesintert  3.  Sinterkohle, 

grau  und  fest,  knospenartig  aufbrechend  4.  Backende  Sinterkohle, 

glatt,  metallglänzend  und  fest  5.  Backkohle. 


Das  speci fische  Gewicht  der  Steinkohlen  ist  bei  Backkohle  durchschnittlich  1,25, 
bei  Sinterkohle  1,3,  bei  Sandkohle  1,35,  bei  Anthracit  1,5.  Bei  Backkohle  sinkt  das  spec. 
Gewicht  bis  1,1;  es  steigt  bei  Anthracit  bis  1,75.  1  Cubikmeter  Steinkohle  wiegt  720 — 1100 
Kilogrm. ,  im  Durchschnitt  900 — 940  Kilogrm.  —  Aufgestürzte  Steinkohlen  enthalten  circa 
2/5  leere  Zwischenräume. 

Nimmt  man  den  mittleren  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  in  der  Steinkohle  zu  5  Proc. 
und  ihren  durchschnittlichen  Gehalt  an  Aschebestandtheilen  gleichfalls  zu  5  Proc.  an,  so  ergeben 
sich  für  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Steinkohlen  folgende  Zahlen : 

Kohlenstoff 69—78 

Wasserstoff 3 —  4 

Chemisch  gebundenes  und  hygroskopisches  Wasser  .      .  13 — 23 

Asche 5 

Die  Steinkohlenasche  ist  ein  Gemenge  von  Mineralstoffen,  welches  nach  den  mecha- 
nischen und  chemischen  Einflüssen ,  denen  die  kohlenbildenden  Vegetabilien  ausgesetzt  waren, 
der  Qualität  und  Quantität  nach  nicht  nur  in  den  fossilen  Kohlen  verschiedenen  Alters ,  sondern 
auch  in  demselben  Kohlenflötze  wechseln  kann ;  es  hat  die  qualitative  Zusammensetzung  der 
Braunkohlenasche  und  besteht  wesentlich  aus  Thonerdesilicat  oder  aus  Gyps  und  Schwefeleisen, 
ausserdem  auch  noch  aus  Kalk  und  Magnesia  an  Kohlensäure  gebunden,  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd, sowie  aus  geringen  Mengen  von  Chlor  und  Spuren  von  Jod.  In  der  Asche  vieler  Stein- 
kohlenvarietäten fand  Stolba  (1880)  constaut  Kupfer.  An  Thonerde  reiche  und  an  Kieselerde 
arme  Aschen  sind  unschmelzbar ;  solche,  in  welchen  ein  hoher  Kieselerdegehalt  bei  mangelndem 
Eisenoxyd  vorherrscht,  fritten,  ohne  zu  schmelzen,  ein  Gehalt  an  Eisenoxyd-  und  Kalisilicaten 
macht  die  Aschen  leicht  schmelzbar,  bedingt  vermehrte  Schlackenbildung  und  führt  durch  Ein- 
hüllung von  Kohletheilchen  Verluste  an  Brennstoff  und  dadurch  Verminderung  der  Brennkraft 
herbei.  Die  wirkliche  Aschenmenge  (wol  zu  unterscheiden  von  dem  Verbrennuugsrückstand 
in  Rostfeuerungen)  variirt  zwischen  0,5  und  20  bis  gegen  30  Procent2).  Durch  die  nasse  Auf- 
bereitung der  Steinkohlen  vor  der  Verkokung  wird  ein  Theil  der  Mineralbeimengungen 
entfernt. 

Wärmeeffekt.  Der    Wärmeeffekt    von    Steinkohlen    von    mittlerer    Zusammensetzung ,    ihr 

specifisches  Gewicht  und  ihre  Zusammensetzung  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengesetzt: 


1)  Vergl.  A.  Schondorff's  Arbeit,  Jahresbericht  1875  p.  1111;  F.  Muck,  Chem.  Bei- 
träge zur  Kenntniss  der  Steinkohlen,  Bonn  1876. 

2)  Vergl.  die  vortreffliche  und  von  Seite  der  Steinkohlenproducenten  und  -consumenten 
gleich  beachtenswerthen  Arbeit  von  F.  Muck  über  Steiukohlenasche ,  Bochum  1877  und  Be- 
richte der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1880  p.  1034. 
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0—100°  C. 

Gewicht 

Anthracit    . 

.     85 

3 

2 

5 

5 

0,96 

1,44 

2350« 

26- 

-33 

60,5—74,7 

1,41 

Backkohle  . 

.     78 

4 

8 

5 

5 

0,93 

1,17 

•2300» 

23- 

-31 

52,8—72 

1,13—1,26 

Sinterkohle 

.     75 

4 

11 

5 

5 

0,89 

1,16 

2250° 

19- 

-27 

44    —61,6 

1,13  —  1,30 

Sandkohle  . 

.     69 

3 

18 

5 

5 

0,79 

1,06 

2100° 

21- 

-31 

50    —71 

2,05—1,34 

In  der  Praxis  nimmt  man  an,  dass  das  Heizvermögen  einer  guten  Steinkohle  dem  der  Holz- 
kohle nahe  komme  und  das  des  trockenen  Holzes  um  das  Doppelte  übertreffe.  Bei  Schmelz  - 
Processen  verhält  sich  die  Heizkraft  von  Steinkohlen  zu  Bolz  dem  Volumen  nach  wie  5:1,  dem 
Gewichte  nach  wie  15:8.  Nach  den  Versuchen  von  Karsten  sind  in  Flammenöfen  in  der 
Wirkung 


100  Volumen  Steinkohle  =  700  Volumen  Holz, 
100  Gewichtsth.       „  =  250  Gewichtsth.  „ 


bei  Siedeprocessen 


100  Volumen  Steinkohlen 
100  Gewichtsth. 


400  Volumen    Holz 
160  Gewichtsth.  „ 


400  Volumen  Torf 
250  Gewichtsth.  „ 


Verdampfungskraft 
der  Steinkohlen. 


Die  Verdampfungskraft  der  Steinkohlen  bildet  für  eine  technische 
Untersuchung  den  allerwichtigsten  Gesichtspunkt.  Sie  erscheint  als  der 
Ausdruck  von  drei  Faktoren,  nämlich  1)  dem  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser,  2)  dem  Gehalt 
an  unverbrennlichen  Theilen ,  3)  der  Zusammensetzung  der  organischen  Substanz.  Da,  wie 
Hartig's  Versuche  ergeben  haben,  die  Verdampfungskraft  der  verbrennlichen  Substanz  bei 
den  meisten  Steinkohlen  gleich  (=  8,04 — 8,30  Kilogrm.  Dampf)  ist,  so  kann  man  den  Ver- 
dampfungswerth  einer  Kohle  einfach  durch  eine  Wasser-  und  Aschenbestimmung  erfahren. 
Nach  W.  Stein  kann  die  praktische  Nutzleistung  der  Steinkohlen  zu  2  3  der  aus  der  chemischen 
Zusammensetzung  berechneten  angenommen  werden. 

Die  nutzbare  Verdampfungskraft  der  in  Deutschland  gebräuchlichen  Steinkohleusorten  ist 
nach  Versuchen  im  Laboratorium  und  nach  Heizversuchen  folgende : 


Nutzbare  Ver- 

Ruhrer Kohle 

I. 

Qualität 

Asche 
5,0  Proc. 

dampfungskraft 

7,2 

Zwickauer  Pechkohle 

I. 

n 

6,06 

7) 

6,45 

n                             n 

Böhmische  Kohle 

II. 
I. 

7) 

n 

15,41 
6,6 

5,61 

5,8 

»                               7) 

r>                      n 

Saarkohle 

II. 
III. 

n 
n 

6,9 
10,3 
21,50 

n 
n 

4,9 
4,2 
6,06 

Stockheimer  Kohle 

I. 

V 

6,3 

n 

2,72 

n                       n 

II. 

r> 

8,4 

n 

3,86 

Bogneadkonie.  Unter    dem    Namen    Bogheadkohle     oder    Torbane-Hill-Kohle 

versteht  man  eine  in  Bathgate  bei  Edinburgh  und  auf  den  Hebriden  in  grosser  Menge 
sich  findende  fossile  Kohle,  welche  eben  so  wie  die  auf  der  Pankrazzeche  unweit  Pilsen 
in  Böhmen  vorkommende  Blattelkohle  eine  der  Sigillarienzone  angehörende ,  der 
Cannelkohle  verwandte  Steinkohle  ist,  in  welcher  grosse  Mengen  von  bituminöser  Sub- 
stanz angehäuft  sind.  Sie  liefert  nur  geringe  Koks  und  giebt  bei  der  trocknen  Destil- 
lation Paraffin ,  Solaröl  und  Photogen ,  während  die  eigentliche  Steinkohle  Anthracen, 
Naphthalin  und  Benzol  liefert.    100  Th.  Bogheadkohle  enthalten 
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Kohlenstoff 60,9  65,3 

Stickstoff 0,7  0,7 

.           Wasserstoff 9,1  9,1 

Schwefel 0,3  0,1 

Sauerstoff  und  Stickstoff    .  4,3  5,4 

Wasser 0,3  0,5 

Asche 24,1  18,6 

Die  Bogheadkohle  findet  sowol  als  Brennmaterial,  sowie  zur  Gasbereitung  (1  Ctr.  giebt 
mehr  als  800  Kubikfuss  Gas)  und  Fabrikation  von  Paraffin ,  Lampenöl  und  Schmieröl  An-; 
wendung  ').  Der  Bogheadkohle  ähnlich  sind  die  ebenfalls  in  Schottland  vorkommenden  Kohlen, 
die  Weniysskohle,  die  Lanarkshirekohle  und  die  Rigsidekohle. 

Liasschiefer.  Der  schwäbische  Liasschiefer  ist,  wie  die  ausgedehnten  Arbeiten  voi 

C.  Dorn2)  zeigen,  als  Brennstoff  höchst  beachtenswerth. 

steiukoblen-  Die  Steinkohlen-Produktion  in  Deutschland    hat   seit  1860  bedeuj 

Produktion,     tende  Fortschritte  gemacht.    Es  wurden  gefördert 

1860  247,000,000  Centuer 

1861  282,000,000  „ 

1862  312,000,000  „ 

1863  338,000,000  „ 

1864  388,000,000  „ 

1865  435,000,000  „ 

1866  432,000,000  „ 

1867  474,000,000  „ 

Deutschlands  Kohlenausbeute  übertrifft  an  Qualität  sowie  an  Trefflichkeit  jene  aller 
anderen  europäischen  Gebiete,  mit  Ausnahme  Englands.  Westfälische  Kohle,  der  besten 
englischen  an  Brenngehalt  gleichstehend,  hat  thatsächlich  die  letztere  aus  demConsum  in  Mittel-, 
West-  und  Norddeutschland  verdrängt.  Der  sehr  namhafte  Kohlenhandel  der  Elbe-  und  Weser- 
häfen hat  sich  gänzlich  dem  deutschen  Produkt  zugewendet.  Die  nachstehende  Liste  zeigt  die 
wachsende  Ausfuhr  und  entsprechende  Einfuhrabnahme  im  deutschen  Kohlenhandel: 


1868 
1809 
1870 

514,000,000  Centner 
535,000,000 
527,955,390   r 

1871 
1872 
1873 

572,000,000 
580,000,000 
617,000,000 

n 

1874 

653,000,000 

n 

1877 

965,927,340 

n 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Mehrexport 

Ctr. 

Ctr. 

Ctr. 

1872 

45,400,000 

76,400,000 

31,000,000 

1873 

29,100,000 

80,400,000 

51,300,000 

1874 

36,200,000 

84,000,000 

47,800,000 

1875 

37,500,000 

90,400,000 

52,900,000 

1876 

42,000,000 

106,000,000 

64,000,000 

1877 

40,500,000 

100,200,000 

59,700,000 

Die  gesammte  deutsche  Kriegs-  und  Handelsflotte  bezieht  ihr  Brennmaterial  gegenwärtig 
aus  Westfalen,  statt  wie  vordem  aus  England.  Neben  dem  Ruhrbecken  sind  die  ober- 
schlesischen  und  Saarbecken  die  produktivsten ;  die  Kohlenförderung  im  Königreich  Sachsen 
beträgt  etwa  4  Millionen  Tonnen  pro  Jahr ;  in  den  übrigen  deutschen  Ländern  (Bayern,  Anhalt, 
Elsass-Lothringen  etc.)  erreicht  sie  nirgends  die  Höhe  von  500,000  Tonnen. 

Der  Werth  der  geförderten  Kohlen  entzifferte  sich  am  Ursprungsorte  im  Jahre  1877  mit 
309  Millionen  Mark. 

Was  die  Art  der  Verwendung  der  Steinkohle  betrifft ,  so  rechnet  man  in  England 
(1873),  dass  100  Tons  in  folgender  Weise  verbraucht  werden: 

30  für  Eisen-  und  Stahlproduktion, 
17    „    Haushaltungszwecke, 
12    „    Dampfmotoren, 


1)  Nach  P.  Huth  stellte  man  1878  aus  4,6  Mili.  Ctr.  Bogheadkohle  in  Schottland  dar: 

320,000  Ctr.  Lampenöl, 
40,000     „     Naphta, 
82,000    „     schwere  Oele, 
16,000    „     Zwischenöle, 
62,000     „     Paraffin, 
23,000    „     Ammonsulfat. 
Vergl.  Jahresbericht  1879  p.  1170. 

2)  C.  Dorn,  der  Liasschiefer  und  seine  Bedeutung  als  Brennmaterial.    Tübingen  1877. 
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10  für  den  Export, 
7    „    das  Bergwesen, 

6    „    Gasbereitung  (incl.  der  Theerverarbeitung), 
4    „    Glas-  und  Thonindustrie, 
3    „    die  Dampfsehifffahrt, 
2    „    Eisenbahnen, 

9    „    alle  übrigen  Verwendungen  wie  Metallgewinnung  (excl.  Eisen),  Brennereien 
und  Brauereien,  chemische  Fabriken  u.  s.  w. 

Petroleum  als  Heizmaterial. 

Petroleum  als  L)as  Petroleum  (worunter  hier  nicht  allein  das  natürliche  Erdöl 

Heizmaterial.  zu  verstehen  ist ,  sondern  auch  durch  Destillation  von  fossilen  Kohlen 
und  bituminösem  Schiefer  erhaltene  flüssige  Kohlenwasserstoffe)  ist  als  Heizmaterial 
sehr  beachtenswerth  und  im  hohen  Grade  zukunftsvoll.  Das  spec.  Gewicht  dieses 
Oels  schwankt  zwischen  0.786  und  0,923  bei  0°.  Der  Ausdehnungscoefficient  für 
1°  C.  liegt  zwischen  0,00072  und  0,000868;  die  Kenntniss  desselben  ist  für  die 
Praxis  von  Wichtigkeit.  Die  in  der  nordamerikanischen  Dampfmarine  mit  Petroleum 
angestellten  Versuche  sind  günstig  ausgefallen ;  ein  Dampfer  mit  Petroleum  geheizt, 
kann  die  See  unter  Dampf  dreimal  so  lang ,  mit  weniger  Arbeit  und  grösserer  Oeko- 
nomie  halten ,  als  mit  einem  gleichen  Gewicht  Steinkohlen.  Da  das  Petroleum  bei 
seiner  Verbrennung  keinen  Rauch,  sondern  nur  einen  wässrigen  Dunst  bildet,  so  fallen 
auch  die  Rauchkamine  weg.  Da  das  Petroleum  bis  zu  11 — 17  Proc.  Wasserstoff 
enthält ,  so  erhält  man  durch  Condensation  der  Verbrennungsgase  ein  grosses  Quantum 
reinem  Wassers  (der  Theorie  nach  liefert  1  Ctr.  Petroleum  126 — 214  Pfund  oder 
63  — 107  Liter  Wasser) ,  welches  bei  Ozeandampfern  sehr  gut  als  Speisewasser  ver- 
wendet werden  kann.  Die  bei  dieser  Condensation  frei  werdende  Wärme  kann  zum 
Vorwärmen  des  Speisewassers  benutzt  werden.  Nach  den  Versuchen  von  H.  D  e  v  i  1 1  e 
ist  ein  Heizer  überflüssig ,  da  die  Zufuhr  des  Petroleums  zur  Feuerung  mit  grosser 
Leichtigkeit  zu  reguliren  ist. 

Nach  Fr.  Storer  verdampft  1  Kilogrm.  rohes  Petroleum  10,36  Kilogrm.  Wasser,  während 
1  Kilogrm.  Anthracit  nur  5,1  Kilogrm.  Wasser  verdampft.  (Die  theoretische  Verdampfungskraft 
des  reinsten  Petroleums  ist  18,06  Kilogrm. ,  denn  geht  man  von  der  procentischen  Zusammen- 
setzung des  Petroleums  aus,  so  ist 

C  0,86  .    8080  =    6948 

H  0,14  .  34462  =    4824  11772 

11772  W.-E.  und         652  =  18,06  Kilogrm.) 

Nach  den  ausgedehnten  Versuchen  H.  Deville's  (1866 — 1870)  ist  die  Heizkraft  ver- 
schiedener Petroleumarten  in  Wärmeeinheiten  ausgedrückt  beispielsweise  folgende : 

Schweres  Oel  aus  Westvirginien 10180  W.-E. 

Leichtes  Oel  aus  Westvirginien    ......  10223  „ 

Leichtes  Oel  aus  Pennsylvanien 9963  „ 

Schweres  Oel  aus  Ohio 10399  „ 

Oel  von  Java  (Rembang) 10831  „ 

Oel  von  Java  (Cheribon) 9593  „ 

Oel  von  Java  (Sarabaya) 10183 

Petroleum  von  Schwabweiler  (Elsass)     ....  10458  „ 

Petroleum  von  Ostgalizien 10005  .. 

Petroleum  von  Westgalizien 10235  - 

Rohes  Schieferöl  von  Autun 9950  „ 

In  neuerer  Zeit  haben  R.  Foote,  W  y  s  e  ,  Field  und  Aydon,  ferner  H.  Deville,  Dor- 
sett  undBlyth,  Parker  und  Sunde rland,  Posjetzki,  Brayton,  Th.  Sterne  u.  A. 
Feuerungen  für  Petroleum  für  Dampfkessel,  für  Schmelz-  und  Rostöfen  u.  s.  w.  construirt.  In 
der  Union  geht  man  sogar  mit  der  Absicht  um,   bei  der  Roheiseugewinnung  anstatt  Kohle  (Holz- 


II 
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kohle)  Petroleum  zu  verwenden1).  Seit  1876  wird  die  im  Kaspissee  stationirte  russische  Danipf- 
rlotille  mit  Petroleum  von  Baku  geheizt.  Seit  einiger  Zeit  wird  das  Petroleum  in  Europa  vielfach 
anstatt  Alkohol  als  Heizmaterial  bei  Kaffeemaschinen  und  ähnlichen  Kochapparaten  der  Haus- 
haltung mit  Vortheil  benutzt,  während  es  in  Nordamerika  (WestpennsjTlvanien ,  Ohio,  Canada) 
an  vielen  Orten  bereits  die  Stelle  der  Kohle  für  hauswirthschaftliche  Zwecke  einnimmt2). 

Koks*). 

Koka.  Unter  Koks  versteht  man  die  durch  Verkokung  der  Steinkohle  dar- 

gestellte Kohle,  welche ,  je  nachdem  Back- ,   Sinterkohle  oder  Sandkohle  zu  ihrer  Dar-  1 
Stellung  gedient  hatte ,   als  Backkoks,   Sinter-    und  Sandkoks    unterschieden  ' 
werden.      Mit    dem  Namen  G  a  s  k  o  k  s    bezeichnet    man    die    bei  der  Bereitung:  des 
Leuchtgases  aus  Steinkohlen  in  den  Retorten  zurückbleibenden  Koks. 

Das  Verkoken,  sehr  häufig,  obgleich  fälschlich,  Abschwefeln  genannt,  hat  zum 
Zweck:  1)  den  Kohleustoffgehalt  zu  vergrössern  ,  um  mit  dem  Koks  eine  höhere  Temperatur  als] 
mit  den  Steinkohlen  hervorbringen  zu  können;  2)  die  während  des  Brennens,  namentlich  zum 
häuslichen  Gebrauch  ,  unangenehm  riechenden  Bestandteile  zu  entfernen;  3)  den  Steinkohlen 
die  Eigenschaft  zu  benehmen ,  in  der  Hitze  teigig  zu  werden ,  wodurch ,  besonders  bei  der  An 
wendung  in  Schachtöfen,  die  Gebläseluft  durchzudringen  verhindert  wird;  4)  einen  Theil  de 
Schwefels  des  in  Steinkohlen  stets  enthaltenen  Schwefelkieses  zu  entfernen.  Vor  dem  Ver 
koken  der  Steinkohlen  ist  häufig  eine  nasse  Aufbereitung  der  Kohlen  erforderlich.  Die 
Kohlenflötze  sind  nämlich  vielfach  von  Klüften  durchzogen ,  welche  im  Laufe  der  Zeit  mit 
Mineralstoffen  (namentlich  Thonschiefer  und  Eisenkies)  sich  ausgefüllt  haben.  Auch  sind  die 
Thonschichten ,  zwischen  denen  die  Flötze  eingebettet  liegen ,  nicht  scharf  von  der  Kohle  ab- 
gegrenzt, vielmehr  findet  eine  Durchdringung  beider  in  der  Lettenkohle  statt,  welche  äusserlich 
kaum  von  der  Kohle  sich  unterscheidet,  jedoch  nur  30 — 50  Proc.  verbrennliehe  Substanz  ent- 
hält und  deshalb  kaum  noch  zu  den  Brennstoffen  zu  rechuen  ist.  Da  das  den  Kohlen  anhängende 
Gestein  (Berg)  nach  dem  Verbrennen  die  Aschenmenge  vergrössert  und  die  Asche  verschlackbar 
macht,  wodurch  leicht  Kohlenstücke  eingehüllt  und  bei  Rostfeuerungeu  die  Roststäbe  leicht 
verstopft  werden  können,  da  überdies  beim  Ausschmelzen  von  Erzen  die  Aschenbestandtheile* 
nachtheilig  einwirken  können ,  so  hat  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  Apparate  eingerichtet ,  um 
durch  nasse  Aufbereitung  die  specifisch  leichteren  Kohlen  durch  Schlämmen  von  dem  Eisenkies, 
dem  Thonschiefer  etc.  zu  befreien,  ehe  man  sie  dem  Verkoken  unterwirft.  Da  das  spec.  Gewicht 
des  anhängenden  Gesteines  ungefähr  dreimal  so  gross  ist  als  das  der  eigentlichen  Kohle,  so  wird 
sich ,  wenn  man  grob  zerkleinerte  Kohle ,  wie  sie  bei  der  Förderung  aus  den  Gruben  neben  der 
groben  Kohle  in  grosser  Menge  als  Gruss,  Grubenklein  oder  Förderkohle  gewonnen 
wird,  in  einen  tiefen  Wasserbehälter  schüttet,  das  schwerere  und  unreine  zuerst  am  Boden  ab- 
setzen und  ausgeschieden  werden  können.  Da  aber  in  der  Praxis  seichtere  Behälter  leichter 
zu  handhaben  sind,  so  giebt  man  diesen  den  Vorzug  und  lässt  darin  die  Kohle  durch  wieder- 
holte Stösse  zum  Schweben  und  Absitzen  gelangen.  Die  verschiedenen  Schlämm-  und  Wasch- 
apparate haben  dieselbe  Einrichtung,  wie  sie  zur  nassen  Auf bereitung  von  Erzen  Anwendung 
finden.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  diesem  Verfahren  aus  Kohlen  mit  10 — 12  Proc.  Asche- 
bestandtheilen  4 — 5,  ja  selbst  7 — 8  Proc.  ausgeschieden  wurden,  wobei  aber  freilich  nicht  ausser 
Acht  zu  lassen  ist,  dass  bei  der  Aufbereitung  7 — 8  Proc.  Kohle  zu  Staub  zertrümmert  weiden 
und  abgehen.  Bessemer  wendet  zur  Kohlenaufbereitung  anstatt  des  Wassers  eine  Lösung 
von  Chlorcalcium  etc.  an,  die  ein  solches  spec.  Gewicht  hat,  dass  die  Kohlen  darauf  schwimmen, 
das  anhängende  Gestein  aber  darin  zu  Boden  sinkt.  Der  beim  Aufbereiten  der  Steinkohlen 
bleibende  Rückstand  wird,  wenn  er  reich  an  Schwefelkies  ist,  geröstet  und  zur  Schwefelsäure- 
fabrikation verwandt  (vergl.  S.  304). 

Die  Hauptaufgabe  in  der  Koksproduktion  ist  heutzutage  die  Erzeugung  möglichst  dichter 
Koks.  Durch  die  Zunahme  der  Dimensionen  der  Hohöfen  ist  die  Verwendung  eines  Brenn- 
materials nothweudig  geworden,  welches  im  Stande  ist,  den  in  der  Rast  und  in  dem  Gestelle 


1)  In  der  Petroleumregion  in  Titusville  ist  bereits  ein  Petroleum-Hochofen  errichtet 
worden  und  in  der  Keramik  und  der  Glasfabrikation  bedient  man  sich  seit  mehreren  .Jahren 
zum  Heizen  der  Brennöfen  und  der  Glasschmelzöfen  des  Petroleums. 

2)  Vergl.  Dürre,  die  Anwendung  von  rohem  Petroleum  und  Theerölen  zur  Heizung 
industrieller  Apparate,  Jahresbericht  1877  p.  1177. 

3)  Englisch  Cockes  (von  coquere) ,  nicht  coaks  (von  coagere) ,  daher  auch  im  Deutseben 
Koks  (mit  dem  allerdings  nicht  gebräuchlichen  Singular  Kok). 
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herrschenden  Druck  auszuhalten;  anderenfalls  wird  dasselbe  zerdrückt,  und  die  Partikelchen, 
statt  in  Brand  zu  kommen  und  den  Schmelzprozess  zu  befördern ,  werden  durch  den  Gebläse- 
wind fortgeschleudert  und  in  die  Schlacke  getrieben.  Ein  dichteres  Brennmaterial  gestattet 
höheren  Winddruck,  erzeugt  deshalb  grössere  Hitze  und  bewirkt  ein  rascheres  Niederschmelzen. 
Der  Hüttenmann  erreicht  also  mit  dem  gleichen  Quantum  lockerer  Koks  nicht  dasselbe  Resultat, 
als  wenn  er  dichte  Koks  verwendet.  Einen  weiteren  Vorzug  haben  die  dichten  Koks ,  wenn 
grosse  Entfernungen  die  Verbrauchsstätte  von  der  Erzeugungsstätte  trennen ,  da  durch  die  beim 
Transport  unvermeidlichen  Stösse  die  Koks  um  so  mehr  zerbröckeln ,  je  weniger  dicht  sie  sind. 
Für  die  Darstellung  möglichst  dichter  und  darum  fester  Koks  sind  die  zur  Verwendung  kommenden 
Kohlen  in  erster  Linie  in  Betracht  zu  ziehen.  Es  ist  Erfahrungssache ,  dass  die  Koks  in  Bezug 
auf  ihre  Dichte  um  so  gleichmässiger  werden,  je  feiner  gemahlen  die  Kohlen  zur  Verwendung 
kommen.  Zur  Zerkleinerung  werden  Mühlen,  Walzen  und  in  neuerer  Zeit  mit  besonderem 
Erfolge  Schleudermühlen  (Desintegratoren)  angewendet.  Sodann  ist  ein  gewisser  Grad  von 
Feuchtigkeit  beim  Verkokungsprocess  erforderlich ;  denn  aus  trockenen  Kohlen  entwickeln  sich 
die  Gase  sehr  schnell  und  in  solcher  Menge ,  dass  im  Anfange  Kohletheilchen  mechanisch  mit 
fortgeführt  werden.  Der  Verlust  an  der  zum  Verdampfen  des  Wassers  erforderlichen  Wärme 
darf  natürlich  nicht  grösser  sein,  als  der  vermiedene  Verlust  durch  mechanische  Fortführung  der 
Kohletheilchen. 

Bei  der  Verkokung  geht  ein  Theil  des  Schwefels  aus  dem  Pyrite  fort  Der  in  den  Koks 
zurückbleibende  Antheil  Schwefel  wird  durch  Aufsprengen  von  Wasser  (Löschen)  vermindert, 
wobei  Schwefelwasserstoffgas  sich  bildet. 

Das  Verkoken  der  Steinkohlen  geschieht  wie  die  Holzverkohlung  in 
Meilern,  in  Haufen,  in  Oefen  oder  in  Retorten.  Im  letzteren  Falle,  der  uns  hier  nicht 
beschäftigt ,  beabsichtigt  man ,  die  sich  entwickelnden  flüchtigen  Produkte  (Leuchtgas, 
Ammoniakwasser,  Theer)  aufzufangen.  Aber  auch  beim  Verkoken  in  Oefen  sucht 
man  seit  einer  Reihe  von  Jahren  (wie  z.  B.  in  dem  Knab'schen  Ofen)  eine  Neben- 
gewinnung von  (für  die  Fabrikation  der  gefärbten  Benzol-  und  Anthracenderivate  so 
wichtig  gewordenem)  Theer  und  von  Ammoniaksalzen  {). 

Meilerverkokung.  Die  Meilerverkokung  ist  der  Meilerverkohlung  sehr  ähnlich. 

Man  mauert  auf  der  Kohlenmeilerstätte  eine  etwa  1 — 1,5  Meter  hohe  Esse  auf,  welche 
dem  später  errichteten  Meiler  als  Quandelschacht  dient.  Diese  Esse  hat  einen  Durch- 
messer von  0,3  Metern  und  ist  mit  mehreren  Reihen  Zuglöchern  (Fig.  347  S.  1074)  versehen, 
durch  welche  der  Kanal  mit  der  Kohlenmasse  in  Verbindung  bleibt.  Die  grösseren 
Steinkohlenstücke  (Wände)  legt  man  rings  um  die  Esse ,  die  kleineren  nach  der  Peri- 
pherie zu ,  wodurch  der  Meiler  sich  abrundet.  Die  Zwischenräume  der  grösseren 
Stücke  werden  mit  Steinkohlenklein  (Cinder)  ausgefüllt.  An  der  Sohle  des  Meilers 
bildet  man  von  der  Peripherie  nach  der  Esse  führende  Züge  oder  Luftkanäle.  Auf 
die  Sohle  des  Essenschachtes  wirft  man  trockne  Holzspäne  und  zündet  sie  von  oben 
an.  Der  Meiler  bleibt  so  lange  im  Treiben ,  so  lange  noch  Rauch  entweicht ;  danach 
wird  die  Essenmündung  durch  den  eisernen  Deckel  verschlossen  und  die  Mündungen 
der  Zugkanäle  werden  mit  Lösche  bedeckt.  In  England  beschleunigt  man  die  Ab- 
kühlung durch  Anwendung  von  kaltem  Wasser ;  es  soll  dadurch  ausserdem  eine  voll- 

1)  Seit  einigen  Jahren  hat  man  auf  den  Hüttenwerken  zuTerrenoire  mit  Erfolg  angefangen, 
die  bei  der  Koksbereitung  entweichenden  Gase  und  Dämpfe  aufzufangen  und  auf  Ammoniak, 
Theer  etc.  zu  verarbeiten.  Das  Nämliche  geschieht  auch  auf  den  Kokswerken  von  Alais.  Um 
sich  über  die  Menge  des  bei  der  Kokerei  eventuell  zu  gewinnenden  Ammoniaks  und  Theers  klar 
zu  werden  ,  bedarf  es  nur  des  Hinweises ,  dass  in  allen  Ländern  mit  grosser  Hüttenindustrie  das 
zum  Verkoken  kommende  Quantum  Steinkohle  weit  beträchtlicher  ist  als  das  für  die  Zwecke  der 
Leuchtgasbereitung  dienende.  In  England  giebt  es  Kokereien,  welche  wöchentlich  10,000  Tonnen 
und  mehr  produciren.  Nach  einer  Berechnung  von  R.  Angus  Smith  (gegen  deren  Richtigkeit 
allerdings  G.  Lunge  in  bedenklicher  Weise  sich  äussert)  wurden  im  Jahre  1876  15  Millionen 
Tonnen  Kohlen  in  Koks  übergeführt,  dabei  gingen  36,000  Tonnen  Ammoniak,  entsprechend 
139,764  Tonnen  Ammonsulfat  (im  Werthe  von  56  Millionen  Mark)  verloren,  abgesehen  von  dem 
werthvollen  Theer.  Vergl.  Adolf  Frank,  Verhandl.  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses  1879 
p.  50;  G.  Lunge,  Dingler's  Journ.  Bd.  136  p.  57;  Ph.  Greiff,  Jahresbericht  1879  p.  1003; 
Ad.  Gurlt,  Die  Bereitung  der  Steinkohlen-Briquettes,  1880  p.  28. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  gg 


1074 


IX.    Technologie  der  Brennmaterialien. 


ständigere  Entschwefelung  der  [Koks  bewirkt  werden.      Die  Haufenverkokung 
ist  der  Haufenverkohlung  (vergl.  Seite  1049)  ganz  ähnlich. 

Fig.  347. 


Ofenverkokung.  Ofen  verk  okun  g.       Gegenwärtig   nimmt  man  das  Verkoken  der 

Steinkohlen  fast  durchweg  in  eigentlichen  Oefen  (Koksöfen)  vor,  weil  hier  die 
Leitung  des  Feuers  leichter  und  ein  zu  starkes  Verbrennen  der  Kohle  eher  zu  ver- 
meiden ist  —  die  Koksausbeute  ist  deshalb  meist  grösser.  Man  hat  den  Koksöfen 
sehr  verschiedene  Construktionen  gegeben,  theils  entweichen  die  Gase  und  Dämpfe  au9 
ihnen  ganz  unbenutzt ,  theils  sind  die  Oefen  der  Art  eingerichtet ,  dass  die  brennbaren 
Gase  zum  Erhitzen  der  zu  verkokenden  Steinkohlen  dienen  (zuweilen  verwendet  man 
die  Verkokungsgase  zur  Dampfproduktion  für  den  Betrieb  der  Hohofengebläse  oder 
der  Fördermaschinen). 

Die  Koksöfen  kann  man,  wenn  man  nur  die  wichtigsten  derselben  berücksichtigt,  in  folgen- 
der Weise  eintheilen : 

A.  Oefen  bei  welchen  die  aus  denselben  ausströmenden  Gase  nicht  zur  Heizung  der  Oefen 
selbst  dienen.  Es  sind  dies  backofenförmige  Oefen  für  Chargen  von  15 — 100  Ctr.,  von  unvoll- 
kommener Wirkung ; 

B.  Oefen,  bei  denen  die  Gase  zur  Heizung  der  Sohle  und  Seitenwände  des  Ofens  verwendet 
werden.     Diese  zerfallen  in 

a)  Oefen  mit  einer  Thür.     Die  Koks  werden  aus  dem  Ofen  gezogen  und  haben  die 
Verkokungskammer 

1)  parallel  neben  einander  liegend ;  System  Tarlot,  Talabot; 

2)  parallel  über  einander  liegend ;   System  Gendebien; 

3)  radial  über  einander  liegend ;  System  Laumonier,  Eaton. 
ß)  Oefen  mit  zwei  Thüren.      Sie  sind  versehen  mit 

1)  horizontal  neben  einander  liegenden  Verkokungsräumen.  Die  Koks  werden 
herausgekrückt.  System  Coppee,  Haldy,  Franzois-Rexroth,Smet, 
F  a  b  r  y ; 

2)  geneigt  neben  einander  liegenden  Verkokungskammern;  die  Koks  fallen  nach 
dem  Oeffnen  der  unteren  Thür  von  selbst  herab.     System  D  u  b  o  u.c  h  e  t ; 

3)  vertikal  neben  einander  liegenden  Verkokungsräumen  ;  die  Koks  fallen  nach 
dem  Oeffnen  der  unteren  Thür  von  selbst  herab.     System  Appolt. 

C.  Oefen,  bei  welchen  die  Gase,  bevor  sie  zu  Heizungszwecken  Verwendung  finden,  erst 
Condensatoren  durchziehen.     System  Knab,  Pernolet. 

Die  verbreitetsten  Oefen  sind :  der  App  olt' sehe  Koksofen,  welcher  im  Wesentlichen  als 
eine  Art  stehender  Gasretorte  zu  betrachten  ist ,  welche  nur  Oeffnungen  zum  Abzug  der  ent- 
wickelten Gase  besitzt  und  in  neuerer  Zeit  der  Coppee' sehe  Ofen.  Bei  einer  anderen  Art 
Oefen  will  man  aus  den  Gasen  und  Dämpfen  vor  ihrer  Verbrennung  den  Kohlentheer  und 
Ammoniaksalze  gewinnen;  als  Beispiele  der  letzteren  Art  von  Oefen  sei  der  Knab 'sehe  Ofen 
beschrieben. 

Von  den  geschlossenen  Koksöfen  älterer  Construktion  sei  der  zum  Verkoken  von  Stück- 
kohlen auf  dem  Eisenhüttenwerk  Gleiwitz  in  Schlesien  angeführt,  welcher  Fig.  348  (S.  1075)  im 
Vertikaldurchschnitt  abgebildet  ist.      Der  cylindrische ,  oben  mit  einer   durchlochten  Wölbung 
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versehene  Koksraum  A  ist  an  seinen  Wänden  mit  Registeröffnungen  o,  o,  o  versehen,  welche  von 
aussen  mittelst  passender  Stöpsel  verschlossen  werden  können.  Auch  in  der  Ofensohle  befinden 
sich  solche  Oeffnungen,  wodurch  dieselbe  zu  einer  Art  Rost  wird.  Mit  grösserem  Vortheile  wird 
indessen  die  Sohle  massiv  gebaut,  wenn  man  dafür  sorgt,  dass  die  unterste  Reihe  der  Registeröff- 
nungen unmittelbar  über  der  Ofensohle  ausmündet.  Das 
Einsetzen  der  zu  verkokenden  Steinkohlen  geschieht  theils 
durch  die  Gewölbeöffnung  b,  theils  durch  die  Thüre  a; 
zuerst  kommen  grössere  Stückkohlen ,  wobei  jedoch  eine 
in  der  Thüröffnung  ausmündende  Zündgasse  zur  Aufnahme 
von  brennenden  Kohlen  frei  gelassen  wird.  Nachdem  der 
Ofen  bis  zum  unteren  Theil  des  Ableitungsrohres  r  gefüllt 
ist,  wird  die  Thüre  bis  auf  die  Mündung  der  Zündgasse 
vermauert ,  werden  alle  Registeröffnungen  mit  Ausnahme 
der  untersten  Reihe  geschlossen ,  wird  auch  die  Oeffnung 
des  Gewölbes  mit  dem  eisernen  Deckel  d  bedeckt.  Sobald 
sich  die  Steinkohlen  durch  die  unterste  Reihe  der  Register- 
öffnungen in  orangefarbener  Glut  zeigen,  schliesst  man  diese 
und  öffnet  die  darüber  befindliche  Reihe ,  was  nach  etwa 
10  Stunden  der  Fall  ist,  nach  abermals  10  Stunden  vschliesst 
man  die  zweite  Reihe  der  Registeröffnungen,  nach  16  Stun- 
den die  dritte  und  nach  3  Stunden  die  vierte.  Der  voll- 
kommen verschlossene  Ofen  bleibt  12  Stunden  zur  Ab- 
kühlung stehen ;  alsdann  öffnet  man  die  Thüre  t,  zieht  die  glühenden  Koks  mit  Haken  heraus  und 
löscht  sie  sogleich  mit  Wasser  ab.  Der  vorstehend  beschriebene  Gleiwitzer  Ofen  fasst  35  bis 
40  Ctr.  Steinkohlen ;  nach  einem  Durchschnitte  von  mehreren  Monaten  erhält  man  damit  53  Ge- 
wichtsprocente  und  74  Gemässvolumprocente  Koks.  Die  Gase  und  Dämpfe  entweichen  durch 
das  Rohr  r  nach  einem  Verdichtungsapparat,  welcher,  für  je  zwei  Verkokungsöfen  gemeinschaft- 
lich, die  Theerdämpfe  condensirt  und  aufnimmt,  die  Gase  aber  entweichen  lässt.  1  Ctr.  Kohlen 
giebt  gegen  10  Liter  Theer. 

Die  Verkokung  von  Staubkohlen  geschieht  auf  überwölbten  Herden,  nach  Art  der 
Backöfen  gebaut.  Der  Abfall  der  Kohlen  an  den  Gruben  (Grubenklein,  Fettschrot,  Schrot)  lässt 
sich  durch  das  Verkoken  sehr  vorteilhaft  verwerthen,  wenn  der  Abfall  von  Backkohlen  herrührt, 
weil  die  Theilchen  beim  Erhitzen  zusammenbacken  und  eben  so  cohärente  Koks  liefern  als 
die  Stückkohlen.  In  vielen  Fällen  müssen  die  Staubkohlen  vor  dem  Verkoken  (wie  bereits 
oben  bemerkt)  durch  die  nasse  Aufbreitung  von  dem  anhängenden  Gestein  befreit  werden,  da 
viele  Koksconsumenten  jetzt  ausschliesslich  solche  gereinigte  Koks  verlangen  und  sich  ein 
Maximum  von  Asche  z.  B.  6  Proc.  garantiren  lassen. 

Die  Construktion  der  Verkokungsöfen  der  Staubkohlen  ist  ziemlich  verschieden.  Bei  der 
Leipzig-Dresdner  Eisenbahn  bediente  man  sich  früher  der  Fig.  349  im  vertikalen  Durchschnitte 
gezeichneten  Oefen.  Der  Verkokungsraum  ist  3,3  Meter  hoch 
und  an  der  Sohle  3,3  Meter  breit.  Die  1  Meter  hohe  und  eben 
so  breite  Thüröffnung  kann  durch  die  eiserne  Thür  d  ver- 
schlossen werden,  in  deren  oberem  Theile  sich  vier  neben 
einander  liegende  Zuglöcher  befinden.  Der  Schornstein  b  ist 
etwas  höher  als  1  Meter.  An  jeder  Seite  der  Thüröffnung  ist 
im  Mauerwerk  ein  eiserner  Haken  e  befestigt,  welche  eine 
Eisenstange  halten ,  auf  die  der  Arbeiter  beim  Ausziehen  der 
Gezähe  stützt.  In  einem  solchen  Ofen  werden  über  50  Hek- 
toliter Staubkohlen  in  3mal  24  Stunden  verkokt.  Bei  dieser 
Quantität  werden  feste  und  dichte  Koks  erhalten  ;  verringert 
man  den  Einsatz  und  sonach  auch  den  Druck,  so  erhält  man 
leichtere  Koks.  Der  auf  dem  Steinkohlenwerke  zu  Zaukerode 
bei  Dresden  benutzte  Koks-Backofen  hat  folgende  Construktion 

(Fig.  350  S.  1076).  Die  Sohle  des  Verkokungsraumes  ist  kreisförmig  und  spitzt  sich  nur  gegen  die 
Thüröffnung  ein  wenig  zu ;  die  Breite  der  Sohle  beträgt  3,6  Meter.  Die  verschiedene  Höhe  der 
vertikalen  Seitenwände  des  Verkokungsraumes  wird  durch  das  cylindrische  Gewölbe  c  bestimmt, 
das  an  seinen  höchsten  Stellen  über  3,08  Meter  über  der  Herdsohle  liegt.  Die  Dämpfe  und  Gase 
entweichen  durch  zwei  gegen  1,3  Meter  hohe  Schornsteine  ins  Freie.  Die  gusseiserne  Thüre 
besteht  aus  zwei  Flügeln,  welche  die  Thüröffnung  aber  nicht  ganz  verschliessen,  sondern  den 
obersten  Theil  derselben  offen  lassen ,  wodurch  die  Luft  in  das  Innere  des  Ofens  treten  kann. 
e  ist  einer  der  (Fig.  348)  erwähnten  eisernen  Haken. 

In  den  Koksbereitungsanstalten  an  der  Saar  und  bei   Sulzbach ,  so  wie  früher  auch  auf 
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einigen  lothringischen  Eisenhütten  bedient  man  sich  beistehend  (Fig.  351  im  Verttkaldurchschnitt 
und  Fig.  352  im  Grundrisse)  abgebildeter  Steinkohlen-Backöfen,  die  sich  an  den  älteren  Koks- 
öfen, bei  welchen  der  Luftzutritt  durch  Thürspalten  und  Schornsteine  stattfindet,  dadurch  vor- 
teilhaft unterscheiden,  dass  ein  geregelter  Luftzutritt  durch  Gewölböffnuugen  vorhanden  ist.  Die 

Sohle  des  Verkokungsofens  ist  eiförmig ;  ihr 


Fig.  350. 


Längendurchmesser  beträgt  3  Meter,  ihr  Brei- 
tendurchmesser 2  Meter,  die  grösste  Höhe  des 
Ofenraumes  nur  1  Meter.  Der  1,75  Meter 
hohe  Schornstein  dientauch  zugleich  zum  Ein- 
schütten der  Staubkohlen.  Eigentümlich 
ist  bei  diesem  Ofen  die  Vertheilung  des  Luft- 
zuges. In  der  Höhe  von  etwas  über  0,3  Meter 
über  die  Herdsohle  läuft  ein  hufeisenförmiger 
Zugkanal  um  den  Ofeuraum ,  der  zu  beiden 
Seiten  der  Thüre  t  in  o'  und  o'  ausmündet  $ 
die  in  diese  OefFnungen  strömende  Luft  ver- 
tlieilt  sich  durch  neun  Querkanäle  und  strömt] 
in  den  Ofenraum.  Die  Thüre  t  verschliesstf 
die  Oeffnuug  fast  vollkommen.  Ein  Einsatz! 
von  1  —  1,25  Kubikmeter  (40—50  Kubikfuss) 
Backkohlenklein  wird  in  diesem  Ofen  30  bis 
24  Stunden  verkokt. 

Unter  denjenigen  Koksöfen  neuerer  Construktion ,  bei    welchen  die  beim  Verkoken    ent 
weichenden  Gase  verbrannt  werden,  um  die  hierbei  frei  werdende  Wärme  zum  Verkoken  selbst 
zu  benutzen,  steht  der  Koksofen  von  Gebr.  Appolt  mit  in  erster  Linie.     Der  erste  dieser  Oefen 

ward    1855    zu    St.     Avold    (Deutsch- 
Fig.  351.  Lothringen)  errichtet.  Er  unterscheidet 

sich    von    den    bisher   beschriebenen 
Koksöfen  durch  drei  Punkte  :  zunächst 
durch     die     Form     eines     stehendej 
Schachtes,  ferner  dadurch,  dass  dieser 
Schacht  von  aussen  geheizt  wird,  end<T 
lieh  dadurch,  dass,  wie  schon  oben  be- 
merkt ,  dieErhitzung  des  Ofenschachtes 
nur     durch     die    bei  der    Verkokung 
sich  entwickelnden  und  angezündeten 
Dämpfe  und  Gase  geschieht.    Fig.  353 
(S.    1077)    zeigt    den    Vertikaldurch- 
schnitt, Fig.  354  (S.  1077)  den  Hori- 
zontaldurchschnitt nach    der    Linie  1 
bis  2.     Damit  die  Hitze  besser  in  die 
Schächte  aa  dringe,  sind  dieselben  von 
länglich      viereckigem      Querschnitte 
(0,45  und  1,24  Meter  bei  4  Meter  Tiefe) 
und    zur     besseren     Ausnutzung    der 
Wärme  sind  je  12  Schächte    in  zwei 
Reihen    zu    einem  Gesammtofen    ver- 
einigt.   Die  einzelnen  Schächte,  deren 
Wände  durch  hohle  Räume  b  getrennt 
sind,    sind    unter    sich    und    mit  dem 
Mantel  durch  Bindesteine  verbunden; 
die  hohlen  Räume  communiciren  mit 
einander.     Jede  Abtheilung  hat  zwei 
Oeffnungen,  eine  obere,  durch  welche 
die  Steinkohlen  eingeschüttet  werden, 
und  eine  untere,  mit  einer  klappenarti- 
gen   eisernen  Fallthüre   verschlossen, 
durch  welche  man  die  Koks    heraus- 
fallen lässt.      In  dem  unteren  Theile 
der  Seitenwand  der  Abtheilungen  sind 
zwischen  den  Steinen  enge  Spalten  e  angebracht ,  durch  welche  die  Gase  und  Dämpfe  abziehen, 
welche    in    den    hohlen    Räumen,    unter  Mitwirkung   von    Luft,  die  durch    ff  einströmt,  ver- 


Fig.  352. 
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brannt  werden.  Die  durch  diese  Verbrennung  erzeugte  Hitze  bewirkt  die  Verkokung  der  im 
Innern  der  Abtheilungen  befindlichen  Steinkohle.  Die  verbrannten  Gase  strömen  durch  die 
Kanäle  g  und  h  ab.  Durch  die  Schieber  R  wird  der  Zug  regulirt.  Die  Kanäle  g  münden 
in  einen  horizontalen  Kanal  i,  die  Kanäle  h  in  einen  solchen  j.  Die  beiden  Kanäle  i  und  j 
vereinigen  sich  in  der  Esse  k.  Die  Abtheilungen  des  Ofens  sind  (Fig.  353)  an  ihrem  oberen 
Ende  durch  stufenweise  vorspringende  Steine  verengt,  so  dass  nur  eine  kleine  Oeffnung 
übrig    bleibt,    welche    durch    einen    gusseisernen    Deckel    verschlossen    wird.      Dieser    Deckel 


Fig.  353. 


Fig.  354. 


ist  in  der  Mitte  mit  einem  Rohr  versehen,  durch  welches  man  einen  Theil  der  gas-  und  dampf- 
förmigen Destillationsprodukte  ableiten  kann.  Eine  über  jede  Reihe  von  Ofenabtheilungen  an- 
gebrachte Eisenbahn  nimmt  den  Wagen  auf,  welcher  jedesmal  die  25  Ctr.  Steinkohlen,  welche 
die  Beschickung  einer  Abtheilung  bilden,  derselben  zuführt.  In  dem  massiven  Mauerwerk  unter- 
halb des  Ofens  sind  zwei  Kanäle  u  angebracht,  in  welche  auf  Eisenbahnen  die  Wagen  geschoben 
werden ,  welche  die  Koks  aufnehmen  sollen.  Bei  dem  Betriebe  des  Ofens  bringt  man  Holzfeuer 
in  die  Abtheilungen  und  schüttet  Steinkohlen  darauf.  Das  Innere  des  Ofens  erhitzt  sich  dabei 
rasch  durch  Verbrennung  der  Gase,  welche  durch  die  Spalten  e  aus  den  Abtheilungen  ent- 
weichen. Hat  der  Ofen  die  genügende  Hitze  erlangt,  um  die  Zersetzung  der  Steinkohle  und  die 
Verbrennung  der  flüchtigen  Produkte  zu  bewirken ,  so  beschickt  man  diese  Abtheilung  mit 
25  Ctr.  Steinkohle,  worauf  man  die  obere  Oeffnung  durch  Aufsetzen  des  Deckels  und  Lutiren 
desselben  dicht  verschliesst.  Zwei  Stunden  später  wird  dieselbe  Operation  bei  der  zweiten  Ab- 
theilung ausgeführt  u.  s.  f.,  bis  man  nach  24  Stunden  alle  zwölf  Abtheilungen  beschickt  hat. 
Nach  Ablauf  dieser  Zeit  ist  die  Verkokung  der  Steinkohlen  in  der  ersten  Abtheilung  beendigt 
und  man  schreitet  zum  Ausziehen  der  Koks.  Nach  der  Entleerung  derselben  wird  die  Abtheilung 
von  Neuem  mit  Kohlen  beschickt  u.  s.  w.  Zwei  Stunden  später  wird  die  zweite  Abtheilung  in 
gleicher  Weise  entleert  und  frisch  beschickt  u.  s.  f.  Die  App  olt' sehen  Oefen  sind  ziemlich 
kostspielig  in  der  Construktion,  (er  kommt  auf  15,000  Frcs.  zu  stehen,  während  ein  gewöhnlicher 
einfacher  Koksofen  mit  1800 — 3000  Frcs.  herzustellen  ist),  aber  ein  jeder  liefert  auch  täglich 
gegen  240  Ctr.  Koks  und,  da  fast  kein  Abbrand  stattfindet,  66 — 67  Proc.  Koks  aus  Kohlen  (von 
Duttweiler),  die  in  liegenden  Oefen  höchstens  61  Proc.  Koks  gegeben  hätten.  Ein  Uebelstand 
des  Appolt'schen  Ofens  liegt  darin,  dass  die  Oefen  in  der  Mitte  mehr  Hitze  bekommen  als  die 
äusseren  und  also  mit  der  nämlichen  Kohle  einen  viel  dichteren  Koks  liefern ,  ein  Umstand, 
welcher  bei  der  Verwendung  des  Koks  zu  metallurgischen  Processen  störend  auftritt. 

Von  anderen  Construktionen  von  Koksöfen,  bei  denen  die  sich  entwickelnden  Gase  und 
Dämpfe  zum  Verkoken  selbst  Anwendung  finden,  seien  kurz  folgende  angeführt:  der  Ofen  von 
Marsilly  hat  ein  geschlossenes  Gewölbe,  ist  aber  zum  Abzug  der  Dämpfe  und  Gase  mit  einem 
Fuchs  in  der  Rückwand  versehen ,  durch  welchen  die  flüchtigen  Produkte  unter  die  Sohle  des 
Ofens  gehen  und  dieselben  bei  ihrer  Verbrennung  heizen.  Aehnlich  ist  die  Construktion  des 
Ofens  von  Jones,  doch  findet  bei  ihr  der  Unterschied  statt,  dass  die  Verbrennung  der  Koks- 
ofengase zum  Theil  wieder  in  den  Verkokungsraum  zurückgedrängt  wird.     Diese  Einrichtung, 
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nur  bei  sehr  mageren  Kohlen  zulässig,  schliesst  eine  theilweise  Verbrennung  der  Koksmasse 
nicht  aus,  beschleunigt  aber,  sofern  die  Atmosphärengase  erwärmt  in  den  Ofen  treten,  den  Ver- 
kokungsprocess  wesentlich.  Nach  dem  Principe  der  Doppelröstöfen  sind  die  Doppelkoksöfen 
von  Frommont  und  von  Gendebien  construirt.  Die  Oefen  Frommont's,  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  ausser  an  der  Maas  in  Belgien ,  auch  in  Saarbrücken  und  Westfalen  in  An- 
wendung ,  sind  Etagenöfen ,  in  welchen  die  Gase  aus  dem  unteren  Verkokungsraum  durch  eine 
Anzahl  OefFnungen  an  der  oberen  Wand  und  durch  eine  gleiche  Anzahl  Kanäle  zu  dem  oberen 
Herd  aufsteigen  und  sodann  auf  der  anderen  Seite  gemeinschaftlich  mit  den  Gasen  des  oberen 
Ofens  bis  unter  die  Sohle  des  unteren  Ofens  streichen  und  ausserdem  noch  ihre  Wärme  an  die 
Hinter  wand  und  die  Seitenwand  abgeben,  ehe  sie  in  den  Schlot  gehen.  Die  Oefen  von 
Gendebien  unterscheiden  sich  von  den  Frommont'schen  nur  dadurch,  dass  je  ein  oberer 
Ofen  über  zwei  unteren  in  der  Mitte  steht.  Sie  sind  vorzüglich  an  der  Sambre  in  Anwendung. 
Während  bei  den  beiden  vorhergehenden  die  Oefen  über  einander  stehen ,  stehen  bei  dem  von 
Smet  construirten  Koksofen  die  zusammenwirkenden  Oefen  neben  einander,  wodurch  eine 
sorgfältigere  Ausnutzung  der  brennbaren  Gase  erzielt  werden  kann.  Von  eigenthümlicher  Cou- 
struktion  ist  der  Koksofen  von  Dubochet,  von  dem  Ingenieur  Powel  1851  in  der 
D  üb  ochet1  sehen  Gasfabrik  construirt  und  in  Deutschland,  namentlich  vor  dem  Bekanntwerden 
der  Appolt'schen  Oefen  auf  den  Verkokungswerken  des  Saarbeckens  vielfach  in  Anwendung. 
Der  Ofen  von  Dubochet-Powel  ist  ein  Röhrenofen  mit  geneigten  Herden  und  besteht  aus 
zwei  flachen  über  einander  liegenden  Theilen  mit  stetig  geneigter  Curve,  die  durch  Thüren  von 
einander  getrennt  sind.  Der  obere  Theil  ist  der  eigentliche  Destillationsofen,  die  hier  ent- 
weichenden Gase  werden  unter  den  Ofen  hingeleitet  und  durch  zugeleitete  Luft  vollständig  ver- 
brannt, wodurch  die  zur  Verkokung  erforderliche  Hitze  hervorgebracht  wird.  Nach  beendigter 
Verkokung  fallen  die  Koks  in  den  unteren  Theil  des  Ofens,  den  Kühlofen,  um  von  hier  aus  nach 
dem  Erkalten  entleert  zu  werden.  Von  ihrem  Austritt  in  den  Schornstein  führt  mau  die  Ver- 
brennungsgase in  eine  seitlich  angebrachte  Dampfkesselanlage ,  welche  den  Dampf  zur  Auf- 
bereitung der  Kohlen  liefert. 

Ein  gewisses  Aufsehen  hat  der  Koksofen  von  Knab  gemacht.  Anstatt,  wie  es  bei  dem 
Ap  polt'schenOfen  der  Fall  ist,  die  Koksofengase  direkt  zur  Verkokung  zu  verwenden,  scheidet 
Knab  vorher  die  Theerbestandtheile  und  das  Ammoniakwasser  ab1).  Zu  dem  Ende  entweichen 
die  Gase  und  Dämpfe  durch  einen  im  Ofengewölbe  befindlichen  Äbzugskanal  und  gelangen  von 
da  in  zwei  grosse  mit  Koks  gefüllte  Blechtonneu  ,  worin  sie  fast  alles  Theerwasser  absetzen ; 
hierauf  ziehen  sie  in  ein  Röhrensystem,  aus  welchem  von  Zeit  zu  Zeit  Röhren  in  Wasserbehälter 
führen,  in  welchen  der  Rest  von  Theer-  und  Ammoniakwasser  zur  Abscheidung  gelaugt.  Die 
Gase  ziehen  hierauf  wieder  nach  dem  Ofen  zurück  und  treten  in  den  Feuerraum,  wo  sie  in  einem 
ringförmigen  Brenner  verbrannt  werden,  in  dessen  Mitte  die  erforderliche  Luftmenge  tritt.  Das 
Aufsaugen  der  Gase  aus  dem  Ofen  und  das  Durchtreiben  derselben  durch  die  Condensers,  sowie 
das  Zurückleiten  der  vom  Theer  und  Ammoniak  befreiten  Gase  geschieht  durch  Glockenexhausto- 
ren,  wie  man  sie  früher  in  der  Gasfabrikation  verwendet  und  heute  noch  zuweilen  in  der  Papier- 
fabrikation bei  der  Entwässerung  des  endlosen  Papierblattes  durch  Luftdruck  und  in  der  Essig- 
fabrikation zur  Entfernung  der  entsauerstofFten  Luft  und  zur  Verdichtung  der  Dämpfe  in  dem 
Sperrwasser  benutzt.  Nach  der  Angabe  von  Gaulthier  de  Claubry  werden  in  den  Koks- 
werken  der  Societd  de  carbonisation  de  la  Loire  bei  St.  Etienne  in  88  Oefen  täglich  150  Tonnen 
Steinkohle  in  Koks  übergeführt.     Die  Ausbeute  in  100  Theilen  ist  folgende : 

Grobe  Koks 70,00 

Kleine  Koks 1,50 

Abfallkoks 2,50 

Graphit 0,50 

Theer 4,00 

Ammoniakwasser      ....       9,00 

Gas 10,58 

Verlust 1,92 

Ob  die  Qualität  der  in  den  Knab'  sehen  Oefen  enthaltenen  Koks  den  Anforderungen  des 
Eisenbahn-  und  Hohofenbetriebes  entspricht,  muss  dahingestellt  bleiben,  da  allen  Erfahrungen 
zufolge  alle  in  geschlossenen  Gelassen  neben  Leuchtgas  und  Theer  gewonnenen  Koks  durch 
mürbe  Beschaffenheit  und  geringe  Güte  sich  auszeichnen.  Trotzalledem  würde  der  Knab'sche 
Ofen  sofort  eine  hohe  Bedeutung  als  Theererzeuger  erlangen,  falls  die  Ausbreitung  der  elektri- 
schen Beleuchtung  die  Gasfabriken  und  somit  auch  die  Theerproduktion  schwächen  sollte. 

An  das  System  Knab  schliesst  sich  an  das  System  Pernolet  mitCondensationsapparaten 

1)  Eine  kritische  Besprechung  der  Knab' sehen  Koksöfen  von  G.Lunge  findet  sich  in 
Dingl.  Journ.  236  p.  134. 
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nach  Benu  und  Benaut.  Der  6chon  oben  erwähnte  Coppee-Ofen  erfreut  sich  gegenwärtig 
grosser  Beliebtheit.  Auch  hier  enthält  ein  Massiv  eine  Reihe  von  Oefen ,  die  Gruppen  von  je 
zwei  Stück  bilden.  Die  Flammen  von  zwei  Oefen  derselben  Gruppe  entweichen  durch  eine 
Löcherreihe  aa ,  die  sich  der  Länge  nach  im  Gewölbe  befinden ,  ziehen  durch  Vertikalzüge  b 
hinab  und  vereinigen  sich  unter  der  Sohle  eines  Ofens;  hier  erwärmen  sie  sich  und  strömen  dann 
unter  die  Sohle  eines  Nachbarofens ;  hierauf  strömeu  sie  durch  einen  vertikal  herabgehenden 
Kanal  c  in  eine  gemeinsame  Galerie  A,  die  sie  entweder  direkt  zur  Esse  oder  erst  unter  Kessel 
und  dann  zur  Esse  leitet.  Die  Gase  werden  durch  zwei  Reihen  zahlreicher  warmer  Luftstrahlen 
verbrannt,  deren  eine  bei  dd  in  den  Ofen  und  die  andere  in  die  Vertikalkanäle  bei  ee  tritt.  Der 
Luftzutritt  wird  durch  die  Schieber  D  und  F  geregelt.  Die  Galerien  unter  dem  Mauerwerk 
werden  von  einem  frischen  Luftstrom  durchzogen,  der  dasselbe  kühlt  und  schützt.  Diese  Luft 
tritt  durch  MM  ein,  durchströmt  vier  Galerien  NN  von  gewöhnlichen  Ziegeln;  bei  Z,  im  Mittel- 
punkt des  Massivs,  steigt  sie  empor  und  dringt  in  die  Kanäle  00,  um  zwei  Essen  zu  benützen. 
Um  Wärmeverluste  zu  vermindern ,  bringt  man  über  das  Ofengewölbe  eine  0,50  Meter  starke 
Thonschicht ,  die  man  wieder  mit  Ziegeln  bedeckt.  Die  gewöhnlichen  Ofendimensionen  sind : 
9  Meter  Länge,  0,45  Meter  Breite,  1,20  Meter  Höhe  für  21stündiges  Backen  und  0,60  Meter 
Breite  und  1,70  Meter  Höhe  für  ISstündiges  Backen.  Das  Kohlenaufgeben  erfolgt  schnell  durch 
drei  Trichter  t.  Die  Eigentümlichkeiten  des  Coppee-Ofen  sind:  1)  Geringe  Breite  und 
passende  Kanalanlage  zur  Behandlung  wenig  fetter  Kohlen.  2)  Gasverbrennung  durch  doppelte 
Lufteinführung,  die  jede  Rauchentwickelung  hindert.  3)  Vereinigung  aller  brennbaren  Gase  in 
einem  grossen  Kanal  unter  den  Oefen,  um  sie  zur  Kesselheizung  zu  benutzen.  Man  glaubt  ein 
Ofen  könne  3 — 4  Pferdekräfte  erzeugen  ;  diese  Kraft  wird  zur  Kohlenzerkleinerung,  zur  Ofen- 
entleerung etc.  verwendet.    4)  Endlich  die  Galerien  zur  Kühlung  und  Schonung  des  Mauerwerks. 

Die  Verkokung  von  Staubkohlen  geschieht  auf  überwölbten  Herden,  nach  Art  der 
Backöfen  gebaut.  Der  Abfall  der  Kohlen  an  den  Gruben  (Grubenklein,  Fettschrot,  Schrot)  lässt 
sich  durch  das  Verkoken  sehr  vortheilhaft  verwerthen ,  wenn  der  Abfall  von  Backkohlen  her- 
rührt ,  weil  die  Theilchen  beim  Erhitzen  zusammenbacken  und  eineu  ebenso  cohärenten  Koks 
liefern  als  die  Stückkohlen. 

Die  aus  den  Koksöfen  oder  Retorten  gezogenen  Koks  werden  entweder  mit  Wasser  abge- 
löscht oder  durch  Bedeckung  mit  Asche  gedämpft.  Ersteres  Verfahren  ist  bis  jetzt  fast  überall 
eingeführt,  es  beansprucht  den  geringeren  Raum,  erfordert  weniger  Arbeit  und  giebt  dem  Koks 
ein  besonderes  silberglänzendes  Ansehen.  Dabei  wird  ausserdem  ein  Theil  des  Schwefels  der 
Koks  in  Form  von  Schwefelwasserstoffgas  entfernt.  Die  Nachtheile  der  Ablöschuug  mit  Wasser 
bestehen  darin,  dass  man  dem  Koks  einen  Stoff  zuführt ,  dessen  demnächstige  Beseitigung  (Ver- 
dampfung) beim  Verbrennungsprocesse  eine  grössere  Menge  Wärme  in  Anspruch  nimmt,  und 
ferner  darin ,  dass  gewissenlose  Producenten  durch  das  über  Erfordern  zugeführte  Löschwasser 
das  Gewicht  des  Koks  zum  Nachtheil  der  Käufer  vermehren.  Die  Wasseraufnahmefähigkeit  der 
drei  Hauptschichten  der  Koksbeschickungen  ist  eine  sehr  verschiedene.  Die  schaumigere,  poröse 
Kopfschicht  nimmt  bis  zu  120  Proc.  ihres  Gewichtes  an  Wasser  auf.  Die  Hauptmasse  der 
Beschickung,  die  Mittelschicht,  bindet  nur  bis  zu  IV2  Proc.  und  endlich  die  Fussschicht  bis  zu 
13  Proc.  ihres  Gewichtes  an  Lösch wasser.  Im  Durchschnitt  kann  man  annehmen,  dass  Koks, 
denen  eben  nur  das  zum  Ablöschen  erforderliche  Wasser  zugeführt  wird,  dadurch  um  6  Proc. 
ihres  Gewichtes  zunehmen.  Gedämpfte  Koks,  kalt  in  Wasser  geworfen,  binden  nicht  '/3  so  viel 
Wasser,  wie  die  in  glühendem  Zustande  mit  Wasser  abgelöschten. 

EBr6e°8nwerth1de?d  *^e  Koks  bilden ,  wenn  sie  zweckmässig  dargestellt  worden  sind, 

Koks.  eine  gleichartige,  dichte  und  feste  Masse,  die  schwer  zu  zerbrechen  und 

zu  zerdrücken  ist  und  keine  allzugrossen  Blasenräume  enthalten  darf.  Koks ,  aus 
backenden  Stückkohlen  in  Meilern  dargestellt ,  zeigen  blumenkohlähnlich  gewundene 
Contouren  und  ein  genossenes  Ansehen ,  was  aber  keineswegs  die  Folge  einer  Schmel- 
zung, sondern  der  feinen  Zertheilung  von  Kohlenstoff  ist,  der  sich  bei  hoher  Temperatur 
aus  den  bei  Beginn  der  Verkokung  sich  bildenden  Kohlenwasserstoffen  abscheidet.  Die 
Farbe  ist  schwarzgrau  bis  eisengrau,  der  Glanz  ein  matter  Metallglanz.  Schwefel  soll 
sich  in  guten  Koks  nur  in  sehr  geringer  Menge  finden.  Der  Schwefel  findet  sich  in 
der  Steinkohle  bekanntlich  als  Schwefel-  oder  Eisenkies;  während  des  Verkokens 
destillirt  aber  nur  ein  Theil  des  Schwefels  ab  und  es  bleibt  eine  niedrigere  Schwefelungs- 
stufe des  Eisens  zurück,  welche  noch  fähig  ist,  an  erhitztes  Eisen  und  Kupfer  Schwefel 
abzugeben  und  demnach  Metallgegenstände  (Rohrstäbe,  Dampfkessel)  zu  zerstören,  oder 
auf  das  Schmelzprodukt  (Roheisen)  einzuwirken. 
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ZundrB?e6nnwerthg  ^**e    ^t^610    Zusammensetzung     guter     gewöhnlicher    Koks    ist 

der  Koks.        folgende : 

Kohlenstoff 85—92  Proc. 

Asche 3 —  5      „ 

Hygroskopisches  Wasser       .     .       5 — 10      „ 

Wegen  ihrer  Dichte  und  des  Mangels  an  brennbaren  Gasen  ist  die  Brennbarkeit1 
der  Koks  so  gering ,  dass  sie  zu  ihrer  Entzündung  starke  Glühhitze  und  zum   Fort- 
brennen einen  gepressten  Luftstrom  verlangen. 

Nach  einer  grossen  Anzahl  auf  preussischen  Hütten  angestellter  Versuche  sind  bei  einem, 
mit  erhitzter  Luft  stattfindenden  Hohofenbetriebe  : 

100  Gewichtstheile  Koks  =    80  Gewichtstheileu  Holzkohlen, 
100  Volumen  Koks  =  250  „  „ 

Bei  den  Versuchen  von  Brix  lieferte   1  Kilogrm.  Koks  von  oberschlesischer  Steinkohle 
(bei  einem  Gehalte  von  5,9  Proc.  Wasser  und  2,5  Proc.  Asche)  7,15  Kilogrm.  Dampf. 

Herstellung  der  Briquetten. 

Bnquetten.  Unter  Briquetten  versteht  man  ein  ursprünglich  pul  verförmiges 
Brennmaterial ,  in  der  Regel  Hüttenabfall ,  wie  Steinkohlenklein ,  Sägespäne ,  welchem  I 
man  durch  Vermischen  mit  einem  Bindemittel ,  gewöhnlich  mit  Theer  oder  Thonbrei, 
und  Pressen  eine  geeignete  Form ,  in  der  Regel  die  von  Ziegeln  gegeben  hat.  In  ge- 
wisser Hinsicht  gehören  die  gepressten  Torfziegel ,  die  gepressten  Braunkohlenziegel 
und  die  in  Formen  gestampfte  und  getrocknete  ausgelaugte  Lohe  (Lohkuchen ,  Loh- 
käse) hierher. 

Geformte  Holz-  Die  geformte  Holzkohle  (Pariser Kohle),  welche  seit  ungefähr  30  Jahren 

kohle.  von  Popelin-Ducarre  in  Paris  in  den  Handel  gebracht  wird,  besteht  aus  Holz- 

kohle, welcher  man  durch  Beimischen  von  Holztheer  und  Verkohlung  des  letzteren  Cohärenz 
ertheilt  hat.  Die  Holzkohle  wird  mit  8 — 12  Proc.  Wasser  versetzt  und  zwischen  glatten  Walzen 
zu  einem  gröblichen  Pulver  gemahlen.  100  Kilogrm.  Kohlenpulver  werden  mit  33 — 40  Liter 
Steinkohlentheer  durchknetet ;  die  durchknetete  Masse  wird  darauf  in  einer  eigens  hierzu  con- 
struirten  Maschine  in  die  Form  von  Cylindern  gebracht.  Die  geformten  Kohlencylinder  werden 
36 — 48  Stunden  lang  an  der  Luft  ausgetrocknet  und  darauf  in  Muffelöfen  verkohlt.  Die  ge- 
formten Kohlen  haben  vor  den  gewöhnlichen  Kohlen  den  Vorzug,  dass  sie  wenig  zerreiblich, 
daher  transportabel  sind,  mehr  Hitze  geben,  langsamer  und  regelmässiger  verbrennen ;  ein  Stück, 
einmal  angezündet,  brennt  an  der  Luft  fort,  was  bekanntlich  die  Koks  nicht  thun.  Hierher 
gehört  auch  die  präparirte  oder  gepresste  Holzkohle  (Presskohle,  Pyrolith) ,  ein 
Präparat,  bestehend  aus  Holzkohlenpulver,  etwas  Salpeter,  Thon  und  einem  Bindemittel  (Dextrin 
oder  Kleister).  Durch  den  Salpeter  (Perusalpeter)  wird  die  Entzündlichkeit  der  Kohle  erhöht 
und  das  Fortbrennen  derselben  erleichtert.  Man  verwendet  die  Presskohle  massenhaft  zum 
Heizen  der  Eisenbahnwaggons ,  als  Heizmaterial  für  kleine  Wärmöfen ,  ferner  für  bautechnische 
Zwecke  zum  Austrocknen  der  Zimmer  in  neugebauten  Häusern ,  wo  die  entwickelte  Kohlensäure 
sich  mit  dem  Kalk  des  Mörtels  verbindet  und  zum  Erhärten  desselben  (vergl.  Seite  519)  beiträgt. 

Kohienbriquetten.  Die    Kohlenbriquetten   (Kohlenziegel,    Brennsteine)1)    be- 

stehen aus  Steinkohlenklein  und  einem  Bindemittel ,  welches  theils  organischer ,  theils 
unorganischer  Natur  ist.  Kohlenklein  und  Bindemittel  werden  zu  einer  cohärenten 
Masse  vereinigt  und  dann  unter  Pressen  in  die  übliche  Ziegelform  gebracht 2). 

Zu  den  Bindemitteln  organischer  Art,  welche  man  in  der  Briquettenfabrikation  anwendet, 
gehören  besonders  Steinkohlentheer ,  weiches  und  hartes  Steinkohlenpech ,  natürlicher  Asphalt, 
Stärkekleister  aus  Kartoffel-  oder  Getreidemehl,  Eiweiss  etc. ;  zu  den  letzteren  Letten,  Gyps, 
Alaun  mit  Kalk,  Wasserglas  etc.    Gegen  die  Anwendung  der  organischen  Bindemittel  macht  sich 


1)  Siehe  Th.  Oppler  (Fabrikbesitzer  in  Doos  bei  Nürnberg),  Die  Fabrikation  der  künst- 
lichen Brennstoffe,  Berlin  1864;  A.  Habets,  De  l'agglom^ration  des  combustibles ,  Paris  1870 
und  Adolf  Gurlt,  Die  Bereitung  der  Steinkohlen-Briquettes,  Braunschweig  1880. 

2)  H.  Fischer  bringt  (Dingl.  Journ.  [1879]  Bd.  232  p.  97)  eine  Uebersicht  der  Maschinen 
zum  Formen  der  Kohlensteine. 
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besonders  ihr  hoher  Preis  geltend;  gegen  die  der  bisher  angewendeten  unorganischen  Bindemittel 
theils  ihr  Preis,  theils  ihre  geringe  Bindekraft,  wegen  deren  sie  in  so  grosser  Menge  zugesetzt 
werden  müssen ,  dass  dadurch  der  Aschengehalt  des  Produkts  wesentlich  vermehrt  und  so  sein 
Heizwerth  beeinträchtigt  wird.  Ad.  Gurlt  hat  die  Anwendung  von  Magnesiacement  als  eines 
wohlfeilen ,  anorganischen  Bindemittels  von  sehr  grosser  Plasticität  und  Bindekraft  für  die 
Fabrikation  von  Briquetten  empfohlen  (D.  R.-P.).  Die  mit  Magnesiacement  fabricirten  Bri- 
quetten  sind  daher  wegen  ihrer  Festigkeit  zu  einem  weiten  Transport  zu  Lande  und  zur  See 
besonders  geeignet.  Da  die  Menge  des  Zusatzes  nur  ungefähr  5  Proc.  beträgt,  wovon  kaum  die 
Hälfte  unverbrannt  in  der  Asche  zurückbleibt ,  so  ist  die  durch  das  Bindemittel  bewirkte  Ver- 
mehrung des  Aschengehaltes  nur  ca.  2,5  Proc,  und  die  Verminderung  des  Heizwerthes  durch 
dasselbe,  gegenüber  den  eminenten  Vortheilen ,  nicht  der  Rede  werth.  Denn  selbst  bei  ge- 
waschenen Kohlen  schwankt  der  Aschengehalt  innerhalb  viel  weiterer  Grenzen  als  2,5  Proc. 
Der  Magnesiacement  wird  sehr  wohlfeil  aus  den  Abfällen  der  Kalifabriken  zu  Stassfurt  durch 
Schmelzen  und  Glühen  des  Chlormagnesiums  dargestellt,  von  dem  daselbst  jährlich  1  bis 
2  Mill.  Ctr.  als  Nebenprodukt  gewonnen  werden.  Er  bildet,  mit  Wasser  angemacht,  einen 
plastischen  Teig ,  der  in  wenigen  Stunden  unter  Wärmeentwickelung  zu  basischem  Chlor- 
magnesiumhydrat erhärtet.  Er  wird  auch  dargestellt  durch  Einrühren  von  gepulverter  und 
geglühter  Magnesia  in  eine  concentrirte  Chlormagnesiumlösung  von  30 — 35  B.  in  solcher  Menge, 
dass  sich  ein  plastischer  Teig  bildet.  Mit  dem  angemachten  Magnesiacement  wird  die  Klein- 
kohle in  geeigneter  Weise  entweder  kalt  oder  bei  70 — 80°  C.  möglichst  innig  gemengt  und  die 
Masse  dann  in  gewöhnlichen  Briquettepressen  gepresst  und  zum  Erhärten  5 — 6  Stunden  lang 
liegen  gelassen,  worauf  die  "Waare  transport-  und  verbrauchsfähig  ist.  Die  Kosten  für  das  Binde- 
mittel werden  sich  pro  1  Ctr.  Briquetten  in  Rheinland  und  Westfalen  auf  etwa  6 — 9  Pfge.  stellen, 
je  nach  der  Entfernung  und  der  Länge  des  Transportweges  von  dem  Orte  der  Fabrikation.  C.Hilt 
schlägt  als  Bindemittel  Papiermasse,  namentlich  Holzcellulose  vor.  Die  Cellulose  wird  in  einem 
Rührwerk  unter  Zusatz  von  10  Thln.  heissem  Wasser  auf  1  Thl.  Trockensubstanz  zu  einem  Brei 
angerührt,  dem  noch  ein  Bindemittel  (als  welches  Leimlösung ,  Kalkmilch,  Wasserglas,  Stein- 
kohlenpech angegeben  werden)  zugesetzt  wird.  Diese  Masse  wird  im  Verhältniss  von  1 :  10  mit 
Kohle  in  einem  Carr' sehen  Desintegrator  oder  einer  ähnlichen  Maschine  innig  gemischt. 
Dann  kommt  die  Mischung  in  ein  horizontales  Knetfass ,  welches  durch  Dampf  und  heisse  Luft 
von  aussen  geheizt  wird.  Dampf  oder  heisse  Luft  wird  auch  in  die  Masse  gepresst,  je  nachdem 
diese  Masse  zu  wenig  oder  zu  viel  Feuchtigkeit  enthält,  da  für  das  jetzt  folgende  Pressen  ein  ge- 
wisser Feuchtigkeitsgehalt  der  Masse ,  zwischen  6  und  10  Proc.  förderlich  ist.  Um  die  aus  der 
Pressmaschine  kommenden  Briquetten  vor  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  zu  schützen,  werden 
sie  zweckmässig  in  Wasserglas  oder  eine  Lösung  von  Harz  in  Benzin  getaucht. 

Gasförmige  Heizmaterialien. 

Gasförmige  Die  Benutzung  gewisser  brennbarer  Gase  und  Gasgemenge 

Heizmaterialien.    a  i  s  Heizmaterial    bei  hüttenmännischen  Processen  ist  schon  seit 
Jahren  vorgeschlagen  worden ,  jedoch  erst  in  neuerer  Zeit  in  der  Metallurgie ,  wie  in 
der  chemischen  Technik  überhaupt,   zur  Ausführung  gelangt.      Die  gegenwärtig  als 
Heizmaterial  angewendeten  Gase  sind  entweder  Gichtgase  oder  Generatorgase 
ioder  Wasser  gas,    welches  letztere  man  häufig  als  den  Heizstoff  der  Zukunft  be- 
zeichnet 1).      Mit  dem  ersteren  Namen  bezeichnet  man  nicht  nur  die  der  Gicht  eines 
Eisenhohofens  entströmenden  Gase ,  sondern  überhaupt  eine  jede  Flamme ,   welche  aus 
leinem  hüttenmännischen  Ofen  (z.  B.  Koksofen)  unbenutzt  entweicht.      Die  Zusammen- 
setzung der  Gichtgase  richtet  sich  selbstverständlich  nach  der  Art  des  angewendeten 
Brennstoffes,  nach  der  Temperatur  und  dem  Druck  der  Verbrennungsluft  und  nach  der 
Höhe  über  der  Form,  in  welcher  die  Gase  aufgefangen  wurden.   Sie  sind  stets  Gemenge 
ivon   Kohlenoxyd,   Kohlenwasserstoffen,  Wasserstoff,   Kohlensäure  und  Stickstoff,   bei 
Anwendung  von  Steinkohlen  oder  Koks  enthält  das  Gasgemenge  auch  Ammoniak.    Die 
Generatorgase  sind  brennbare  Gase,   welche  entweder  in  einem  besonderen  Ofen, 
Idem  Generator,  aus  festen  Brennstoffen  (mit  oder  ohne  Mitwirkung  eines  Gebläses) 
[erzeugt  worden  sind,  oder  es  rindet  z.  B.  nach  dem  Systeme  von  Gröbe-Lürmann 


1)  Vergl.  J.  v.  Quaglio,  Das  Wassergas,  Wiesbaden  1880. 
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die  Vergasung  und  Entgasung  (d.  i.  die  Austreibung  der  aus  den  Kohlen  entstehenden  j 

Gase  und  Dämpfe)   in  getrennten  Räumen  statt j).     Sie  finden  bei  den  verschiedensten  I 

technischen  Processen  Anwendung ,   indem  dadurch  Gelegenheit  gegeben  ist ,  Brenn-  ] 

materialien  geringster  Qualität  nutzbar  zu  machen.    Nach  Ebelmen  haben  diese  Gase J 

dem  Gewichte  nach  folgende  Zusammensetzung : 

Generatorgas  aus 

Holzkohlen  Holz        Torf  Koks 

Stickstoff      ....     64,9         53,2         63,1  64,8 

Kohlensäure      ...       0,8          11,6          14,0  1,3 

Kohlenoxyd       .      .      .     34,1          34,5         22,4  33,8 

Wasserstoff  ....        0,2           0,7           0,5  0,1 

C.  Stöckmann  fand  (1875)  in  Generatorgasen,  (a)  mit  denen  Schweissöfen  geheizt 
werden  und  (b)  in  solchen,  die  zur  Heizung  der  Martinöfen  dienen 

(a)  (b) 

Kohlenoxyd 21,73  16,56 

schwere  Kohlenwasserstoffe       .  2,95  1,32 

Aethylen 0,58  1,29 

Wasserstoffgas 0,47  0,27 

Kohlensäure 7,41  12,14 

Stickstoff 66,86  68,42 

In  England  wurde  nach  J.  Percy  mehrere  Jahre  lang  auf  Eisenhütten  ein  Gasgemisch 
augewendet ,  das  man  durch  Einleiten  von  Hochdruckdämpfen  in  mit  Koks  angefüllte  roth- 
glühende Retorten  erhält.  Die  S  i  e  m  e  n  s '  sehen  Regeneratoren  mit  Gasfeuerung  (regenerative! 
(jas-furnace) ,  welche  Seite  31  und  430  bereits  beschrieben  würden,  gehören  gleichfalls  hierher.^ 
Sie  haben  in  der  Glasfabrikation  bei  Schweissöfen ,  Puddelöfen ,  besonders  auch  bei  der  Zink- 
gewinnung etc.  schon  ausgedehnte  Anwendung  gefunden  2). 

Sehr  beachtenswerth  ist  die  von  Dorn  in  Tübingen  (1874 — 77)  vorgeschlagene  Verwen- 
dung der  bituminösen  Schiefer  (Liasschiefer)  Württembergs  zur  Herstellung  von  Heizgasen.  Die. 
Gase  von  8 — 10  Centner  Liasschiefer  seien  äquivalent  1  Centner  Steinkohle. 

Heizgas.  in  neuerer  Zeit  denkt  man  an  vielen  Orten  an  die  Beschaffung  von  wohl- 

feilem Gas  für  Heizzwecke  (Heizgas).  Seit  einem  Jahrzehnt  etwa  sind  verschieden- 
artige Gasfeuerungen  vielfach  in  Gebrauch  gekommen ,  und  dieselben  würden  wegen  ihrer  Rein- 
lichkeit und  Bequemlichkeit  sicher  noch  weit  mehr  Verwendung  finden,  wenn  nicht  einerseits  das 
gewöhnliche  Leuchtgas  zur  ausgedehnteren  Verwendung  als  Heizmaterial  zu  theuerwäre,  und 
andererseits  die  Gaserzeuguugsapparate  (wie  die  oben  genannten  Siemens'  sehen)  beim  Be- 
triebe im  Kleinen  nicht  ungenügende  Resultate  gäben.  Die  Beschaffung  von  billigem  Gas  für 
Heizzwecke  erscheint  demnach  äusserst  wünschenswerth.  In  Berlin  ist  die  Gründung  einer 
Anlage  zur  Beschaffung  von  Heizgas  im  Werke.  Es  wird  beabsichtigt,  das  Gas  in  Fürstenwalde, 
35  Kilometer  von  Berlin  ,  aus  Braunkohlen  darzustellen  und  dann  in  einer  Röhrenleitung  nach 
der  Hauptstadt  zu  schaffen.  Es  sollen  dazu  in  Fürstenwalde  zwölf  Retortenhäuser  von  je 
35  Meter  Länge  und  21  Meter  Tiefe  mit  70  Oefen  zu  je  10  Retorten  gebaut  werden  ;  die  Retorten- 
öfen sollen  mittelst  Siemens' scher  Regenerativfeueruugen  geheizt  werden.  Zur  Beförderung 
des  in  Condensatoren  von  Theer,  Wasser  etc.  gereinigten  Gases  nach  Berlin  ist  eine  Röhren- 
leitung von  1,3  Meter  Weite  bestimmt,  in  welche  das  Gas  mittelst  vier  Gebläsemaschinen  gepresst 
wird.  Die  Gebläse  werden  durch  vier  Dampfmaschinen  betrieben  ,  deren  jede  360  Pferdestärken 
hat,  aber  bis  zu  500  Pferdekräften  leisten  kann.  Der  Gasdruck  in  der  Leitung  soll  1,5  Centim. 
Wasser  betragen  ,  da  dieser  verhältnissmässig  hohe  Druck  die  Anwendung  von  Röhren  mit  ge- 
ringerem Durchmesser  gestattet  und  auch  sonst  vorteilhafter  erscheint  als  ein  schwächerer. 
Die  Leitung  soll  aus  aus  5  Millim.  starkem  Eisenblech  hergestellt  und  über  dem  Boden  hingeführt 
werden,  wobei  sie  in  geeigneten  Zwischenräumen  von  gemauerten  Pfeilern  getragen  werden  soll, 
so  dass  sie  leicht  untersucht  und    reparirt  werden  kann.     Bei  5  Meter  Wasserdruck  wird  die 

1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  1128.  —  Eine  geniale  Studie  über  die  Generatoren  von 
Boetius,  Bicheroux,  Ponsard,  Siemens  u.  A.  veröffentlichte  E.  Dürre,  Jahresbericht 
1877  p.  1113. 

2)  Zur  Beurtheilung  der  Gasgeneratoren  ist  eine  Arbeit  von  Schiele  wiehtig  (Jahres- 
bericht 1878  p.  1240),  ferner  die  Untersuchungen  ff.  Bunte's  über  die  Leistungsfähigkeit  der 
Koksgeneratoren  (Jahresbericht  1879  p.  1243)  und  endlich  die  vonC.  Haupt  getroffenen  wesent- 
lichen Verbesserungen  an  den  Generatoren  (Jahresbericht  1879  p.  1245). 
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Leitung  407  Knbikfuss  Gas  pro  Sekunde  abführen.  In  Berlin  soll  das  Gas  in  12  Gasometern  von 
je  etwa  750,000  Kubikfuss  Fassungsraum  angesammelt  werden,  um  dann  nach  den  verschiedenen 
Theilen  der  Stadt  ganz  ähnlich  wie  Leuchtgas  vertheilt  zu  werden.  —  Nach  den  Versuchen  von 
Ziureck  lässt  sich  aus  Fürstenwalder  Braunkohlen  ein  für  Heizzwecke  sehr  gut  geeignetes  Gas 
darstellen.     Bei  einem  specifischen  Gewicht  von  0,5451  besteht  dasselbe  aus: 

Wasserstoff 42,36  Proc. 

Kohlenoxyd 40,00     „ 

Sumpfgas        11,37     „ 

Stickstoff 3,17     „ 

Kohlensäure 2,01     „ 

condensirbaren  Kohlenwasserstoffen    .      .        1,09     „ 

~1Ö0,00  Proc. 

Wassergas.  Weit  wichtiger   als    das    vorstehende  Heizgas    ist   das  Wasser  gas.     Seit 

länger  als  60  Jahren  haben  zahlreiche  Versuche  stattgefunden,  um  Wasserdampf  mittelst  Kohle 
zu  zersetzen  und  hierdurch  ein  Gasgemisch  von  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  (vergl. 
Seite  1002)  zu  erhalten,  keines  dieser  Verfahren  aber  hat  in  der  Praxis  ein  grösseres  Feld  erobern 
können ,  indem  die  Kosten  der  Herstellung  des  Wassergases  sich  relativ  höher ,  als  jene  des 
Steinkohlengases  calculirten.  Die  meisten  dieser  älteren  Versuche  beruhen  auf  dem  Princip  der 
Zersetzung  des  Wassers  oder  Dampfes  in  mit  Kohle  gefüllten  Retorten ,  welche  durch  äussere 
Heizung  glühend  gehalten  wurden.  Abweichend  hiervon  sind  die  sehr  beachtenswerthen 
Methoden  von  Lowe  und  Strong,  welche  den  Process  der  Wasserzersetzung,  statt  in  Retorten, 
in  vertikalen  Schachtöfen  vornehmen  und  die  Erhitzung  der  Kohle ,  des  Dampfes  und  des  Gases 
nicht  durch  äussere  Heizung,  sondern  durch  Verbrennung  der  Kohle  selbst,  abwechselnd  in  einer 
Luft-  und  in  einer  Dampfatmosphäre ,  hervorbringen.  Lowe  bezweckte  hauptsächlich  die  Her- 
stellung von  Leuchtgas  mittelst  Anthracit  oder  anderer  fester,  stückförmiger  Kohle  und  flüssigen 
Kohlenwasserstoffen.  Strong  erzeugt  in  erster  Linie  nichtleuchtendes  Wassergas,  welches  durch 
seine  billigen  Herstellungskosten  für  alle  Erwärmungszwecke  von  noch  kaum  geahnter  Wichtig- 
keit zu  werden  verspricht;  durch  einen  sekundären  Process  kann  dieses  Gas  mittelst  flüssiger 
oder  fester  Kohlenwasserstoffe  carburirt  werden.  Das  erste  Werk  ,  nach  diesem  System ,  wurde 
1879  in  Yonkers  von  der  „  Yonkers  Fuel  Gas  Company"  errichtet  und  haben  sich  Anfangs  dieses 
Jahres  zwei  grössere  Gesellschaften  gebildet,  wovon  die  eine  „Metropolitan  Fuel  Gas  Company1* 
die  Stadt  New-York  mit  Heizgas  zu  versehen  bestimmt  ist,  die  andere  „Strong  Gas  Fuel  and 
Light  Company"  das  übrige  Territorium  des  Staates  New-York  als  Operationsplatz  zur  Ein- 
führung des  Strong-Systemes  sich  erkohren  hat.  Bewähren  sich  diese  Verfahren,  so  stände  man 
am  Beginn  einer  neuen  Periode  der  Verwendung  der  von  der  Natur  gelieferten  Rohmaterialien 
für  Beleuchtungs-  und  Heizungszwecke,  wobei  noch  besonders  hervorzuheben  ist,  dass  das  neue 
System  die  verschiedensten  Arten  von  Rohstoff,  welche  gegenwärtig  als  untergeordnet  betrachtet 
werden  und  sehr  billig  zu  haben  sind,  z.  B.  die  Staubkohle,  nutzbar  zu  machen  gestattet.  Aus- 
gedehnte Versuche  in  Amerika  und  Europa  (Schweden)  erwiesen ,  dass  nicht  nur  alle  Gattungen 
von  kohlehaltigen  Rohstoffen,  von  reinem  Anthracit  bis  zum  ordinären  Stichtorf,  anwendbar  sind, 
sondern  auch ,  dass  in  allen  Fällen  nahezu  die  gleiche  Qualität  Heizgases  gewonnen  wird.  Es 
wird  daher  der  Vorschlag  gemacht ,  dass  das  Brennmaterial  in  geeigneten  Centralwerken  in  Gas 
verwandelt  und  den  Consumenten  mittelst  Röhren ,  gleichwie  das  Leuchtgas ,  geliefert  werden 
soll.  Das  Wassergas  ist  ausserdem  geeignet  zu  Beleuchtungszwecken  durch  Carburiren  (vergl. 
Seite  1004),  welches  auf  verschiedenen  Wegen  und  durch  Anwendung  der  verschiedenartigsten 
Materialien  bewerkstelligt  werden  kann.  In  den  Vereinigten  Staaten  beabsichtigt  man  ausser 
den  Rohrleitungen ,  welche  gegenwärtig  in  Form  von  Leuchtgas  den  Einwohnern  der  Städte 
Licht  liefern,  mittelst  eines  zweiten  Rohrnetzes  Jedem  Wärme  und  Kraft  iu  Form  von  Wassergas 
auf  die  bequemste  und  billigste  Weise  zugänglich  zu  machen. 

Natürliche  Gase.  Die  dem  Boden  in  der   Oelregion    bei  Pittsburg  in  Pennsylvanien 

{entströmenden  natürlichen  Gase  finden  zu  Heizungszwecken,  in  der  Eisengiesserei, 

zum  Brennen  von  Thonwaaren ,   zum  Puddeln,  ja   selbst  bereits  versuchsweise  in  der 

Hohöfnerei  Anwendung.     Nach  S.  P.  Sadtler  (1876)   zeigte  das  Gas  verschiedener 

asbrunnen  folgende  Zusammensetzung: 

1.  2.  3.          4. 

Sumpfgas  .     .     .     75,44  89,65  80,11  60,27 

Aethylen  .      .     .      18,12  4,39  5,72       — 

Wasserstoff    .     .       6,10  4,79  13,50  22,50 

Kohlenoxyd  .     .     Spur  0,26  —          — 

Kohlensäure  .     .       0,34  0,35  0,66       2,21 
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B.  Heizanlagen1). 

Allgemeines.  Unter  Heizung  versteht  man  das  Erwärmen  eines  hohlen  Raumes 

nebst  den  darin  befindlichen  Gegenständen  durch  die  bei  der  Verbrennung  der  Brenn- 1 
materialien  erzeugte  Wärme.      Der  hohle  Raum  sei  nun  ein  Zimmer ,   ein  Kessel ,  ein  ] 
Glashaus  der  botanischen  Gärten  u.  s.  w.      Es  ist  die  Aufgabe  der  Technik  (in  diesem 
Falle    Pyrotechnik),    durch    die    Verbrennung    eines    Brennmaterials    behufs    der  ] 
Heizung  nicht  nur  eine  möglichst  grosse  Wärmemenge,  sondern  auch  einen  möglichst 
hohen  Wärmegrad  zu  entwickeln  und  diese  Wärme  auch  so  vollständig  als  möglich  zu 
verwerthen.     Um  durch  die  Verbrennung  eines  Brennstoffes  den  absoluten  und  speci- 
fischen  Wärmeeffekt  so  weit  als  thunlich  zu  erreichen,  muss  die  Verbrennung  eine  voll- 
ständige sein ,   es  darf  nicht  nur  kein  brennbarer  Theil  der  Verbrennung  entgehen ,   es 
müssen  auch  Vorkehrungen  getroffen  werden ,   dass  jeder  verbrennliche  Theil  durch  die 
Verbrennung  die  höchste  Oxydationsstufe  erreiche.     Wie  wichtig   für  die  Praxis  das 
letztere  ist,  geht  daraus  hervor,  dass 

1  Th.  Kohlenstoff  bei  seiner  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd     2480  Wärmeeinheiten 
1     „  „  „        „  „  „   Kohlensäure    8080  „ 

liefert.  Damit  die  Verbrennung  eine  vollständige  sei ,  muss  dem  brennenden  Körper 
die  erforderliche  Menge  Sauerstoff  in  Gestalt  von  atmosphärischer  Luft  zugeführt  und 
die  ihres  Sauerstoffes  theil  weise  beraubte  und  mit  den  Verbrennungsprodukten  beladen 
Luft  beständig  fortgeführt  werden.  Ein  solcher  Luftzug  kann  entweder  durch  natür 
liehe  Luftcirkulation  oder  durch  künstliche  Mittel ,  nämlich  durch  Saugen  ode 
durch  Pressen  hergestellt  werden.  Im  ersteren  Falle  werden  die  gasförmigen  Ver-; 
brennungsprodukte  durch  Exhau stören  hinweggesaugt ,  wodurch  neue  Luft  nach- 
zuströmen veranlasst  wird,  im  zweiten  Falle  wird  durch  ein  Gebläse  Luft  eingepresst 
und  dadurch  das  Verbrennungsprodukt  entfernt.  Fast  alle  Heizungen  im  engeren 
Sinne  finden  bei  natürlichem  Luftzuge  statt. 

Alle  Hei  zun  gs  an  lagen2)  bestehen  aus  dreiTheilen,  dem  Feuerherd,  dem  Heiz 
räum  und  den  Schornstein3).  Der  Herd  (Feuerherd)  ist  der  Ort,  in  welchem  durch  Ver 
brennung  eines  Brennmaterials  zu  Zwecken  der  Heizung  Hitze  erzeugt  wird.     Der  Heizrau 


;: 


1)  Literatur:  Unentbehrliche  Werke  über  technische  Verwerthung  der  Wärme  sind  ausser 
den  klassischen  Büchern  von  Redtenbacher  und  Weissbach,  C.  Schinz,  Die  Wärme- 
Messkunst,  Stuttgart  1858;  E.  Peclet,  Traite  de  la  chaleur;  troisieme  Edition,  Paris  1861  —  62, 
3  Volumes,  speciell  für  häusliche  Heizapparate  die  Arbeiten  von  H.  Meidinge r,  namentlich 
dessen  Referat  im  Amtl.  Berichte  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873;  Braunschweig 
1875  Bd.  III.  2  Abtheil.  p.  293—325;  Ferd.  Fischer,  Die  chemische  Technologie  der  Brenn- 
stoffe, Braunschweig  1880/81;  Ferd.  Steinmann,  Compendium  der  Gasfeuerung,  2.  Aufq 
Freiberg  1876  (Nachtrag  hierzu,  Berlin  1879)  und  Rinaldo  Ferrini,  Technologie  der  Wärm 
Feuerungsanlagen,  Kamine,  Oefen,  Heizung  und  Ventilation  der  Gebäude,  bearbeitet  voj 
M.Schröter,  mit  einem  einleitenden  Worte  von  Gustav  Zeuner,  Jena  1878;  endlich  sind  se 
empfehlenswerth  A.  Fichet,  Die  Gasfeuerung,  bearbeitet  von  L.  Ramdohr,  Halle  a/S.  1877' 
Beschreibung  und  Berechnung  der  Vortheile  des  Gröbe-Lür  mann 'sehen  Generators  ,  Osn 
brück  1878;  G.  Germ  inet,  Le  chauffage  par  le  gaz,  Paris  1877  ;  C.  Stock  mann,  Die  Gasedel 
Hohofens  und  der  Sie mens'schen  Generatoren,  Ruhrort  1876;  H.  Stegmann,  Die  Torfgas- 
feuerung, Braunschweig  1877;  Th.  Erhard,  Tabellen  zur  Feuerungskunde,  Freiberg  1878; 
J.  Denfer,  Die  Dampfkessel  mit  Rücksicht  auf  ihre  industrielle  Verwendung ,  deutsche  Aus- 
gabe von  Th.  d'Ester,  Berlin  1879. 

2)  Der  von  der  Kritik  der  früheren  Auflagen  des  Handbuches  wiederholt  ausgesprochene 
Wunsch ,  es  möge  in  späteren  Auflagen  des  Handbuches  der  ehem.  Technologie  dem  Heizungs- 
wesen eine  ausführlichere  Behandlung  zu  Theil  werden,  konnte  leider  keine  Berücksichtigung 
finden,  da  die  Ileizungsanlagen  mehr  dem  Bauwesen  als  dem  eigentlichen  Gebiete  der 
Technologie  angehören. 

3)  Vergl.  E.  Körting's  Schornsteiuventilatoren,  Jahresbericht  1878  p.  1243. 
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ist  der  Ort,  in  welchem  die  erzeugte  Wärme  zunächst  ihre  Wirkung  äussern  und  ihre  Benutzung 
finden  soll,  und  der  Schornstein  (die  Esse)  endlich  ein  in  der  Regel  verticaler,  seltener  schräg 
oder  in  mehrfacher  Richtung  ansteigender  Kanal ,  in  welchen  mittelst  eines  kleinen  engen 
Kanales  (Fuchs)  die  verbrannten  Gase  abgeleitet  werden,  während  zugleich  durch  den  Schorn- 
stein das  Nachströmen  frischer  Luft  auf  das  Brennmaterial  bewirkt  wird. 

Der  Herd  oder  Feuerherd  kann  sehr  verschiedene  Beschaffenheit  haben.  Die  roheste 
und  mangelhafteste  Einrichtung,  welche  auch  nur  bei  sehr  brennbaren  Materialien,  wie  Holz 
und  Torf,  möglich  ist,  besteht  darin,  das  Brennmaterial  flach  auf  dem  Herde  auszubreiten  und 
einen  Luftstrom  durch  eine  Oeffnung  in  der  Ofenthüre  hinzuleiten ;  sie  ist  deshalb  mangelhaft, 
weil  eine  grosse  Menge  Luft ,  ohne  mit  dem  Brennmaterial  in  Berührung  zu  kommen  oder  zur 
Unterhaltung  des  Feuers  beizutragen,  durch  den  Ofen  hindurchzieht  und  einen  grossen  Theil 
der  Wärme  mit  sich  fortführt.  Die  zum  vollständigen  Verbrennen  des  Brennmaterials  erforder- 
liche Luft  soll  durch  das  Brennmaterial  strömen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Unterlage  für  das 
Brennmaterial  durchbrochen  und  besteht  aus  mehreren  parallel  neben  einander  gelegten  Stäben 
von  feuerfestem  Thon  oder  Eisen ,  dem  Rost.  Der  Raum  unterhalb  des  Rostes  heisst  der 
Aschenraum  oder  Aschenfall;  obgleich  seine  Bestimmung  nicht  nur  die  ist,  die  Asche 
aufzunehmen  ,  sondern  auch  dem  Roste  und  dem  Feuerherde  Luft  zuzuführen.  Zu  dem 
Feuerungsraume  führt  seitwärts  oder  von  oben  eine  Oeffnung,  das  Schürloch,  durch  welches 
Brennmaterial  aufgeworfen  wird;  diese  Feuerungsmethode  trägt  den  Uebeistand,  dass  beim 
Oeffnen  des  Schürloches  kalte  Luft  über  den  Rost  gelangt ,  wodurch  eine  Abkühlung  der  Luft 
in  dem  Schornstein ,  also  Verminderung  des  Zuges  und  Rauchbildung ,  mit  anderen  Worten 
Brennstoffverlust  stattfindet.  Die  in  neuerer  Zeit  construirten  Treppenroste,  bei  welchen 
die  eisernen  Stäbe  zwischen  den  Seitenwänden  des  Feuerungsraumes  treppenförmig  in  gewissen 
Zwischenräumen  über  einander  liegen,  haben  den  genannten  Uebeistand  nicht.  Bei  einem 
schwefelhaltigen  Brennstoff  werden  die  Roststäbe  leicht  zerstört;  man  lässt  deshalb  meist  über 
dem  eigentlichen  Roste  einen  künstlichen  Rost  von  zusammengesinterter  Asche  sich  bilden, 
welcher  auch  die  Verbrennung  von  Kohlenklein  gestattet.  Da  nicht  zu  allen  Perioden  einer 
Heizung  ein  gleich  starker  Luftzug  erfordert  wird,  so  hat  man  Vorrichtungen  zur  Regulirung  des 
Zuges ;  diese  sind :  1)  eine  Schornsteinklappe,  durch  welche  mit  Hülfe  einer  Zugstange  die  obere 
Schornsteinmündung  mehr  oder  weniger  gesperrt  werden  kann ;  2)  ein  Schieber  oder  Register 
im  Fuchse  oder  in  dem  Schornsteine ;  3)  eine  Thüre  vor  dem  Aschenfalle. 

Rauchgase.  Die  Kenntniss  der  Verbrennungsprodukte  der  Brennstoffe  in  einer  Feuerung 

gestattet  einen  Rückschluss  auf  den  Verbrennungsprocess  selbst  und  hieraus  folgt  die  grosse 
Wichtigkeit  in  wissenschaftlicher  und  ökonomischer  Beziehung  der  chemischen  Untersuchung 
der  Rauc  h gase.  Der  Nutzen  dieser  Untersuchung  springt  sofort  in  die  Augen,  wenn  man 
erwägt,  unter  welch'  complicirten  Verhältnissen  die  Verbrennung  der  Brennstoffe  vor  sich  geht. 
Die  Zusammensetzung  der  Heizmaterialien  ist  eine  sehr  wechselnde,  der  Verbrennungsmodus 
und  die  Construktion  der  Verbrennungsapparate  eine  verschiedene.  Dazu  kommt  noch  der 
Umstand,  dass  man  die  Kohle  nicht  in  reinem  Sauerstoff,  sondern  in  Luft,  die  im  Ueberschuss 
vorhanden  sein  muss,  verbrennt,  so  dass  man  Gefahr  läuft,  neben  Kohlensäure  auch  Kohlenoxyd 
und  Kohlenwasserstoff  zu  erzeugen  und  damit  einen  Brennmaterialverlust  herbeizuführen.  Es 
ist  nur  bei  richtiger  Einhaltung  aller  dieser  Bedingungen  möglich ,  eine  Feuerungsanlage  mit 
dem  höchstmöglichen  Nutzeffekt  zu  betreiben  und  wichtige  Anhaltepunkte  geben  in  dieser  Be- 
ziehung die  Ergebnisse  der  Rauchgasanalysen,  hinsichtlich  deren  auf  die  Arbeiten  von  Orsat, 
Reinh.  Ho  ff  mann,  F.  Fischer,  H.  Bunte,  H.  Seger,  C.  Stöckmann,  Olschewsky, 
Cl.  Wink ler  u.  A.  verwiesen  sei1).  Eine  häufig  vorkommende  Verschwendung  der  Brenn- 
stoffe in  den  Feuerungsanlagen  beruht  auch  darauf,  dass  die  Verbrennungsgase  mit  unnöthig 
hoher  Temperatur  in  das  Kamin  abziehen.  Es  wäre  aus  diesem  Grunde  wol  wünschenswerth, 
dass  die  Techniker  sich  nicht  damit  begnügten ,  die  Zusammensetzung  der  abziehenden  Gase  zu 
untersuchen,  sondern  sich  auch  die  weitere  Aufgabe  stellten,  die  Temperatur  derselben  zu  prüfen. 
Das  Bedürfniss ,  sich  nach  Mitteln  umzusehen ,  diese  Temperatur  viel  niedriger  zu  halten ,  als  es 
gewöhnlich  geschieht,  würde  dann  von  selbst  hervortreten. 


1)  Vergl.  Cl.  W  i  n  k  1  e  r ,  Anleitung  zur  ehem.  Untersuchung  der  Industriegase,  II.  Abtheil. 
Freiberg  1877  p.  364;  Reinh.  Ho  ff  mann,  Jahresbericht  1878  p.  1235;  F.  Fischer, 
Dingler's  Journ.  Bd.  227  p.  171  und  250;  H.  Bunte,  Journ.  f.  Gasbeleuchtung  1878  p.  62; 
Jahresbericht  1878  p.  1229;  Walther  Hempel,  Neue  Methode  zur  Analyse  der  Gase,  Braun- 
sehweig  1880. 
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a)   Heizung  von  Wohnungen  4). 

Heizung  Die  Heizung    von  Wohnungen  und   öffentlichen   Gebäuden ,    mit 

von  Wohnungen.  welcher  entsprechende  Ventilation  verbunden  sein  muss ,  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  vor  sich  gehen ;  je  nach  dem  Umstände,  ob  strahlende  oder  geleitete 
Wärme  die  Heizung  bewirkt ,  und  nach  der  verschiedenen  Construktion  der  Heizungs- 
apparate,  unterscheidet  man  1)  Karainheizung ,  2)  Ofenheizung,  3)  Luftheizung, 
4)  Kanalheizung,  5)  Heisswasserheizung,  6)  Dampfheizung,  7)  Gasheizung. 

Direkte  Heizung.  Eine    direkte    Heizung    von   Räumen  durch  Verbrennung  von] 

Holz  und  anderem  Brennstoff  auf  offenem  Herde ,  in  Kohlenpfannen  und  kleinen  Oefen 
ohne  Schornstein  ist  wol  die  erste  und  älteste  Heizungsmethode  gewesen.  Mitten  inl 
den  Hütten  befindet  sich  ein  Herd ,  dessen  Rauch  durch  eine  im  Dache  befindliche] 
Oeffnung  abzieht.  Ziemlich  häufig  trifft  man  in  den  grösseren  Städten  Frankreichs 
gegenwärtig  die  üble  Gewohnheit,  das  Zimmer  durch  eine  Kohlenpfanne  zu  heizen, 
wodurch  die  Luft  nicht  nur  verschlechtert,  sondern  sogar  zum  Athmen  gänzlich  untaug- 
lich wird.  Es  ist  daher  die  unmittelbare  Erwärmung  der  Luft  durch  Brennmaterialien 
unter  allen  Umständen  gefährlich. 

Kaminheizung.  i)  Die  Kaminheizung  ist  seit  langer  Zeit  in  Gebrauch;  sie  gründet  sich 

auf  Erwärmung  der  Luft    durch    unmittelbare  Ausstrahlung    der  Wärme  des  Feuers.     Sie  ist 
unstreitig  die  unvollkommenste  Heizungsart,  da  bei  ihr  ein  ausserordentlich  grosser  Luftwechsel 
stattfindet,  indem  in  das  Kamin  nicht  allein  die  zur  Unterhaltung  des  Feuers  erforderliche  Luft 
einströmt,  sondern  auch  über  die  Flamme  viel  erwärmte  Luft  in  den  Schornstein  geht,  wodurch 
eine  hermetische  Abschliessung  des  Zimmers    zur  Vermeidung    der  Abkühlung  nicht    möglich 
wird ,  denn  sobald  die  grosse  Quantität  der  in  den  Schornstein  einströmenden  Luft  nicht  durch 
neue,    durch  Fenster  und  Thüren    eindringende  Luft    ersetzt    wird,    entsteht    ein    niederwärts 
gehender  Zug  in  dem  Schornsteine  und  das  Kamin  fängt  an  zu  rauchen.     Die  Kaminheiznng 
eignet  sich  deshalb  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  nur  für  Länder,  welche  mildes  Klima  oder 
Brennmaterial  im  Ueberfluss  haben.     Die  Annehmlichkeit  dieser  Heizungsart,  das  Feuer  be- 
obachten und  selbst  unterhalten  zu  können ,  der  fortwährende  Luftwechsel  und  die  Construktion 
der  Kamine,  welche  gestattet,    die  Füsse  fortwährend  warm    zu  halten,    während  der  übrige 
Körper  kühl  bleibt,  welche  ferner  erlaubt,    aus   dem  Heizapparate  eine  Zimmerdekoration  zu 
machen,  alle  diese  Umstände  sind  wol  der  Grund,  dass  man  in  England  und  zum  Theil  auch  in 
Frankreich  die  Kaminheizung  beibehalten  hat.     Die  Heizung  mittelst  strahlender  Wärme  durch 
Kamine  hat  in  ihrer  ältesten,  einfachsten  und  unvollkommensten  Form  folgende  Einrichtung: 
Am  unteren  Theil  der  Mauer,  in  welcher  der  Schornstein  in  die  Höhe  geht  und  unmittelbar  unter 
dem  Schornstein  befindet  sich  eine  Nische,  in  der  das  Feuer  brennend  efhalten  wird.     Später 
hat  man  die  Kamine  dadurch  verbessert,  dass  man  sie  weniger  tief  in  die  Mauer  legte,  damit 
ihre  Wirkung  sich  mehr  auf  die  Zimmerluft,  als  auf  die  Kaminwäude  erstreckte,  dass  man  den 
oberen  Theil  der  Nische  dort,  wo  er  in  den  Schornstein  tritt,  möglichst  verengt  und  sowol  diese 
Rauchöffnung,  als  auch  die  vordere  grosse  Oeffnung   nach  dem  Zimmer  zu  mittelst  Schieb-  und 
Flügelthüren  verschliesst.      Um  neben  der  strahlenden  Wärme  auch  einen  Theil  der  geleiteten 
zu  benutzen,  ohne  jedoch  dem  Kamine  das  Eigenthümliche  zu  benehmen,  hat  man  den  unmittel- 
baren Abzug  der  erwärmten  Luft  aus  der  Feuernische  in  den  Schornstein  verhindert  und  eine 
Circulation  der  erwärmten  Luft,    ähnlich  wie  bei  den  Zimmeröfen,    hergestellt.     Durch  diese 
Combinatiou  von  Ofen  mit  Kamin  entstandene  Feuerungen  heissen  Ofenkamine.     Unter  ihnen 
zeichnen  sich  die  von  Franklin,  Desarnod  und  Curaudeau  aus. 

Ofenheizung.  2)   Die  Ofenheizung  (als  Lokalheizung)  ist  die  bei  weitem  ge- 

bräuchlichste2).     Man  verlangt  von  einem   rationell   construirten  Ofen    (Zimmer-  oder 
Stubenofen),   dass   er  brennstoffschonend   sei,   daher  die  möglichst  vollkommene   Ver- 


1)  Literatur:  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme ,  1877  p.  357;  Ed.  Wi  eder  ho  ld, 
Katalog  zur  ersten  Specialausstellung  von  Heizuugs-  und  Ventilationsanlagen  in  Cassel  IST"; 
H.  Fischer,  Bericht  über  die  Ausstellung  von  Heizungs-  und  Lüftungsanlagen  in  Cassel  1877, 
Augsburg  1877. 

2)  Eine  vortreffliche,  den  Gegenstand  erschöpfende  Abhandlung  über  die  Ausnutzung  der 
Brennstoffe  durch  die  Zimmeröfen  hat  F.  Fischer  veröffentlicht.  Vergl.  Jahresbericht  1879 
p.  1259. 
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brennung  des  Brennmaterials  zulasse ;  dass  so  viel  als  möglich  die  aus  dem  Brenn- 
material entwickelte  Hitze  an  die  Ofenwände  und  den  Ofenkörper  abgegeben  werde 
und  so  wenig  als  möglich  in  den  Schornstein  entweiche ;  dass  der  Zimmerraum  auf 
einer  gleichmässigen  Temperatur  erhalten  werde ,  und  dass  gehörige  Ventilation  dieses 
Raumes  vorhanden  sei.  Da  der  Zimmerofen  frei  in  dem  zu  heizenden  Räume  steht, 
so  wird  sowol  die  strahlende ,  als  auch  die  geleitete  Wärme  realisirt  und  es  geht  in  der 
That  von  dem  Brennstoffe  blos  die  Wärme  verloren ,  welche  mit  den  Verbrennungs- 
gasen abzieht.  Der  Wärmeverlust  wird  durch  verlängerte  Rauchkanäle  verringert, 
wobei  jedoch  zu  bedenken  ist ,  dass  der  Rauch  mit  einer  Temperatur  mindestens  von 
75°  in  den  Schornstein  entweichen  muss ,  damit  der  erforderliche  Zug  stattfinde.  Es 
ist  zweckmässig,  den  Ofen  vom  Zimmer  aus  zu  heizen ;  gegen  die  Heizung  von  aussen 
gewährt  sie  den  Vortheil  einer  fortwährenden  Lufterneuerung  und  Brennstoffersparniss, 
weil  beim  Heizen  von  innen  diejenige  erwärmte  Luft ,  welche  beim  Heizen  von  aussen 
durch  die  Ausdehnung  durch  Thüren  und  Fensterfugen  entweicht,  nun  zur  Heizung  des 
Ofens  benutzt  wird ;  wird  durch  den  Zug  des  von  innen  geheizten  Ofens  das  Einströmen 
von  kalter  äusserer  Luft  durch  die  Fugen  befördert ,  so  wird  auch  dadurch  das  Ent- 
weichen von  innen  erwärmter  verhindert. 

Die  Materialien ,  aus  welchen  unsere  Zimmeröfen  construirt  werden ,  sind  Gusseisen, 
Eisenblech  und  gebrannter  Thon  (Kacheln  und  Ziegel).  Das  Eisen  nimmt  als  Wärmeleiter 
die  Hitze  leicht  auf;  da  die  Dicke  der  Ofenwände  in  der  Regel  gering  ist,  so  geht  die  Hitze  des 
verbrennenden  Brennmaterials  leicht  und  rasch  in  die  Umgebung  über.  Die  eisernen  Oefen 
haben  dagegen  den  Nachtheil,  im  rothglühenden  Zustande  die  Luft  im  geringen  Abstände  vom 
Ofen  übermässig  zu  erhitzen ,  wozu  noch  kommt ,  dass  die  Luft  in  der  Nähe  eines  eisernen  Ofens 
eine  chemische  Veränderung  erleidet  und  wie  bereits  Deville  und  Troost  1868  nachgewiesen 
haben,  in  Folge  der  Durchdringlichkeit  des  Gusseisens  für  Kohlenoxydgas  0,0007 — 0,0013  ihres 
Volumens  an  Kohlenoxyd  aufnehmen  kann.  Der  gebrannte  Thon  eignet  sich  demnach  als 
Ofenmaterial  besonders  dann ,  wenn  es  sich  um  eine  gleichmässige  Heizung  handelt ;  so  rasch 
und  reichlich  diesem  Material  auch  die  Wärme  dargeboten  werden  mag,  stets  wird  es  die  Wärme 
bei  weitem  langsamer  und  nur  nach  und  nach  abgeben.  Gemischte  Oefen,  bei  welchen  der 
Heizkasten  aus  Eisen  und  der  Aufsatz  aus  Kacheln  besteht ,  vereinigen  in  gewisser  Hinsicht  die 
IVortheile  der  eisernen  und  der  Kachelöfen,  indem  durch  den  eisernen  Feuerraum  die  Heizung 
lies  Zimmers  beschleunigt  wird,  der  obere  aber  zum  Aufspeichern  der  Wärme  dient. 

Je  nach  dem  Ofenmaterial  unterscheidet  man  die  Zimmeröfen  als  a)  Leitungsöfen, 
j)  Massenöfen,  c)  gemischte  Oefen.  Die  eisernen  Oefen  nennt  man  Leitungsöfen,  insofern 
lue  die  im  Feuerungsraume  entwickelte  Wärme  so  schnell  als  möglich  durch  sich  hiudurchleiten 
ind  an  die  Zimmerluft  abgeben.  Bei  den  thönernen  Massenöfen  geschieht  die  Erwärmung 
licht  durch  Kanäle  oder  den  Feuerungsraum,  sondern  dadurch,  dass  diejenige  Wärme,  welche 
vährend  der  Verbrennung  des  Brennstoffes  von  dem  Thone  aufgenommen  wurde,  auch  nach  dem 
Verlöschen  des  Feuers  langsam  und  gleichmässig  an  die  Zimmerluft  abgegeben  wird.  In  dem 
grösseren  Theile  von  Deutschland  bedient  man  sich,  mit  wenigen  Ausnahmen,  der  Leitungsöfen 
md  der  gemischten  Oefen,  in  Russland  und  Schweden  der  Massenöfen. 

Leitungaöfen.  Die  Leitungsöfen    haben  sehr  verschiedene  Construktion.     Die    älteste 

st  ohne  Zweifel  die  noch  jetzt  häufig  benutzte  Form  der  Kanonenöfen,  ein  kanonenähnlicher 
ohler  gusseiserner  Cylinder ,  am  oberen  Theile  mit  einem  Blechrohre ,  am  unteren  mit  einer 
leizthüre  versehen.  Sie  haben  in  der  Regel  ein  sehr  kurzes  Rauchrohr,  das  sofort  in  den 
chornstein  mündet ,  und  sind  daher  keineswegs  brenustoffschonend.  Um  der  Brennmaterial- 
erschwendung  zu  steuern,  wendet  man  entweder  ein  langes  Rauchrohr  an,  was  aber  nicht  nur 
en  Heizapparat  vertheuert,  sondern  auch  von  sehr  kurzer  Dauer  ist,  da  innerhalb  des  Rohres 
ich  eine  Flüssigkeit  bildet  (bei  Holzfeuerung  Holzessig ,  bei  Steinkohlenfeuerung  ammoniaka- 
sches  Wasser),  welche  sehr  bald  das  Rohr  zerstört;  oder  man  giebt  dem  Ofen  im  Innern  mehrere 
erticale  Züge ,  in  welchen  die  Verbrennungsgase  einigemal  auf-  und  absteigen ,  ehe  sie  in  den 
chornstein  gelangen.  Die  sogenannten  Durchsichtsöfen,  welche  wegen  der  zwischen  den  Feuer- 
iigen  bleibenden  Zwischenräume  den  Vortheil  einer  grossen,  der  Zimmerluft  dargebotenen 
'lache  mit  gefälliger  Form  und  der  Bequemlichkeit,  die  sogenannten  Röhren  zum  Hineinstellen 
on  Gefässen  benutzen  zu  können,  vereinigen,  sind  entweder  ganz  von  Eisen  oder  bestehen  aus 
inem  eisernen  Unterofen  mit  einem  thönernen  Aufsatze. 

Ma93enöfen.  Von  den  Massenöfen  sind  die    russischen  und  die  schwedischen 

efen  zu  erwähnen.     Diese  Oefen  bestehen  aus  dicken  Kacheln  aus  gebranntem  Thon,  welche 
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Fig.  355. 


durch  eine  starke  Füllung  noch  mehr  Körper  erhalten  und  so  ausgefüttert  werden  ,  dass  sie  eine 
Stärke  von  20  Centimeter  und  darüber  erhalten.  In  dieser  Hülle  befinden  sich  verticale  Kanäle 
zur  Leitung  der  Verbrennungsgase,  deren  Anzahl  von  4,6 — 12  steigt.  Ein  russischer  Ofen 
ist  länglich  viereckig  und  hat  sechs  Rauchkanäle.  Fig.  355  zeigt  den  Grundriss ,  Fig.  356 
eine  Ansicht  der  langen,    Fig.   357  der  schmalen  Seite  und  Fig.  358  den  Längendurchschnitt 

dieses  Ofens,     a  ist  der  mit  einem  Gewölbe  überdeckte  Feuer- 
raum ,  aus  diesem  steigt  das  Feuer    in  dem  Kanäle  1   in  dU 
Höhe ,  fällt  in  2  wieder  abwärts ,  steigt  wieder  in  3 ,  fällt  in 
steigt  in  5,  fällt  in  6,  von  wo  aus  es  durch  das  Ofenrohr  in  dei 
Schornstein  gelangt.  Jeder  dieser-Ofen  hat  ein  18 — 30  Centn 
weites  Rauchrohr    (einen    russischen    Schornstein)  ftq 
sich,  welches  möglichst  vertical  bis  zum  Dache  hinaus    auf 
geführt  wird ;    diese    engen  Schornsteine    haben    sich  ausser-] 
ordentlich  bewährt   und  auch  in  Deutschland    seit   geraumei 
Zeit  schon  eingebürgert.     Da  ein  russischer  Ofen  als  Wärme-.; 
magazin  dienen  soll ,  so  ist  ein  hermetischer  Abschluss  noth- 
wendig,  sobald  das  Feuer  erloschen  ist.    Dieser  Abschluss  wird 
durch  eine  besondere  Vorrichtung,  die  sogenannte  Gu  s  ch* 
(russisch  Wiuschke)  erreicht.     In  der  Nähe  der  Verbindung 


Fig.  356. 


Fig.  357. 


Fig.  359. 


Fig.  360. 


Fig.  361, 


des  letzten  Kanales  mit  dem  Rauchrohre  ist  eine  viereckige  Platte  aus  Gusseisen  (Fig.  359,  360 
und  361)  eingemauert;  diese  Platte  hat  in  der  Mitte  eine  Oeffnung  von  21 — 24  Centimeter 
Durchmesser  mit  einem  aufrecht  stehenden  Halse  von  3  Centimeter  und  innerhalb  vorstehendem 
Rande  von  2  Centimeter.  Ein  gusseiseruer ,  mit  einem  Griff  versehener  Deckel  a  passt  auf  die 
Oeffnung,  ein  zweiter  grösserer  Deckel  b  mit  vorspringendem  Rande  passt  über  den  Hals  und 
verschliesst  das  Ganze.  Beim  Heizen  wird  der  Feuerraum  mit  kurz  gesägten  Holzstücken 
gefüllt ,  das  Holz  bei  zuerst  offener  Thür  in  Brand  gesetzt  und  dann  die  Thüre  geschlossen ,  so 
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dass  die  Luft  durch  ihre  Oeffnungen  einströmt.  Die  Verbrennung  muss  so  lebhaft  als  möglich 
vor  sich  gehen ;  auf  diese  Weise  theilt  sich  die  Wärme  der  Ofenmasse  am  schnellsten  mit ,  es 
bildet  sich  kein  Rauch  und  der  anfanglich  entstandene  Rauch  wird  bei  der  später  entwickelten 
hohen  Temperatur  wieder  verbrannt.  Die  äussere  Seite  dieser  Oefen  wird  mit  Porcellanplatten 
oder  glasirten  Kacheln  belegt.  Der  schwedische  Ofen  ist  von  den  russischen  Oefen  im 
Wesentlichen  nur  dadurch  unterschieden ,  dass  er  gewöhnlich  von  runder  Form  ist  und  beinahe 
bis  an  die  Decke  des  Zimmers  reicht.  Der  Feuerzug  steigt  in  der  Mitte  des  Ofens  in  die  Höhe, 
von  da  aus  in  zwei  Kanälen  wieder  abwärts ,  nochmals  in  zwei  Zügen  ,  welche  sich  über  dem 
mittleren  Kanäle  vereinigen ,  aufwärts  und  von  hier  aus  durch  das  in  der  Decke  des  Ofens  be- 
findliche Rohr  in  den  Schornstein.  Der  Verschluss  des  Rohres  wird  mit  Hülfe  eines  Schiebers 
bewirkt,  der  die  Oeffnung  in  der  oberen  Decke  versperrt.  Man  bewirkt  dies  mit  Hülfe  einer 
über  Rollen  laufenden  Schnur.  Das  Brennmaterial  wird  auf  einmal  in  den  Feuerraum  gebracht 
and  nach  dem  Verbrennen  desselben  das  Register  der  Heizthüre,  so  wie  des  Rauchrohres  genau 
verschlossen. 

Gemischte  Oefen.  Unter  den  gemischten  Ofen  hat  der  Feil  n  er '  sehe  Ofen,  welcher 

als  eine  Modifikation  des  russischen  Ofens  anzusehen  ist,  eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt. 
Beistehende  Figuren  (Fig.  362  bis  365)  zeigen  ausser  vier  verschiedenen  Grundrissen  des  Ofens 
nach  den  Höhen  genommen,  wie  er  durch  die  entsprechenden  Buchstaben  in  den  Durchschnitten 


Fig.  362. 


Fig.  363. 


Fig.  364. 


Fig.  365. 


ezeichnet  ist,  die  Längen-  und  Querdurchschnitte  des  Ofens  und  zwar  Fig.  362  die  vordere 
nsicht  von  der  langen  Seite  des  Ofens,  Fig.  363  das  Profil  nach  den  im  Grundriss  angedeuteten 
inien  AA,  Fig.  364  Querschnitt  nach  der  Linie  BB ,  Fig.  365  Querschnitt  nach  der  Linie  CC. 
er  Feuerherd  dieses  Ofens  ist  ein  eiserner ,  von  den  umgebenden  Thonwänden  abstehender 
asten ,  welcher  auf  der  oberen  Deckplatte  an  einem  Ende  mit  einer  runden  Oeffnung  versehen 
t,  in  welche  ein  12 — 18  Centimeter  hohes  Rohr  eingesetzt  wird;  durch  diesen  Cylinder  muss 
ch  die  ganze  Feuermasse  durchpressen,  um  in  die  Züge  zu  gelangen, 
ben  so  wie  bei  dem  russischen  Ofen  findet  hier  eine  vollständige 
erbrennung  ohne  Rauch-  und  Russbildung  statt  und  ein  grosser 
heil  der  entwickelten  Wärme  theilt  sich  den  Ofenwänden  mit. 
amit  die  Züge  möglichst  wirken,  wird  der  Ofen  durch  eine  verticale 
sheidewand  in  zwei  Theile  getheilt;  an  dieser  Scheidewand  sind 
urizontale  Scheidungen  angebracht,  so  dass  die  heissen  Verbrennungs- 
ise  sich  durch  die  so  gebildeten  Gänge  hindurch  bewegen  und 
lmer  von  der  einen  Hälfte  des  Ofens  in  die  andere  übergehen  müssen, 
s  sie  oben  angekommen  sind.     Die  Verbrennungsgase  durchlaufen 

diesen  Oefen  einen  Weg  von  9 — 20  Meter,  ehe  sie  in  das  Rauch- 

hr  gelangen ,  dabei  berühren  sie  die  äusseren  Ofenwände  auf  etwa  33  Quadratfuss  Fläche ,  so 
iss  ihnen  hinlänglich  Gelegenheit  geboten  ist,  ihre  Wärme  abzugeben.     Da  der  eiserne  Feue- 

ngsraum  von  allen  Seiten  frei  steht ,  so  findet  sofort  nach  dem  Einheizen  auch  Erwärmung  des 
mmers  statt.  In  dem  unteren  Theile  des  Ofens  ist  eine  Art  Luftheizung  angebracht ;  durch 
.selbst  vorhandene  zwei  Oeffnungen  a  a  (Fig.  362)  tritt  kalte  Luft  unten  ein ,  welche  bei  ihrem 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  69 
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Emporsteigen  so  stark  erhitzt  wird,  dass  sie  heiss  durch  die  Fig.  362  angedeutete  durchbrochene 
Verzierung  in  das  Zimmer  strömt.     Wird  nach   beendigter  Verbrennung  die  Verbindung    der 
Züge  mit  dem  Schornstein  durch  die  Klappe  unterbrochen,  so  nimmt  der  obere,  aus  Kacheln 
bestehende  Theil  des  Ofens  eine  solche  Temperatur  an ,  dass  ein  zweites  Einheizen  an  einem 
Tage  überflüssig  ist.     bbb  ist  der  aufgemauerte  Boden  des  Ofens,  ce  Stützen,  welche  die  guss- 
eiserne Bodenplatte  dd  des   eisernen  Kastens  aufnehmen  sollen,  e  sind  die  drei  Seitenplatten, 
//die  Deckplatte  des  Feuerkastens,  g  ist  das  auf  der  Deckplatte  befindliche  Rohr,  durch  welches 
die  Verbrennungsgase  in  die  Züge  treten.     Die  auf  der  Deckplatte  vorhandenen  Mauerziegel, 
tragen  die  Decke  /*/*;  letztere  besteht  aus  einer  Blechtafel,  in  welcher  eine  runde  Oeffnuug  ist, 
von  solcher  Weite,  dass  das  Rohr  g  das  Blech  nicht  berührt.     Auf  dieses  Blech  kommt  eine  mit] 
den  Ofenwänden  verbundene  Decke  aus  Dachziegeln  und  zwar  so ,  dass  die  von  dem  Kranze  des 
Rohres  g  etwas  absteht,  wodurch  mithin  eine  Vertiefung  sich  bildet,  welche  mit  trocknem  Sand 
oder  mit  Asche  ausgefüllt  wird.     Diese  Vorrichtung  soll  das  Mauerwerk  von  dem  Eisen  isoliren, 
damit  durch  die  Ausdehnung  des  Eisens  das  Mauerwerk  nicht  auseinandergetrieben  werde.     Die] 
Mauerziegel  I  bilden  die  Scheidewand,  auf  welcher  die  Decke  k  ruht.     II  ist  die  ebenfalls  aus 
Mauerziegeln  bestehende  Wand,  welche,  wie  oben  erwähnt,  den  Ofen  in  zwei  Theile  theilt.     Diei 
Ziegel  stehen  auf  den  Decken  nn  und  sind  nur  so  lang,  dass  jede  der  Oeffnungen  nn  sieben  Zoll] 
von  der  gegenüberstehenden  Steinwand  absteht ;  durch  die  Oeffnungen  o  o  steigt  der  Rauch  in 
die  Höhe,  pp  ist  das  an  dem  letzten  Kanal  angebrachte  Rauchrohr.     Bei  dem  F  e  i  In  er  'sehen  < 
Ofen  geht  mithin  das  Feuer  aus  dem  Feuerkasten  e  durch  das  Rohr  g ,  stösst  an  die  Decke  kM 
wendet  sich  hier  um  die  Wand  t,  geht  durch  die  Oeffnung  o  in  den  Kanal  n  und  endlich  in  das] 
zum  Schornstein  führende  Rauchrohr. 

Füllöfen  Eine  grosse  Berühmtheit  haben  in   neuerer  Zeit  erlangt  die  Füllöfen   voi 

von  Woipert  W o lp  er  t  und  von  H.  M  e i  d  i  n g e r.  Der  W  olp  er  t'sche  Füllofen  besteht  aus 
und  Meidmger.  ejnem  gewöhnlichen  etwas  breiten  Feuerkasten  ,  über  welchem  sich  erheben  ein 
hoher  etwas  conischer  Cylinder  zur  Aufnahme  des  Brennstoffs  und  eine  Anzahl  denselben  um- 
gebende Röhren ,  durch  welche  das  Feuer  zieht;  oben  treten  die  Röhren  zusammen  in  einen, 
gemeinsamen  Kanal ,  an  dem  das  Rauchrohr  sitzt.  Der  Ofen  wird  in  dieser  einfachen  Fornl 
oder  auch  mit  einem  Gussmantel  umgeben  hergestellt,  so  dass  das  Innere  dem  Auge  verborgen 
ist  und  der  Ofen  in  geringerem  Grade  strahlt.  Der  M  eidinger 'sehe  Füllofen  besteht  ans! 
einem  niedrigen  (bis  1,5  Meter  hohen)  gusseisernen  aus  einzelnen  Rippenringen  zusammen-, 
gesetzten  Cylinder ,  der  von  zwei  unten  und  oben  offenen  Mänteln  umgeben  ist.  Der  Cylinder 
hat  unten  blos  eine  Thür ,  die  auf  einen  etwas  schräg  ansteigenden  die  Mäntel  durchsetzenden 
Hals  aufgeschliffen  ist,  sie  gestattet  eine  seitliche  Verschiebung,  durch  die  dadurch  entstehende 
Luftspalte  wird  der  Zug  und  die  Verbrennung  regulirt.  Ein  Rost  findet  sich  nicht  vor.  Oben 
ist  der  Cylinder  mittelst  eines  abnehmbaren  Deckels  verschlossen.  Die  Füllung  findet  von  hier 
aus  statt  und  ebenso  das  Anzünden  des  Feuers  oben  auf  dem  eingeführten  Brennstoff.  Als 
solcher  wird  verwendet  Steinkohlen  in  Stücken  oder  Koks.  Die  Entzündung  schreitet  nach 
unten  wie  bei  den  früher  genannten  Regulirfüllöfen.  Heizt  man  mit  Koks ,  so  kann  man  das 
Feuer  Tag  und  Nacht  unterhalten.  Die  beiden  Mäntel  haben  den  Zweck,  die  Strahlung  zu  unter- 
drücken ,  oben  tritt  aus  dem  Zwischenraum  nur  heisse  Luft  hervor.  Ein  solcher  Ofen  kann  in 
die  stärkste  Glut  kommen,  ohne  dass  man  seine  Hitze  zur  Seite  merklich  spürt.  Der  Mei| 
ding  er' sehe  wie  der  Woipert' sehe  Füllofen,  wenn  letzterer  von  einem  Mantel  umgeben  ist* 
können  trefflich  für  die  Ventilation  verwendet  werden,  indem  man  einen  Luftkaual  von  aussen 
in  den  inneren  Raum  zwischen  Ofen  und  Mantel  führt;  auch  können  sie  zur  Heizung  eines 
Nachbarraumes  dienen,  in  welchen  man  von  dem  oberen  Ofentheil  die  heisse  Luft  mittelst  eine(J 
seitlichen  Rohres  hineinführt.  Die  Meidi  nger 'sehen  Oefen  werden  in  drei  BreitendimelJ 
sionen  und  nach  Zahl  der  Rippenringe  verschiedener  Höhe  hergestellt  und  der  Facon  nai 
geliefert:  der  äussere  Mantel  rund  in  Blech,  einfach  graphitirt,  wie  schön  schwarz  emaillirt  u 
bronzirt,  ferner  mit  neuen  achteckigen  Gussmänteln  versehen  nach  Zeichnungen  von  Proj 
Ratzel  an  der  Kunstgewerbeschule  zu  Karlsruhe,  in  drei  Dimensionen.  An  den  Meidi  nger 
sehen  Oefen  ist  noch  ein  eigentümliches  Rauchrohrstück  angebracht,  das  den  Namen  Ven 
lationsrohr  führt.  Der  senkrechte  Theil  des  Rohres  verlängert  sich  nämlich  nach  unten,  besi 
drei  Einschnitte  und  ist  mit  einer  ähnlich  gestalteten  Kapsel  umgeben.  Bei  einer  gewis» 
Drehung  derselben  fallen  die  Einschnitte  zusammen  und  dann  strömt  die  Stubenluft  in  das  Ro 
ein ,  wodurch  zugleich  der  Zug  durch  das  Feuer  geschwächt  wird.  So  dient  die  Vorrichtung 
zur  Regulirung  der  Verbrennung  und  zur  Ventilation  und  sollte  bei  allen  Oefen  die  gefährlichen 
gewöhnlich  vorgefundenen  Rohrklappen  ersetzen.  Der  M  e  i  d  i  n  g  e  r '  sehe  und  Woipert'  sehe 
Ofen  werden  neuerdings  auch  in  grösseren  Dimensionen  als  zur  unmittelbaren  Zimmerheizung 
als  Centralöfen  hergestellt. 

Heaachel'a  Ofen.  Beachtenswerth    ist  ferner    der    auf  Braunkohlen    eingerichtete  Hen- 

schel'sche  Ofen,    welchen  Fig.  366  im  verticalen ,    Fig.  367  im  horizontalen  Durchschnitt 
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Fig.  366. 


nach  der  Linie  Ä  B  zeigt.  Dieser  Ofen  besteht  aus  zwei  Cylindern ,  einem  äusseren  von  Guss- 
eisen a  und  einem  inneren  von  starkem  Eisenblech  b.  Der  äussere  Cylinder  steht  auf  dem 
viereckigen  Aschenkasten  c  d.  der  oben  mit  dem  Roste  e  versehen  ist.  Der  innere  Blechcylinder 
reicht  nicht  bis  zum  Roste  und  lässt  sich 
durch  den  gutschliessenden  Deckel  g  ver- 
sehliessen.  Der  äussere  Cylinder  wird 
durch  den  Deckel  7/  verschlossen.  Beim 
Gebrauch  wird  der  Blechcylinder  mit 
Braunkohlenstückchen  angefüllt ;  es  wer- 
den beide  Cylinder  durch  ihren  Deckel 
verschlossen  und  die  Braunkohle  im 
Feuerraume  i  durch  k  entzüudet.  Die 
Verbrennung  kann  begreiflicherweise  nur 
auf  dem  Roste  vor  sich  gehen ,  wobei  der 
Luftzug  zwischen  den  beiden  Cylindern 
nach  oben  geht  und  durch  das  Rohr  l  ab- 
zieht. Die  in  den  Blechcylindern  befind- 
liche Braunkohle  sinkt  in  dem  Verhält- 
niss ,  als  die  Verbrennung  fortschreitet, 
auf  den  Rost  herab.  Die  auf  dem  Roste 
sich  nach  einiger  Zeit  ansammelnde  Asche, 
welche  die  Verbrennung  unterbrechen 
würde,  wird  durch  das  unter  dem  Rost 
befindliche  drehbare  Kreuz  m,  welches  mit 
einigen ,  zwischen  den  Roststäben  durch- 
gehenden Stäben  versehen  ist  und  von 
aussen  durch  n  leicht  bewegt  werden  kann, 
beseitigt.  Durch  das  Rohr  o  soll  der  im 
oberen  Theile  des  Ofens  etwa  vorhandene 
Rauch  abgeleitet  werden.  Ein  solcher  Ofen 
brennt  in  der  Regel  48  Stunden. 

Luftheizung.  3)  Die  L  u  f  t  h  e  i  z  u  n  g  !)   ist  eine  Centralheizung  und  unterscheidet 

sich  von  der  gewöhnlichen  Heizung  mit  Hülfe  von  Lokalöfen   dadurch ,  dass  der  Ofen 

in  den  meisten  Fällen  nicht  in  dem  zu  erwärmenden  Räume  selbst ,   sondern  in  einem 

besonderen  Räume,  in  der  Heizkammer  sich  befindet,  in  welcher  sich  die  Luft  erwärmt 

und  sodann  durch  Kanäle  in  die  zu  heizenden  Räume  gelangt. 

Der  Zweck  der  Luftheizung  (Centralheizung)  ist ,  mittelst  eines  Ofens  einen  grossen  Raum 
möglichst  gleichmässig  zu  erwärmen ,  oder  eine  Anzahl  Zimmer  zu  gleicher  Zeit  zu  heizen,  end- 
lich auch  in  gewissen  Fällen,  wo  in  einem  Räume  der  Ofen  aus  Gründen  hinderlich  wäre,  den 
Ofen  zu  beseitigen.  Es  giebt  drei  verschiedene  Methoden  der  Luftheizung,  die  sich  wesentlich 
durch  die  Art  und  "Weise  des  Luftwechsels  in  dem  zu  heizenden  Räume  unterscheiden : 

a)  Die  äussere  kalte  Luft  tritt  in  den  Heizraum  und  strömt  als  erwärmte  Luft  durch 
einen  Kanal  in  den  zu  heizenden  Raum;  ein  der  eintretenden  Luft  gleiches  Volumen 
Zimmerluft  strömt  durch  die  Fenster-  und  Thürfugen  aus. 

b)  Die  erwärmte  Ziramerluft  geht  durch  einen  Kanal  in  die  Heizkammer  zurück, 
erwärmt  sich  hier  und  tritt  wieder  in  das  Zimmer.  Wenn  die  Methode  a  den 
Vorzug  hat ,  das  Zimmer  stets  mit  neuer  Luft  zu  versorgen  und  dadurch  das 
Zimmer  ununterbrochen  zu  ventiliren,  so  wird  durch  die  Methode  b  diejenige 
Wärmemenge  erspart ,  welche  bei  der  ersten  Methode  durch  das  Ausströmen  der 
erwärmten  Luft  entzogen  wird. 

c)  Eben  so  wie  nach  Methode  a  erwärmt  sich  die  äussere  kalte  Luft  in  dem  Heiz- 
raume  und  gelangt  in  das  Zimmer ;  die  Zimmerluft  geht  jedoch  durch  einen  Kanal 
zu  dem  Feuer  und  dient  zu  seiner  Unterhaltung.  Diese  Methode  verbindet  die 
Vortheile  von  a  und  b,  indem  neben  fortwährender  Ventilation  auch  Ersparniss  an 
Brennmaterial  stattfindet. 


1)  Vergl.  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1877  p.  369;  Fr.  Gottschalk,  Ueber 
die  Nachweisbarkeit  des  Kohloxydes  und  Bemerkungen  zu  der  Luftheizungsfrage,  Leipzig  1877; 
ferner  F.  Fischer,  „Können  eiserne  Oefen  durch  Entwickelung  von  Kohlenoxyd  gesundheits- 
schädlich werden?"  Dingler's  Journ.  Bd.  235  p.  438. 
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Vergleicht  man  letztere  Methode  mit  der  Heizung  eines  Zimmers  durch  einen  Stubenofen, 
der  von  innen  geheizt  wird,  so  ist  bei  der  zweiten  Methode  der  Vorgang  der  Luftcirculation 
auf  die  Heizung  eines  Zimmers  durch  einen  von  aussen  geheizten  Ofen  zurückzuführen.  Man 
unterscheidet  zweierlei  Arten  von  Luftheizung,  wenn  man  die  Construktion  des  Heizraumes 
und  den  Ort,  an  dem  sich  derselbe  befindet,  als  Eintheilungsgrund  gelten  lässt,  nämlich 

a)  die  Luftheizung  mit  einem  Mantelofen, 

b)  die  Luftheizung  mit  einer  Heizkammer. 

Die  erstere  Art  nähert  sich  ausserordentlich  der  gewöhnlichen  Ofenheizung  und  ist  von 
ihr  nur  dadurch  unterschieden ,  dass  der  in  oder  neben  dem  zu  heizenden  Räume  befindliche 
Ofen  mit  einem  thönernen  Mantel  umgeben  ist,  welcher  überall  18 — 25  Centimeter  vom  Ofen 
absteht,  oben  offen  und  unten  in  der  Nähe  des  Fussbodens  mit  Oeffnungen  versehen  ist.  Wird 
nun  der  Ofen  geheizt,  so  steigt  die  in  dem  Zwischenraum  zwischen  Ofen  und  Mantel  befindliche 
Luft  erwärmt  in  die  Höhe ,  an  ihrer  Stelle  tritt  durch  die  Oeffnungen  im  unteren  Theil  des 
Mantels  kalte  Luft,  welche,  nachdem  sie  erwärmt  worden  ist,  ebenfalls  emporsteigt  u.  s.  f.,  und 
so  passirt  in  sehr  kurzer  Zeit  alle  Luft  des  Zimmers  den  Raum  zwischen  Ofen  und  Mantel  und 
ist  dann  gleichmässig  erwärmt.  Man  kann  auf  diese  Weise  einen  sehr  grossen  Raum  ganz  auf 
dieselbe  Temperatur  bringen ,  während  bei  Anwendung  eines  gewöhnlichen  Ofens  in  demselben 
Räume  in  der  Nähe  eine  lästige  Hitze  und  in  nicht  grosser  Entfernung  davon  eine  empfindliche 
Kälte  herrschen  würde.  Bei  der  eigentlichen  Luftheizung  mit  einer  Heizkammer 
ist  zuerst  die  Heizkammer  zu  unterscheiden,  in  welcher  der  Heizofen  aufgestellt  ist;  sie  ist 
gewölbt.  Die  Heizkammer  soll  den  möglichst  kleinen  Umfang  haben ,  damit  die  erwärmte 
Luft  so  heiss  als  möglich  aus  der  Heizkammer  fortgeführt  werde  und  nicht  Zeit  habe ,  Wärme 
an  die  Mauerwände  abzugeben.  Die  Kanäle  zur  Ableitung  der  erwärmten  Luft  öffnen  sich  an 
der  Decke  der  Heizkammer ,  der  Zuleitungskanal  für  kalte  Luft  mündet  unmittelbar  über  den 
Boden  der  Ofenkaminer.  Die  Entfernung  des  Ofens  von  den  Seitenwänden  beträgt  nur  12  bis 
16  Centimeter,  das  Gewölbe  der  Kammer  führt  man  jedoch  1 — 1,3  Meter  über  der  Ofendecke 
hinweg.  Der  wesentlichste  Theil  der  Luftheizungsöfen  ist  der  Ofen.  Man  hat  gefunden, 
dass  die  Kastenform  die  geeignetste  Form  für  den  Ofen  ist.  Der  Kasten  ist  entweder  von 
Gusseisen  oder  aus  starkem  Blech  und  genietet.  Hinsichtlich  der  Grösse  des  Ofens  ist  zu  be- 
merken, dass  1  Quadratfuss  Oberfläche  ungefähr  800 — 1000  Kubikfuss  Luft  zu  heizen  im  Stande 
sei.  Eine  andere  Einrichtung  der  Luftheizung  ist  folgende:  Mehrere  über  und  neben  einander 
liegende ,  mit  einander  in  Verbindung  stehende  gusseiserne  Röhren  werden  in  dem  Feuerraume 
des  Ofens  so  angebracht,  dass  zu  dem  einen  Ende  kalte  Luft  ein-  und  zu  dem  anderen  Ende 
erwärmte  ausströmt.  In  der  Regel  findet  das  Einströmen  durch  die  unterste  Röhrenreihe  und 
das  Ausströmen  durch  die  oberste  statt.  Da  die  warme  Luft,  als  leichter,  immer  in  die  Höhe 
zu  steigen,  die  kalte  schwerere  hingegen,  stets  hinabzusinken  sucht ,  so  ist  es  erforderlich ,  dass  j 
die  Heizkammer  unterhalb  aller  zu  heizenden  Lokalitäten ,  demnach  in  dem  Falle  ,  dass  solche 
sich  auch  im  Erdgeschosse  des  Hauses  befinden,  im  Keller  angebracht  sei.  Aus  gleichem 
Grunde  sollen  die  Kanäle  zum  Abführen  der  warmen  Luft  so  viel  als  möglich  senkrecht  in  die 
Höhe  steigen.  Die  Ausströmungsöffnungen  in  den  Zimmern  legt  man  am  besten  nahe  über 
dem  Fussboden  an;  sie  erhalten  zum  Verschluss  ein  durchbrochnes  Gitter  zum  Durchlassen 
der  Wärme  und  ausserdem  noch  einen  Schieber  zum  völligen  Absperren.  Die  Klage  über  j 
grössere  Trockenheit  der  Luftheizung  im  Vergleiche  mit  Ofenheizung  ist  eine  gegründete,  indem 
die  Luft  in  den  auf  diese  Weise  geheizten  Lokalen  bald  jenen  Grad  der  Feuchtigkeit  verliert,  j 
der  zum  Wohlbefinden  der  Menschen  nothwendig  ist.  Die  Mittel,  welche  man  gewöhnlich 
anwendet,  um  der  zu  grossen  Trockenheit  dieser  Luft  zu  begegnen,  sind  folgende:  Man  stellt 
eine  Schüssel  mit  Wasser  ins  Zimmer,  am  besten  in  die  Nähe  des  Luftheizungskanals  oder  selbst 
in  demselben  auf,  damit  die  Luft  dieses  Wasser  trinke.  Andere  bringen  einen  mit  Wasser 
angefüllten  Badeschwamm  in  den  Kanal,  v.  Pettenkofer  hat  das  Unzureichende  dieser 
Mittel  nachgewiesen.  Die  Luftheizung  eignet  sich  nicht  für  gewöhnliche  Wohnzimmer,  welche 
einen  ganzen  Winter  unseres  Klimas  hindurch  mit  heisser  Luft  geheizt  werden  sollen.  Dort 
wird  sich  zwar  nicht  gleich  am  Anfang  des  Winters,  aber  gewiss  in  der  Mitte,  wenn  die  Wände 
bereits  mehr  Wasser  verloren  haben,  als  ihnen  durch  Absorption  aus  der  freien  Atmosphäre 
täglich  wieder  ersetzt  wird,  die  Klage  über  Trockenheit  der  Luft  erheben.  Räume,  welche  selten 
geheizt  werden,  eignen  sich  dagegen  sehr  für  Luftheizung ;  ebenso  Räume,  wie  Theater,  Coucert- 
säle ,  in  welchen  sehr  viele  Menschen ,  brennende  Lichter  oder  andere  ergiebige  Quellen  für 
Wasserdampf  sich  befinden. 

Caloriferes.  Das  System    der  Luftheizung  mittelst  sogenannter  Caloriferes,    das 

in  Grossbritannien ,  Nordamerika,  Schweden  und  Russland  ziemlich  allgemein  eingeführt  ist, 
bricht  sich  seit  einer  Reihe  von  Jahren  auch  in  Deutschland  Bahn ;  namentlich  für  öffentliche 
Gebäude  mit  weiten  Räumen  (z.  B.  die  beiden  grössten  Kirchen  der  Stadt  Leipzig),  obgleich 
es  auch  für  Privatwohnungen  durchaus  zweckmässig  erscheint.    Unter  den  verschiedenen  bisher 
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aufgetretenen  Verfahren  der  Luftheizung  sind  diejenigen  von  J.  H.  Reinhardt  in  Würzburg, 
Johannes  Haag  in  Augsburg,  Fischer  und  Stiehl  in  Essen ,  F.  Kaufmann  (vormals 
Boyer  &  Co.)  in  Ludwigshafen  a.  Rh.,  Bacon  &  Perkins  in  Hamburg  die  bekanntesten. 
Die  R  einhar  dt'schen  Caloriferes  befinden  sich  im  Souterrain  und  haben  so  grosse  Heizflächen 
nebst  so  geregelter  Circulation  ,  dass  das  Feuer  ausgenutzt  und  der  Eintritt  von  Rauch  in  die 
Kanäle  unmöglich  gemacht  wird.  Die  zu  erwärmende  Luft  wird  von  der  Aussenseite  des  Gebäudes 
hergeleitet,  wo  sie  am  reinsten  ist,  und  tritt,  nachdem  sie  sich  um  den  Caloriferes  erhitzt  hat, 
mittelst  Einströmungskanäle  in  die  zu  heizenden  Räume.  Wandschieber  von  gefälliger  Form 
regeln  den  Eintritt  der  Heizluft  derart,  dass  bei  wechselnder  äusserer  Temperatur  in  den  Räumen 
eine  gleichmässige  Wärme  erhalten  wird ;  Ausströmungsöffnungen  führen  die  durch  Athmen  u.  s.  w. 
verdorbene  Luft  schnell  ab.  Eine  tröpfelnde  Wasserrinne ,  welche  sinnreich  mit  dem  Apparat 
verbunden  ist,  versieht  den  Luftstrom  mit  so  viel  Wasserdampf,  als  zum  gesunden,  behaglichen 
Athemholen  nothwendig  ist.  Zu  diesen  innern  Vortheilen,  der  Ofenfeuerung  gegenüber,  gesellen 
sich  noch  einige  äussere  von  erheblichem  Werth ,  nämlich  ein  bedeutender  Minderverbrauch  an 
Brennmaterial  und  die  Abhaltung  von  allem  Staub  und  Schmutz.  Endlich  kann  die  ganze 
Heizung  durch  einen  gewöhnlichen  Arbeiter  beschickt  und  sicher  geregelt  werden.  Bei  dem 
System  der  Luftheizung ,  welches  die  Firma  B  o y  e r  &  Co.  in  Ludwigshafen  bereits  vielfach 
(namentlich  in  Bayern,  z.  B.  in  der  grossen  Aula  der  Universität  München,  dem  Centralbahnhofe 
in  Würzburg  etc.)  ausgeführt  hat  und  das  75  Proc.  Nutzeffekt  geben  soll,  werden  die  Heizröhren 
nicht  aus  Eisenblech,  sondern  in  Holzkohleneisenguss  von  angemessener  Wandstärke  ausgeführt 
und  die  Apparate  sind  so  eingerichtet ,  dass  kein  Theil  derselben  weissglühend  und  nur  der 
kleinste  Theil  rothglühend  wird ,  so  dass  Reparaturen  fast  gar  nicht  vorkommen  und  die  Luft 
niemals  durch  entweichende  Verbrennungsprodukte  verunreinigt  wird.  Um  den  Röhren  bei 
kleinem  Durchmesser  eine  möglichst  grosse  Heizfläche  zu  geben ,  erhalten  sie  einen  platt- 
elliptischen Querschnitt ,  so  dass  pro  Kilogramm  stündlich  verbrennender  Kohlen  2,5  Quadrat- 
meter Heizfläche  geboten  werden  können.  Um  die  Wärme  der  Verbrennungsprodukte  vollständig 
zu  verwerthen ,  lässt  man  dieselben  ein  inneres  Röhrensystem  durchlaufen  und  in  das  äussere 
erst  treten ,  nachdem  sie  schon  wesentlich  abgekühlt  sind.  Die  Strahlwärme  des  erhitzten 
Röhrensystems  wird  so  ganz  von  dem  äusseren  System  aufgefangen  und  von  diesem  an  die  mit 
ihm  in  Berührung  kommende  zu  heizende  Luft  wieder  abgegeben.  Das  äussere  Röhrensystem 
ist  von  einer  mit  einer  glatten  Kalkschicht  überzogenen  Mauerhülle  umgeben ,  welche  sich  nur 
so  wenig  erwärmt,  dass  ein  Wärmeverlust  nach  Aussen  durch  Strahlung,  welche  nicht  der  zu 
wärmenden  Luft  zu  gut  kommt,  fast  gar  nicht  stattfindet.  Die  Verbrennungsprodukte  werden 
so  weit  abgekühlt,  dass  sie  mit  kaum  100°  C.  in  den  Schornstein  entweichen.  Der  Rauch  wird, 
wenn  nicht  ganz  schlechtes  Brennmaterial  angewendet  wird ,  fast  vollständig  verbrannt  und 
können  meist  unmittelbar  die  gewöhnlichen  Kamine  Verwendet  werden.  Um  die  der  gewöhnlichen 
Luftheizung  so  oft  und  mit  Recht  vorgeworfene  unangenehme  und  schädliche  Trockenheit  zu 
vermeiden,  wird  die  erwärmte  Luft  mit  Wasserdampf  gemischt  und  werden  täglich  pro  100  Kubik- 
meter Heizraum  1,5 — 2  Liter  Wasser  verdampft. 

Kanalheizung.  4)  Dje  Kanalheizung  besteht  darin,  das  unter  dem  Fussboden  des  zu 

heizenden  Lokales  Kanäle  hin-  und  herlaufen ,  an  deren  einem  Ende  sich  der  Feuerherd ,  an 
deren  anderem  Ende  sich  der  Schornstein  befindet ,  so  dass  die  heissen  Verbrennungsgase  durch 
diese  Kanäle  hindurchziehen.  Die  Kanäle  gehen  unter  dem  Fussboden,  welcher  mit  Steinplatten 
oder  gebrannten  Ziegeln  bedeckt  ist,  im  Zickzack  hin  und  her,  sind  nach  unten  bogenförmig 
oder  in  Gestalt  einer  Rinne  und  ausgemauert.  Auswendig  ist  der  Kanal  mit  trocknem  Mauer- 
schutt umgeben.  Der  Feuerherd  befindet  sich  in  einem  nahe  gelegenen  Behältnisse  im  Keller 
oder  in  einer  Ausgrabung  unter  der  Erde.  Der  Schornstein  geht  in  einer  der  Seitenwände  in 
die  Höhe.  Man  wendet  die  Kanalheizung  jetzt  noch  am  häufigsten  zur  Erwärmung  von  Treib- 
häusern an,  sonst  wegen  der  bedeutenden  Feuersgefahr  selten. 

Heisswasser-  5)  Anstatt    die  Luft  unmittelbar    zu    erwärmen ,    bedient  man  sich 

heizung.  zuweilen  eines  Zwischenträgers,  nämlich  des  Wassers,  welches  sich 
seiner  hohen  speeifischen  Wärme  wegen  ganz  besonders  dazu  eignet.  Die  darauf 
basirte  Heizung  nennt  man  die  Heisswasserheizung1).  Es  kommt  dabei  darauf 
an ,  ein  mit  heissem  Wasser  angefülltes  Gefass  in  den  zu  heizenden  Raum  zu  bringen 
und  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Wärme,  die  das  Wasser  verliert,  wieder  ersetzt  wird. 
Man  unterscheidet  a)  die  gewöhnliche  Warmwasserheizung  oder  Nieder- 
druckheizung,   bei  welcher    das  Wasser  niemals  über  seinen  Siedepunkt  hinaus 

1)  1  Kilogrm.  Wasser  von  100°  lässt,  wenn  es  sich  bis  auf  20°  abkühlt,  80  W.-E.  entweichen, 
welche  23  Kilogrm.  oder  24,61  Kubikmeter  Luft  um  10°  erwärmen  können. 
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Fig.  368. 


erhitzt  wird ,  von  der  ß)  eigentlichen  Heisswasserheizung  oder  Hochdruck- 
heizung. 

Die  Niederdruckheizung  wird  ausgeführt 

a)  mit  Hülfe  der  Circulation  durch  einen  geschlossenen  geheizten  Kessel  oder 

b)  mit   Hülfe    der    Circulation    der    Heberwirkung    bei    einem    offenen    geheizten 
Gefässe. 

a)  Bei  der  Niederdruckheizung  nach  der  ersten  Methode  steht  ein  grosser  Wasserkessel, 
welcher  dicht  zugeschraubt  werden  kann ,  mit  Röhren  in  Verbindung ,  welche  nach  den  zu  hei- 
zenden Räumen  führen  und  dann  wieder  in  den  Kessel  zurückkehren.  Das  Princip  der  Cir- 
culation des  Wassers  wird  aus  Fig.  368  deutlich  werden.  Die  Erwärmung  des  Wassers  geschieht 
in  dem  Kessel  A,  e  ist  das  Steigrohr,  <Z/die  zum  Kessel  zurückgehende  Heizröhre.  Das  Gefäss 
e  dient  zum  Füllen  des  Apparates  mit  Wasser;  es  entweicht  ferner  durch  dasselbe  die  Luft, 
die  sich  beim  Erwärmen  aus  dem  Wasser  entwickelt,  ferner  die  Wasserdämpfe ,  welche  durch 
zu  starkes  Heizen  des  Kessels  sich  bilden  könnten.  Indem  das  Wasser  in  dem  Steigrohr  empor- 
steigt und  dabei  seine  Wärme  den  darüber  befindlichen  Flüssigkeitstheilchen  mittheilt,  fliesst 
kaltes  Wasser    aus  //  in    den  Kessel  herab  ,    erwärmt  sich  daselbst  und  steigt  in  die  Höhe. 

Dieses  Spiel  dauert  so  lange ,  als  noch  in  den  verschiedenen  Theilen  ein 
Temperaturunterschied  vorhanden  ist;  es  wird  aber  niemals  aufhören, 
wenn  das  aufsteigende  warme  Wasser  unterwegs  abgekühlt  und  der 
Temperaturunterschied  forterhalten  wird.  Ein  kleiner  Wasserverlust 
findet  dabei  statt,  so  dass  man  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  mit  einem 
Stopfer  verschlossene  Oeffnung  e  am  oberen  Theil  der  Röhre  etwas 
Wasser  nachfüllen  muss.  Die  Leitungsröhren  werden  am  besten  aus 
Gusseisen  angefertigt.  Man  rechnet  bei  dieser  Heizung  20 — 30  Quadrat- 
fuss  Heizfläche  auf  je  100  Kubikfuss  Zimmerraum.  Zur  Abgabe  der 
Wärme  an  die  Luft  der  zu  heizenden  Räume  bedient  sich  die  Warm- 
wasserheizung sogenannter  Oefen.  Die  gebräuchlichste  Form  derselben 
ist  die  Säule ;  sie  besteht  aus  einem  senkrechten  Cylinder  von  2  bis 
3  Meter  Höhe  und  0,3 — 0,7  Meter  Durchmesser ,  welcher  parallel  mit 
seiner  Axe  eine  Anzahl  der  Luft  zugängliche  Röhren  enthält.  Die 
Warmwasserheizung,  die  sich  in  vielen  öffentlichen  und  Privathäusem; 
Leipzigs,  Berlins  und  anderer  Städte  Deutschlands  eingebürgert  hat,! 
ist  eine  äusserst  comfortable  Heizmethode.  Gleichmässige ,  leicht  regulirbare  Wärme,  Ver- 
meidung allen  Rauches  ,  S taubes  und  Geruchs ,  vollkommene  Gefahrlosigkeit,  täglich  einmaliges' 
Feuern  fern  von  den  zu  erwärmenden  Räumen,  geringer  Kostenaufwand,  leichte  Anbringung 
der  erforderlichen  Ventilation  —  das  sind  die  grossen  Vorzüge  der  Warmwasserheizung  vor 
allen  Heizarten. 

b)  Die  zweite  Methode  der  Heisswasserheizung  mit  Hülfe  eines  offenen  Kessels,  bei 
welcher  das  Princip  des  Hebers  in  Anwendung  kommt,  ist  das  sogenannte  Thermosiphon 
von  Fowler,  welches  im  Vergleich  zur  ersten  Methode  den  Nachtheil  hat,  dass  durch  den 
offenen  Kessel  ein  nicht  unbedeutender  Wärmeverlust  stattfindet ,  für  die  Vermeidung  der  An- 
sammlung von  Luft  in  dem  oberen  Theile  des  Hebers  weit  grössere  Sorgfalt  erforderlich ,  die 
Röhrenhöhle  endlich  eine  beschränkte  ist,  insofern  sie  vom  Luftdrucke  abhängt. 


te 


Eine  andere  Methode  der  Heisswasserheizung  ist  die  von  Perkins  erfundene  sogenann 
Hochdruckheizung1).  Man  benutzt  dabei  warmes  Wasser ,  dessen  Temperatur  bis  auf  150 
bis  2009  C,  an  der  Feuerstelle  sogar  bis  auf  500°  steigt.  Der  bei  dieser  Methode  angewendete 
Apparat  besteht  aus  einer  endlosen  Röhre ,  welche  überall  geschlossen  und  mit  Wasser  gefüllt 
ist.  Der  Kessel  ist  überflüssig.  Der  sechste  Theil  der  Röhre  ist  in  irgend  einer  zweckmässigen 
Form  aufgewickelt  und  in  einen  Ofen  gebracht ;  die  übrigen  5/6  werden  durch  Circulation 
erwärmt.  Die  Röhren  sind  von  Schmiedeeisen ,  haben  4  Centim.  innere  Weite  und  sind  mittelst 
einer  hydraulischen  Presse  für  einen  Druck  von  3000  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  geprüft.  Noch 
mag  bei  der  Heisswasserheizung  angeführt  werden ,  dass  man  sich  neuerdings  auch  des  durch 
die  Erdwärme  erwärmten  Wasser  zum  Heizen  bedient  hat ;  das  warme  Wasser  artesischer 
Brunnen  wird  zum  Heizen  von  Gewächshäusern,  Fabriken  u.  s.  w.  benutzt,  eben  so  das  Wasser 
heisser  Thermen,  so  findet  z.  B.  in  der  katholischen  Stadtkirche  zu  Baden-Baden  seit  1867 
Thermalwasserheizung  durch  die  dortigen ,  in  der  Nähe  entspringenden  Thermalquellen  (von 
67°  C.  Temperatur)  statt. 


1)  Vergl.  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1877  p.  393. 


B.  Heizanlagen.  1095 

Dampfheizung.  6)  Beider  Heizung  mit  Wasser  dämpfen1)   —   auf  der  An- 

wendung der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfes  beruhend  —  werden  die  Heizflächen, 
die  ihre  Wärme  an  die  zu  heizenden  Räume  abgeben  sollen ,  durch  Wasserdampf 
erwärmt ,    der  in   einem   Dampfkessel   erzeugt   wird.      1    Kilogrm.   Wasserdampf    von 

100°  C.  enthält  so  viel  Wärme ,   dass  durch  dieselbe  5,5  Kilogrm.  Wasser  von  0°  bis 

auf  100°  erhitzt  werden  können. 

Ein  Dampf  Heizapparat  besteht  aus  einem  Dampfkessel,  aus  Heizrohren,  und  aus  Röhren, 
welche  das  condensirte  Wasser  entweder  zu  dem  Kessel  zurück-  oder  gänzlich  abführen.  Der 
Kessel  für  den  Dampf heizapparat  hat  ganz  die  Beschaffenheit  eines  gewöhnlichen  Dampfkessels. 
Die  Heizrohren  sind  von  Gusseisen;  man  bringt  sie  entweder  horizontal  ein  wenig  geneigt 
wegen  des  Abfliessens  des  condensirten  Wassers  oder  vertical  au.  Sind  mehrere  Stockwerke 
eines  Hauses  zu  heizen,  so  lässt  man  ein  Steigrohr  bis  zu  der  obersten  Etage  in  die  Höhe  gehen, 
von  dem  aus  Leitungsrohren  nach  den  verschiedenen  Etagen  abgehen.  Die  Leitungsröhren 
sind  am  Ende  mit  einem  nach  auswärts  öffnenden  Ventile  versehen  ,  damit  die  Luft  durch  die 
einströmenden  Dämpfe  ausgetrieben  werden  kann;  ausserdem  würde  sie  sich  an  den  Enden  der 
Röhren  anhäufen  und  dem  Eintreten  des  Dampfes  bis  zu  dieser  Stelle  ein  Hinderniss  entgegen- 
stellen,  sodass  dieser  Theil  der  Röhren  ungeheizt  bliebe.  Sobald  die  Dampfentwickelung  im 
Kessel  aufgehört  hat,  demnach  durch  die  Condensation  der  Dämpfe  ein  luftleerer  Raum  entsteht, 
muss  die  Luft  durch  ein  nach  innen  sich  öffnendes  Ventil  einströmen  können.  Die  Dampf- 
heizung ist  besonders  dort  mit  Vortheil  anzuwenden ,  wo  von  einem  Feuerherd  aus  die  Heizung 
auf  grosse  Entfernungen  und  nach  den  verschiedensten  Richtungen  ausgeführt  werden  soll ,  wie 
in  Fabrikgebäuden  mit  grossen  Arbeitssälen  etc.  Vor  der  Luftheizung  hat  sie  den  Vorzug, 
dass  die  Leitungsröhren  unter  dem  Fussboden  hingeleitet  werden  und  dabei  Gegenstände  aller 
Art  berühren  können,  ohne  dass  eine  Entzündung  zu  besorgen  wäre.  Vor  der  Heisswasser- 
heizung  hat  sie  voraus ,  dass  der  Dampf  bis  zu  bedeutenden  Höhen  aufwärts  geleitet  werden 
kann,  ohne  dass  der  Druck  im  Kessel  vermehrt  würde.  In  Fabriken ,  welche  mit  Hochdruck- 
maschinen arbeiten,  ist  die  Dampfheizung  namentlich  vortheilhaft,  da  in  diesem  Falle  die 
Heizung  fast  kostenlos  bewerkstelligt  werden  kann. 

Combination  von  In  neuerer  Zeit  ist  der  Gedanke  einer    Combination    der    Dampf- 

Dampf- und        heizung    mit    der  Wasserheizung    aufgetaucht    (z.   B.    die  Systeme  von 

w  asserheizung.  Thomas  und  Laurens,  ferner  von  Grouvelle2)),  wodurch  es  möglich 
wird ,  aus  einem  Herde  weit  auseinander  gelegene  Wassergefässe ,  die  man  direkt  nicht  mit 
einander  verbinden  kann,  mit  Wärme  zu  versehen.  Nur  auf  diese  Weise  wird  es  möglich  sein, 
das  für  die  Pyrotechnik  hochwichtige  Problem ,  das  Princip  der  Association  —  wie  auf  Beleuch- 
tung —  so  auch  auf  Heizzwecke  anzuwenden ,  und  durch  eine  Centralheizung  eine  Anzahl 
bewohnter  Gebäude  mit  Wärme  zu  versehen,  in  befriedigender  Weise  zu  lösen3). 

Gasheizung.  7^   Gasheizung.       Seitdem    die  Beleuchtung    mit    Steinkohlengas 

so  grosse  Ausdehnung  gewonnen  hat  und  der  Preis  des  Leuchtgases  im  fortwährenden 
Sinken  begriffen  ist ,  lag  der  Gedanke  nicht  fern ,  sich  des  Gases  als  Heizmittel  zu 
bedienen.  Es  wurden  auch  früher  schon  hier  und  da  einige  derartige  Einrichtungen 
ins  Leben  gerufen ,  allgemeiner  geschah  dies  jedoch  erst  in  vielen  Fabriken  Englands, 
welche  das  Gas  als  Nebenprodukt  gewannen  und  zwar  mehr  als  sie  zur  Beleuchtung 
nöthig  hatten.  Nach  und  nach  ging  die  Gasheizung  in  die  Hauswirthschaft  über ,  wo 
sie  sich  durch  schnellen  und  sicheren  Effekt ,  so  wie  durch  Bequemlichkeit  und  Rein- 
lichkeit auszeichnet. 

Die  Anwendung  der  Gasflamme  zur  Erhitzung  von  Kochapparaten  scheiterte  lange  Zeit 
an  der  Eigenschaft  des  Leuchtgases ,  in  Berührung  mit  kalten  Körpern  Russ  abzuscheiden, 
wodurch  die  Gefässe  beschmutzt  wurden,  auch  war  die  Heizkraft  nur  gering.  Ingenieur  Eis  n  er 
in  Berlin  beseitigte  diesen  Uebelstand  dadurch,  dass  er  das  Gas,  ehe  es  zur  Verbrennung  gelangt, 
mit  Luft  mischt.     Durch  die  dem  Gase  vor  dem  Verbrennen  zugesetzte  Luft  findet  der  Kohlen- 


1)  Ueber  die  Wasser-  und  Dampfheizungen  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873  hat 
H.  Meidinger  einen  ausführlichen  Bericht  geliefert.  Vergl.  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener 
Weltausstellung,  Braunschweig  1875,  Bd.  III,  Abtheil.  2  p.  309. 

2)  Vergl.  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme  1877  p.  407. 

3)  Vergl.  die  Berichte  von  F.  B  0  d  e  u.  A.  über  die  Centralheizung  von  Stadttheilen, 
Jahresbericht  1879  p.  1262. 
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stoff  den  zn  seiner  Verbrennung  noth wendigen  Sauerstoff  und  das  Gasgenienge  verbrennt  mit 
einer  nicht  leuchtenden,  aber  auch  nicht  mehr  russenden  Flamme1).    Die  Gasöfen  zur  Zimruerr 
heizung  lassen  sich  in   jeder  beliebigen  Grösse  anfertigen ,  sind    beweglich  und  daher  überall 
anzubringen ;  sie  entbehren  des  Schornsteins ,  durch  welchen  bei  den  übrigen  Oefen  ein  grosser 
Theil  Wärme  unbenutzt  abzieht.     Die  Zimmer  werden  durch  Gasöfen  sehr  rasch  geheizt ,  wo- 
durch sich  diese  Heizungsart  besonders  für  öffentliche  Lokale  eignet,  bei  denen  eine  schnelle,,, 
aber  nur  kurze  Erwärmung  erforderlich  ist ,  so  bei  Kirchen ,  wie  denn  auch  in  Berlin  in  meh- 
reren Kirchen  und  anderen  öffentlichen  Gebäuden  mit  der  Gasheizung  befriedigende  Versuche 
angestellt  worden  sind.    Im  Allgemeinen  ist  1  Kubikmeter  Gas  hinreichend,  um  die  Temperatur  I 
von  200  Kubikmeter  Raum  um  12°  C.  zu  erhöhen ;    ili  der  Gasmenge  für  die  Stunde  reicht  ferner  I 
hin,  um  die  erzeugte  Temperatur  constant  zu  erhalten.    Bei  den  in  Deutschland  gegenwärtig 
noch  immer  herrschenden  hohen  Gaspreisen  ist  an  eine  Concurrenz  der  Gasheizung  mit  anderen 
Heizungsarten  vor  der  Hand  nicht  zu  denken.     Es  ist  aber  zweifellos,  dass  man  in  der  Zukunft1 
die  Generato  rgas  e  und  das  Was  s  er  gas  ,  unter  besonders  günstigen  lokalen  Bedingungen  ; 
vielleicht  auch  das  Petroleum  (vergl.  Seite  1071),  zur  Zimmerheizung  und  für  Küchenzwecke2)« 
wird  anwenden  können.     Zu  technischen  Zwecken  finden  die  Generatorgase  (vergl.  Seite  1082)  * 
bekanntlich  die  ausgedehnteste  Anwendung. 

Heizung  ohne  die  8)  Dass    sich    eine    unerschöpfliche    Wärmequelle    in    der    sogenannten 

gewöhnlichen       latenten  Wärme    (der  älteren  Physiker)    der  Körper    findet,    welche    durch 

Brennmaterialien.  Rei)3Ung  oder  Stoss  freigemacht  werden  kann,  ist  längst  bekannt3).  Sobald 
es  nun  thunlich  ist,  eine  der  producirten  Wärme  äquivalente  mechanische  Kraft  wohlfeil  genug 
zu  beschaffen ,  liegt  die  Möglichkeit  vor ,  Wärme  durch  Umsetzung  von  Werk ,  in  unbegrenzter 
Menge  zu  erzeugen.  Vor  etwa  20  Jahren  noch  hat  ein  Apparat  von  Beaumont  und  Mayer,» 
um  mittelst  der  Reibung  Wärme  zu  erzeugen ,  Aufsehen  erregt.  Dieser  Apparat  hat  den  Zweck, 
ausserdem  verlorene  Kräfte ,  wie  z.  B.  unbenutzte  Wassergefälle ,  Wind  etc.,  dadurch  zu  ver- 
werthen ,  dass  durch  Reibung  einer  konischen  hölzernen  Welle  in  einem  Metallstücke  mit  ent- 
sprechender konischer  Aushöhlung  im  Innern  eines  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  Dampf  kesseis 
Dampf  erzeugt  wird.  Es  ist  nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  einleuchtend,  dass  der 
durch  diesen  Apparat  gelieferte  Dampf  nie  als  Triebkraft  benutzt  werden  kann ,  da  man  schon 
einer  solchen  bedarf,  um  den  Apparat  in  Bewegung  zu  setzen  und  daher  die  von  dem  Apparate 
selbst  erzeugte  Kraft  nothwendig  geringer  sein  muss  als  die  ursprüngliche4).  Ein  anderer 
Apparat ,  der  ohne  Anwendung  von  Brennmaterial  Wärme  verbreitet ,  beruht  auf  der  Wärme- 
entwickelung durch  die  Compression  der  Luft  mit  Hülfe  einer  Verdichtungspumpe.  Der- 
selbe ist  von  Arzbecher  zu  Heizungszwecken  vorgeschlagen  worden.  Zur  Bewegung  der 
Luftpumpe  könnte  irgend  eine  mechanische  Kraft,  welche  eine  Nebennutzung  gestattet,  ver- 
wendet werden.  Aber  auch  hier  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  producirte  Wärme  nur 
umgesetzte  Kraft  (=  Arbeit)  ist.  (Da  —  vergl.  Seite  1043  —  einer  Wärmeeinheit  ein  mechanisches 
Aequivalent  von  424  Kilogrm. -Meter  entspricht,  so  müsste  eine  Pferdekraft  10  Stunden  thätig 
sein,  um  eine  Wirkung  zu  erzeugen,  die  1  Kilogrm.  Steinkohle  entspricht.)  Die  Wärme,  welche 
bei  der  Gährung  von  Stalldünger  sich  entwickelt,  findet  bei  der  Erwärmung  von 
Gewächshäusern  praktische  Anwendung.  An  der  hohen  Wand  derselben  wird  ein  etwa  2  Meter 
hoher  Düngerhaufen,  welcher  mit  abgefallenem  Laube  etc.  vermengt  ist,  aufgeschichtet,  indem 
man  durch  den  unteren  Theil  desselben  einige  an  beiden  Enden  offene  Röhren  von  Blech ,  etwas 
geneigt,  einlegt.  Diese  Röhren  erwärmen  sich  und  die  Luft  circulirt  in  derselben  und  tritt  an 
dem  einen  Ende  erwärmt  aus. 

Uebersicht  über  Folgende  Uebersicht  stellt  (nach  Intze  in  Aachen)  von  den    gebrauch- 

Nachtheile8 der    üchstes  Heizarten  die  Licht-    und  Schattenseiten    zusammen:    1)  Lokal- 
gebräuchlichsten Ofenheizung :     a)    Vortheile:    Getrennte    Bedienung    der    einzelnen    Zimmer; 
Heizmethoden.  Modifikation    der  Erwärmung    durch    die  Art    der  Bedienung ;     Schaffung    einer 
grossen  oder  kleinen  Wärmereserve  durch  Wahl  des  Materials  der  Oefen.     ß)  Nachtheile:  Kost- 


1)  Karl  Knapp  hat  indessen  (1870)  nachgewiesen,  dass  die  vollständigere  Verbrennung 
nicht  die  einzige  Ursache  des  Nichtleuchtens  der  Gasflamme  mit  innerem  Luftzutritt  ist.  Die 
wesentliche  Ursache  sei  in  der  Verdünnung  des  Gases  durch  Luftbeimengung  zu  suchen. 

2)  Vergl.  C.  Wolff,  Das  Leuchtgas  als  Küchenbrennstoff,  Journal  für  Gasbeleuch- 
tung 1875  p.  439. 

3)  Vergl.  Rumford's  Versuche  aus  dem  Jahre  1798  in  J.  Tyndall,  die  Wärme  be- 
trachtet als  eine  Art  der  Bewegung.    Braunschweig  1867  p.  15  und  71. 

4)  General  Morin  that  durch  Versuche  dar,  dass  eine  Betriebsleistung  von  21  Pferde- 
kraft erforderlich  sei,  um  mit  dem  obigen  Apparate  den  Einer  Pferdekraft  entsprechenden  Dampf 
hervorzubringen  I 
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spielige  Bedienung1;  theure  Heizung ,  wenn  viele  Räume  erwärmt  werden  sollen;  Feuersgefahr, 
Staub  und  Schmutz  in  den  Zimmern ;  ungleichmässige  Erwärmung  und  unangenehme  strahlende 
Wärme  bei  nicht  ummanteltem  eisernen  Ofen;  Zug  durch  Thüren  und  Fenster;  schwierige 
Zuführung  äusserer  Ventilationsluft  zu  gewöhnlichen  Stubenöfen. 

2)  Central-Of enheizung  (Luftheizung).  «)  Vortheile:  Starke  Lufterneuerung ;  cen- 
tralisirte  billige  Bedienung  der  Feuerstelle;  leichte  Ein-  und  Ausschaltung  einzelner  Zimmer; 
keine  strahlende  Wärme  und  gleichmässige  Erwärmung  jedes  Raumes ;  Fernhalten  von  Staub 
und  Schmutz  aus  den  Zimmern;  leichte  Unterhaltung  des  Feuers  während  der  Nacht  und 
grössere  Wärmereserve  in  allen  durchwärmten  Mauertheilen  der  Heizanlage ;  leicht  einzu- 
richtende Circulation  und  Ventilation;  billigste  Central-Heizanlage.  ß)  Nachtheile:  Wenn 
beständig  ventilirt,  so  braucht  man  mehr  Kohlen  als  bei  Ofenheizung ;  dem  Feuer  einer  Central- 

|  heizung  muss  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  werden;  der  Einfluss  verschieden  gerichteter 
Winde  muss  durch  besondere  Vorrichtungen  unschädlich  gemacht  werden  ;    bei  starker  Venti- 
lation muss  man  die  Luft  in  der  Heizkammer  befeuchten;  schlechte  Ofenconstruktionen  können 
in    der  Heizkammer    die  Luft  verderben;    die  ganze  Anlage  muss  in  allen  Theilen    sorgfältig 
.  durchdacht  werden ;  die  grösste  Ausdehnung  der  Wirksamkeit  einer  Luftheizung  in  horizontaler 
[Richtung,  von  dem  Centralofen  gemessen,  beträgt  10 — 12  Meter. 

3)  Central- Warmwasserheizung.  (1  —  l'/s  Atm.  Druck  bezw.  100  —  130°  C. 
Temperatur.)  a)  Vortheile:  Angenehme  Erwärmung;  leichte  Bedienung;  leichte  Aus-  und 
Einschaltung  einzelner  Zimmer,  ß)  Nachtheile:  Unvollkommene  Regulirung  bei  freiliegenden 
Gebäuden ;  geringe  zulässige  Ausdehnung  in  der  Horizontalen ;  Einfrieren  der  Röhren  bei 
Unaufmerksamer  Zuführung  äusserer  Ventilationsluft  im  Winter ,  wenn  die  Heizung  zeitweise 
unterbrochen  ist ;  nachtheilige  Staubablagerung  auf  horizontalen  versteckten  Röhren ;  kost- 
spielige Anlage. 

4)  Central-Heiss wasser heizung.  (5 — 15  Atm.  Druck  bezw.  150— 200°  C.  Tem- 
peratur.) «)  Vortheile:  Billige  Anlage  und  Bedienung;  intensive  Wirkung;  wenig  Raum- 
erforderniss.  ß)  Nachtheile:  Lästige  strahlende  Wärme,  wenn  keine  Ummantelung  vorhanden 
ist;  unvollkommene  Regulirung  und  häufig  unnütze  Heizung  einzelner  Räume ;  unangenehmer 
Geruch  durch  Staub  auf  versteckt  liegenden  horizontalen  Röhren ;  Einfrieren  der  Röhren  bei 
Ventilationseinrichtungen ;  grosse  Explosionsgefahr  durch  Störung  der  Circulation  bei  langen 
Leitungen ;  geringe  Ausdehnung  der  Wirksamkeit  in  horizontaler  Richtung. 

5)  Central-Dampfheizung.  «)  Vortheile:  Fast  unbegrenzte  Ausdehnung  der  Wirk- 
samkeit in  horizontaler  Richtung;  daher  genügt  eineCentralfeuerung  (bezw.  mehrere  Feuerungen 
in  demselben  Kesselhause)  für  die  allergrössten  Gebäudekomplexe;  schnelle  Wirkung  und 
geringe  Spannung  (IV2 — 5  Atm.  Ueberdruck) ;  leichte  Verbindung  der  Heizung  mit  kräftiger 
Ventilation,  welche  durch  Dampf  kraft  und  Ventilatoren  auch  im  Sommer  thätig  sein  kann; 
geringe  Leitungsquerschnitte  für  den  Dampf;  grosse  Wärmeabgabe  (trotz  geringer  Spannung) 
iurch  die  latente  Wärme  des  Dampfes  bei  eintretender  Condensation ;  leichte  Aus-  und  Ein- 
schaltung von  Räumen;  Anwendbarkeit  dieses  Heizsystems  auf  Kochanlagen,  ß)  Nachtheile 
sind  kaum  zu  nennen,  wenn  die  Anlage  von  vorn  herein  in  allen  Theilen  solide  ausgeführt  wird  ; 
ur  kleinere  Gebäude  wird  eine  Central-Dampfheizung  sehr  theuer.  Für  grössere  Gebäude  wird 
[n  neuester  Zeit  vorwiegend  Dampfheizung  in  Anwendung  gebracht  und  zwar  als  einfache 
Dampfheizung,  als  Dampfluftheizung  und  als  Dampfwasserheizung. 

ß)  Die  Kesselfeuerung  mit  Rauchver  zehrung. 

Allgemeines.  Kessel  werden  mit  wenigen  Ausnahmen  stets  in  gemauerten  Oefen 

srhitzt ,  wobei  Brennstoffersparniss  eine  bei  der  Construction  des  Ofens  vor  Allem  zu 
eachtende  Aufgabe  ist.  Da  bei  der  Kesselheizung  eine  intensive  Erhitzung  bewirkt 
verden  soll,  so  ist  unbedingt  ein  Rost  und  ein  Aschenfall  erforderlich,  weil  ausser- 
lem  eine  vollständige  Verbrennung  der  Brennstoffe  nicht  erzielt  werden  kann.  Der 
lost  besteht  aus  parallel  liegenden  Stäben  von  Schmiede-  oder  Gusseisen ,  deren 
itärke  von  ihrer  Länge,  und  ihre  Entfernung  von  einander  von  der  Grösse  der  Stücke 
es  Brennmaterials  abhängt,  indem  diese  Zwischenräume  nur  der  Asche  den  Durch - 
ang  gestatten  dürfen.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  Summe  der  Zwischen- 
äume ,  welche  die  Roststäbe  trennen ,  nur  ein  Viertel  von  der  ganzen  Oberfläche  des 
tostes  betragen  soll.  Die  grossen  Roste  haben  vor  den  kleinen  den  Vorzug ,  dass  der 
iug  durch  den  Durchgang  der  Luft  durch  das  Brennmaterial  weniger  vermindert  wird, 
ie  Roste  sich  nicht  so  leicht  verstopfen  und  das  Einfeuern  nicht  so  oft  vorgenommen 
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zu  werden  braucht ,  wodurch  an  Arbeit  erspart  wird ;  der  ganze  Rost  muss  dagegen 
immer  mit  Brennmaterial  bedeckt  sein.  Die  kleineren  Roste  haben  dagegen  andere, 
für  specielle  Fälle  sehr  wichtige  Vortheile ;  es  ist  nämlich  die  Verbrennung  lebhafter 
und  vollkommener  und  es  entgehen  der  Verbrennung  weit  geringere  Mengen  Luft  als 
bei  grösseren  Rosten.  Bei  Rosten  mit  Holzfeuerung  kann  die  Oberfläche  des  Rostes 
mindestens  zweimal  kleiner  als  bei  der  Steinkohlenfeuerung  sein,  da  bei  der  ersten  Art 
der  Feuerung  die  Oeffnungen  sich  nicht  verstopfen.  Nach  Ed.  K ö c h  1  i n  ist  zur 
Verbrennung  von  350  Kilogrin.  alten  Eichenholzes  in  Zeit  von  1  Stunde  1  Quadrat- 
meter Rostfläche  mit  1  Viertel  für  die  Zwischenräume  das  zweckmässigste  Verhältnissi 
Gewöhnlich  sind  die  Roste  für  die  Holzfeuerung  viermal  kleiner  als  für  Steinkohlen- 
feuerung. 

Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  die  au  einen  Rost  zu  stellenden  Anforderungen 
(nach  H.  Meidinge r)  folgende  sind:  Es  soll  der  Rost  1)  die  genügende  Menge  Luft  durch- 
lassen, 2)  nicht  zu  viel  Kohlen  zwischen  den  Fugen  durchfallen  lassen,  3)  die  Reinigung  leicht 
gestatten  und  4)  endlich  einen  genügenden  Widerstand  gegen  das  Verbrennen  äussern  und  nicht 
allzuleicht  sich  deformiren.  Rücksichtlich  des  ersten  Punktes  ist  man  der  Meinung,  dass, 
wenn  die  freie  Rostfläche  zur  gesammten  sich  verhält  wie  1:4,  dies  vollkommen  genüge,  weil 
der  Widerstand  der  Roststäbe  im  Vergleich  zu  dem  des  aufliegenden  Brennstoffes  gegen  die 
durchziehende  Luft  ohnehin  sehr  klein  sei.  Im  Allgemeinen  soll  ein  enger  Durchlass  mit 
Rücksicht  auf  die  Wärmeausnutzuug  einem  weiten  vorzuziehen  sein.  Starker  Zug  erfordert, 
weun  nicht  allzu  viel  unverbrannte  Luft  den  Ofen  durchströmen  soll,  eine  hohe  Brennstoffschicht 
auf  dem  Rost  und  soll  die  freie  Rostfläche  in  solchem  Falle  etwas  kleiner,  als  bei  schwachem 
Zug  und  niedriger  Brennstoffschicht  gewählt  werden  können.  Gasarme  Brennstoffe  müssen  in 
höheren  Schichten  als  gasreiche  verbrannt  werden.  Es  empfehlen  sich  besonders  die  engfugigen 
Roste  mit  nur  3  Millim.  Spaltweite.  Die  staubartige  Asche  soll  durch  Rütteln  von  diesen 
Stäben  leicht  zu  entfernen  sein ,  während  die  Schlacke  nicht  so  leicht  zwischen  die  engfugigen 
Stäbe  einschmelzen  kann,  etwa  eingedrungene  Schlacke  aber  ist  bei  einzelnen  Stäben  leichter  zu 
entfernen,  als  bei  verbundenen.  Bezüglich  der  Dauerhaftigkeit  empfehlen  sich  hohe  (vielleicht 
15  Centim.  hoch)  nicht  durchbrochene  Stäbe.  Auf  alle  Fälle  sind  kohlenstoffreiche  Brenn- 
materialien und  hohe  Schornsteine  besonders  verderblich  für  die  Dauer  eines  Rostes.  Wirk- 
samen Schutz  sichert  man  den  Roststäben  durch  einen  tiefen  Aschenfall,  dessen  Sohle  man  mit 
Wasser  überdeckt. 

Der  Feuer  räum  zwischen  der  Herdsohle,  dem  Roste  und  dem  Kessel  muss  geräumig 
genug  sein ,  um  das  Brennmaterial  aufnehmen  zu  können  und  die  gehörige  und  völlige  Em 
wicklung  der  Flamme  zu  gestatten.     Das  Brennmaterial  muss  in  der  erforderlichen  Menge  au: 
gegeben  werden,  ist  die  Quantität  zu  klein,    so  entgeht  ein  grosser  Theil  der   einströmende! 
Luft  der  Verbrennung ;  ferner  veranlasst ,  wenn  oft  geschürt  werden  muss ,  das  häufige  Oeffnei 
des  Schürloches  kalte  Luftströmungen,  welche  die  Temperatur  unter  dem  Kessel  erniedrigen  un 
unter  Rauchbildung  einen   starken  Verlust  herbeiführen.     Ist  dagegen  die  Menge  des  aufgegi 
benen  Brennmaterials  zu  gross,  so  wird  der  Luft  der  Durchgang  erschwert  und  die  Verbrennuni 
kann  nur  langsam  und  unvollkommen  vor  sich  gehen.     Ist  der  Feuerraum  zu  niedrig,  so  w 
die  Flamme  gedämpft,  es  findet  nur  unvollkommene  Verbrennung  und  reichliche  Rauchbildu 
statt;  ist  dieser  Raum  dagegen  zu  hoch,  so  wirkt  auf  den  Kessel  vorzüglich  nur  die  strahlen 
Wärme  und  es  geht  demnach  viel  Wärme  verloren.     Die  das  Schürloch  verschliesseude  HeiJ 
thüre  muss  so  breit  sein,  dass  mau  den  Rost  bequem  übersehen  kann,  und  so  hoch,  dass  dal 
Einfeuern  ungehindert  vor  sich  gehen  kann.     Sie  muss  vollkommen  genau  schliessen  ,  da  die 
durch  die  Ritzen  und  Fugen  eindringende  Luft  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  und  Rauch- 
bildung fortwährenden  Wärme  Verlust  nach  sich  ziehen  würde. 

Rauchverzehrende  Indem    wir    die    gewöhnlichen    Dampf  kesselfeuerungen  *) ,    deren 

Feuerungen.       Betrachtung   zum   grössten  Theile  der  Dampfmaschinenlehre   angehört, 

übergehen,  wenden  wir  uns  zu  den  rauch  verzehr  enden  Feuerungen.      Nicht 

nur  um  die  Nachtheile  des  Rauches  zu  vermeiden  ,  welcher  für  die  Umgebung  grosi^ 

Feuerungsanlagen  höchst  unbequem  werden  kann,   sondern  auch  und  zwar  hauptsäcl 


1)  Wir  nehmen  die  Gelegenheit  wahr ,  bezüglich  des  pyrotechnischen  Theiles  des  Dampf- 
kesselbetriebes auf  die  überaus  lehrreichen  Geschäftsberichte  des  „Magdeburger  Verein« 
für  Dampfkesselbetrieb"  (Lüneburg  1872— 1875)  aufmerksam  zu  machen. 
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lieh,  um  an  Brennstoff  zu  sparen  *)  und  an  Heizkraft  zu  gewinnen  (da  der  ökonomische 
Vortheil  der  rauchverzehrenden  Vorrichtungen  zumTheil  auch  darin  beruht,  dass,  weil 
die  Heizflächen  nicht  berussen,  dieselben  in  einem  für  die  Wärmetransmission  geeigne- 
teren Zustande  längere  Zeit  erhalten  werden),  hat  man  sich  seit  langer  Zeit  die  Auf- 
gabe gestellt ,  rauchverzehrende  Feuerungen  zu  construiren ,  ohne  dass  dieses  Problem 
«bis  jetzt  als  genügend  betrachtet  werden  könnte.  Wirft  man  auf  ein  in  vollem  Brennen 
begriffenes  Steinkohlenfeuer  frische  Steinkohlen  ,  so  entwickeln  sich  plötzlich  solche 
Quantitäten  brennbarer  Gase  und  Dämpfe  von  hohem  Kohlenstoffgehalt  (Benzol,  Toluol, 
Phenol,  Anthracen,  Naphtalin  etc.),  dass  der  Sauerstoff  der  in  dem  Feuerraum  befind- 
lichen Luft  zu  ihrer  vollständigen  Verbrennung  in  den  meisten  Fällen  nicht  genügt. 
Durch  die  verhältnissmässig  kühlen  Wände  des  Dampfkessels  und  durch  die  während 
des  Einfeuerns  einströmende  kalte  Luft  werden  die  Verbrennungsprodukte  abgekühlt 
und  es  verbrennt  nur  der  Wasserstoff  dieser  Verbindungen  zum  Theil ,  während  der 
Kohlenstoff*  als  Russ  ausgeschieden  und  nicht  verbrannt  wird.  Die  verschiedenen  die 
Verzehrung  des  Rauches  bezweckenden  Vorrichtungen  beruhen  auf  verschiedenen 
Principien ;  so  wird  unter  andern  z.  B.  a)  durch  einen  besonderen  Luftkanal ,  welcher 
unmittelbar  hinter  dem  Rost  mündet,  der  Flamme  ein  Strom  kalter  und  heisser  Luft 
zugeführt ;  b)  man  bringt  zwei  nebeneinander  befindliche  Feuerungen,  die  abwechselnd 
mit  frischen  Kohlen  gespeist  werden ,  in  solche  Verbindung,  dass  der  Rauch  der  einen 
Feuerung  mit  dem  in  voller  Glut  befindlichen  Feuer  der  anderen  Feuerung  in  innige 
Berührung  tritt  und  dadurch  verbrannt  wird ;  c)  es  werden  die  frischen  Kohlen  auf 
den  vorderen  Theil  des  Rostes  geworfen,  damit  der  Rauch  über  das  auf  dem  Hinter- 
theile  des  Rostes  in  voller  Glut  brennende  Feuer  streiche ;  d)  das  Aufschütten  von 
frischem  Brennmaterial  ist  einer  Vorrichtung  übertragen,  welche  nicht  periodisch  eine 
grössere  Kohlenmenge,  sondern  allmälig,  aber  in  ununterbrochener  Wirkung  die  Kohle 
in  zerkleinertem  Zustande  auf  das  in  voller  Glut  befindliche  Feuer  wirft;  e)  zur  Her- 
beiführung der  hinreichenden  Luftmenge,  deren  Sauerstoff  die  vollständige  Verbrennung 
ermöglichen  sollte ,  d.  h.  zur  Erreichung  des  nöthigen  Zuges  war  man  bisher  gewöhnt, 
sehr  hohe  Schornsteine  aufzuführen,  denn  je  höher  die  Schornsteine,  desto  grösser  die 
Differenz  in  den  speeifischen  Gewichten  innerhalb  und  ausserhalb  des  Schornsteines, 
desto  rascher  aber  auch  die  durch  den  Zug  erfolgende  Ausgleichung  dieser  Differenzen, 
|iber  auch  desto  kostspieliger.  Je  mehr  der  Zug  auf  diesem  Wege  gesteigert  wird, 
:lesto  grössere  Wärmemengen  gehen  auf  diese  Weise  verloren.  Da  die  Temperatur- 
pifferenz  die  Ursache  der  Luftströmung  ist,  so  suchte  L.  Gall  diese  Bedingung  durch 
3ine  constante  hohe  Temperatur  des  Verbrennungsraumes  zu  erfüllen.  Leider  werden 
lie  Uebelstände ,  welche  der  Gehalt  der  Steinkohlen  an  Schwefel  mit  sich  führt ,  auch 
lurch  die  besten  Feuerungsanlagen  nicht  beseitigt ,  ja  je  vollkommener  der  Brennstoff 
/erbrannt  wird ,  um  so  sicherer  geht  der  Schwefel  in  Form  von  schwefliger  Säure  in 
lie  Luft  über2). 

Von  den  bekannteren  Einrichtungen,  den  Rauch  zu  verzehren  oder  die  Bildung  des  Rauches 
;u  verhüten,  oder  endlich  den  entstandenen  Rauch  auf  mechanische  Weise  (z.  B.  durch  Waschen) 
;u  entfernen,  seien  folgende  Principien  angeführt. 

1.    Mechanische  Entfernung   des  Rauches    durch    Waschen  der 
e  u  e  r  g  a  s  e.      Man  hat  in  England  ,    namentlich    in    den  chemischen  Fabriken  zu 


1)  Versuche  in  England  ergaben,  dass  1  Tonne  (=  20  Ctr.)  Steinkohlen  bei  gewöhnlicher 
Verbrennung  25  Pfund  Russ  liefert,  welcher  eine  Heizkraft  von  4/5  der  Kohle  hat.  Der  Verlust 
,n  Heizkraft  durch  fortgeführten  Kohlenstoff  beträgt  danach  Vm  oder  nicht  ganz  1  Proc. 

2)  Die  grossen  Nachtheile  des  Schwefelgehaltes  der  Steinkohlen  bei  ihrer  AnwenduDg 
,1s  Brennstoff  schildert  R.  Angus  Smith  in  dem  Alkali  Act  von  1873.  Er  zeigt,  dass  in  Man- 
hester  die  schweflige  Säure  der  Luft  alle  Vegetation  unmöglich  macht.  Vergl.  Chemie.  News 
874,  XXXI  No.  788  p.  6. 
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Newcastle  Vorrichtungen  getroffen ,  um  den  aus  den  Feuerungen  kommenden  Rauch, 
bevor  er  in  den  Schornstein  tritt,  auszuwaschen.  Sämmtliche  rauchentwickelnde  Herde 
einer  Fabrik  werden  mittelst  eines  weiten  und  langen  gemauerten  Kanals  mit  einer 
einzigen  Esse  in  Verbindung  gesetzt. 

Dieser  Kanal  hat  eine  Reihe  von  Knien  in  einer  senkrechten  Ebene ,  so  dass  der  Gasstrom, 
v/elcher  mit  dem  Russ  gemischt  ist ,  wiederholt  auf-  und  abwärts ,  wie  durch  eine  Reihe  von 
Hebern  ziehen  inuss,  um  zum  Schornsteine  zu  gelangen.  Jeder  der  abwärts  gehenden  Schenkel 
des  Herdes  ist  an  seinem  oberen  Theile  verschlossen  und  zwar  durch  ein  Becken  mit  Rändern 
von  verschiedener  Höhe,  dessen  metallner  Boden  mit  kleinen  Löchern,  wie  die  Brause  einer 
Giesskanne  versehen  ist.  Durch  diese  Löcher  fällt  Wasser  mitten  in  den  Rauchstrom  ;  das  so 
a!s  Regen  einfallende  Wasser  verhindert  den  Zug  nicht,  sondern  befördert  ihn,  weil  es  in  der- 
selben Richtung  fällt,  in  welcher  der  Gasstrom  sich  bewegt.  Alle  von  letzterem  mitgeführten 
festen  Theilclien  werden  durch  das  wiederholte  Waschen  abgeschieden  und  bleiben  auf  dem 
Wasser  der  Sohle  des  Kanals  als  Russ  liegen,  wo  sie  nach  einiger  Zeit  hinweggenommen  werden. 
Jean  in  Paris  hat  das  Princip  des  Wascheus  des  Rauches  in  etwas  anderer  Weise  als  oben 
beschrieben  angewendet:  Der  Rauch  und  die  Gase  strömen  hier  aus  dem  letzten  Kesselkanale 
in  einen  unterirdischen  Kanal,  welcher  bis  zur  Esse  geht  und  dessen  Sohle  mehrere  Centimeter 
hoch  mit  Wasser  bedeckt  ist.  Dieser  Kanal  heisst  der  hydraulische  Kanal.  Der  aus  der  Dampf- 
maschine entweichende  Dampf  wird  bis  zu  diesem  Kanäle  geführt,  wo  er  zum  grössten  Theile 
durch  einen  Strahl  kalten  Wassers  verdichtet  wird ,  der  als  Regen  der  Richtung  des  Dampfe» 
entgegenströmt.  Etwas  weiterhin  im  Kanäle  befindet  sich  ein  Rührer  in  Form  eines  Schaufel- 
rades ,  dessen  Schaufeln  die  Oberfläche  des  Wassers  berühren ,  ohne  darin  einzutauchen ;  die 
Kanten  desselben  sind  oben  mit  wedelähnlichen  Pinseln  versehen,  welche  in  das  Wasser  treten, 
dasselbe  aufnehmen  ,  heben  und  wieder  wegschleudern ,  so  dass  es  in  feinen  Tropfen  niederfällt. 
Das  Wasser  im  hydraulischen  Kanal  wird  folglich  erwärmt  und  dient,  nachdem  es  filtrirt  worden 
ist,  zur  Speisung  des  Dampfkessels. 

Wie  es  scheint  hat  das  früher  in  den  englischen  Bleihütten  in  Anwendung  gebrachte 
Waschen  des  Bleirauches  als  Muster  für  das  Rauchwaschen  gedient ,  welches ,  abgesehen  von 
den  nicht  wohlfeilen  Einrichtungen  und  der  erforderlichen  Betriebskraft,  um  so  weniger  zn 
empfehlen  ist ,  als  dadurch  im  günstigsten  Falle  nur  die  im  Rauche  enthaltenen  festen  Körper 
wie  Russ  und  Flugasche,  nicht  aber  die  riechenden  Stoffe  befestigt  werden.  Weit  vorteil- 
hafter ist 

2.  Die  Anwendung  verbesserter  R  o  s  t  e  *)  die  man  a)  als  immobile  und 

b)  als  mobile  Roste  unterscheiden  kann. 

Treppenrost.  Von  den  immobilen  Rosten  sind  ausser  den  gewöhnlichen  Pia  n  r  ö  st  en 

erwähnenswerth  der  Treppenrost  und  der  Etagenrost2).  Ersterer,  der  zuerst  von  franzö- 
sischen Technikern,  wie  es  heisst  nach  Angabe  eines  polnischen  Ingenieurs,  auf  österreichischen 
Hütten  in  Anwendung  kam,  besteht  aus  mehreren ,  aus  Roststäben  gebildeten  Stufen ,  welche  für 
das  Schüreisen ,  vom  Aschenfalle  aus ,  zugänglich  sind.  Durch  die  Hitze  des  Feuers  auf  den 
unteren  Stufen  wird  das  Material  auf  den  oberen  einigermaassen  verkokt  und  erst,  wenn  es  seine 
Gase  zum  Theil  abgegeben  hat,  wird  es  auf  die  unteren  Stufen  herabgestossen ,  um  auf  den 
oberen  durch  neues  ersetzt  zu  werden.  Die  Luft  tritt  bei  diesem  Roste  nicht  allein  durch  die 
Roststäbe,  sondern  auch  durch  die  Stufenabsätze  zum  Theil  seitlich,  zum  Theil  über  das  Feuer, 
was  zur  Entzündung  der  flüchtigen  Stoffe  einigermaassen  beiträgt.  Backende  Kohlen  eignen 
sich  für  den  Treppenrost  nicht,  eben  so  wenig  stark  schlackebildende,  dagegen  ist  die  Anwendung 
von  Kohlenklein,  Torfabfällen,  Sägespänen  und  dergleichen  sehr  am  Platze.  Anstatt  der  eisernen 
Roststäbe  verwenden  Longride  und  Mash  (1866)  Blöcke  oder  Platten  aus  feuerfestem  Thon, 
welche  entweder  mit  durchgehenden  cannelirten  Löchern  versehen  oder  deren  Aussenflächen  so 
beschaffen  sind,  dass  beim  Zusammenstellen  mehrerer  solcher  Blöcke  Kanäle  entstehen,  durch 
welche  dem  Brennstoff  Luft  zugeführt  wird.  Wesentlich  modificirt  tritt  der  Treppenrost  als 
Etagenrost.  E.  Langen'sEtagenrostim  Jahre  1866  auf.  Er  unterscheidet  sich  von  allen 
üblichen  Feuerungsvorrichtungen  dadurch,  dass  bei  ihm  das  frische  Brennmaterial  nicht  wie  bei 
dem  liegenden  Rost  auf  die  brennende  Kohlenschicht  sondern  unter  derselben  auf  den  Rost 
eingeführt  wird.  Zu  dem  Ende  ist  der  unter  einem  Winkel  von  etwa  28°  geneigt  liegende  Rost 
in  mehrere  Etagen  getheilt ,  dergestalt,  dass  zwischen  jeder  Etage  in  der  ganzen  Breite  des 
Rostes  ein  freier  Raum  von  etwa  12  Centimeter  Höhe  bleibt,  durch  welchen  die  frische  Kohle 


X)  Vergl.  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1878  p.  260. 

2)  Die  Vorzüge  des  Treppenrostes  vor  dem  Planroste  beleuchtet  Weinlig,  Jahresbericht 
1879  p.  1254. 
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lauf  den  Rost  geschoben  wird.  Die  Destillation  der  Gase  geht  daher  ununterbrochen  unter  stetem 
Luftzutritt  von  unten  vor  sich  und  dieses  Gemisch  von  Gas  und  Luft  ist  gezwungen,  durch  die 
darüber  liegende  Kohlenschicht  zu  streichen ,  wo  es  die  zu  einer  Verbrennung  erforderliche 
Temperatur  vorfindet.  Somit  sind  alle  Bedingungen  zu  einer  möglichst  rauchlosen  Verbrennung 
n  einfacher  Weise  und  ohne  Hülfe  jeder  mechanischen  Vorrichtung  erfüllt.  Da  unmittelbar  auf 
ler  Rostfläche  sich  nur  frische  Kohle  befindet,  so  wird  der  Rost  kühl  erhalten  und  derselbe  vor 
Abnutzung  und  Verschlackung  geschützt.  Sehr  verbreitet  ist  ferner  der  Planroststab  von 
Ludwig1),  der  für  geringwertige  und  bessere  Kohlensorten  anwendbar  ist  und  hinsichtlich  der 
•ationellen  Verbrennung  vorzügliche  Resultate  liefert.  Er  besteht  aus  einem  10  Millimeter 
starken  Steg,  an  welchem  zu  beiden  Seiten  schwache  conische  Rippen  angeordnet  sind,  deren 
Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  15  Millimeter  beträgt.  Die  letzteren  sind  unter  78°  zur  Hori- 
zontalen geneigt,  um  die  zuströmende  Luft  in  schräger  Richtung,  und  zwar  nach  der  Esse  zu, 
lurch  das  Brennmaterial  zu  leiten.  Die  Köpfe  des  Stabes  und  der  Steg  sind  mit  Aussparungen 
versehen,  welche  der  Luft  von  allen  Seiten  den  Zutritt  gestatten,  so  dass  der  Rost  bei  den  ge- 
ingen  und  gleichmässigen  Eisenstärken  stets  kalt  erhalten  wird.  Der  Steg  wird  durch  die  seit- 
ichen  Rippen  genügend  versteift,  wesshalb  ein  Verbiegen  des  Stabes  nicht  stattfinden  kann.  Die 
)enachbarten  Stäbe  berühren  sich  seitlich  nur  an  den  Köpfen  und  an  den  5  (in  der  Zeichnung, 
'lie  der  Patentschrift  beigegeben  ist,  besonders  bezeichneten)  Stellen,  so  dass  zwischen  den  ein- 
•elnen  Stäben  noch  Luftspalten  von  6  Millimeter  yerbleiben.  Durch  diese  Anordnung  soll  die 
frösstmögliche  freie  Rostfläche  erzielt ,  die  Luft  vollkommen  gleichmässig  und  fein  vertheilt  in 
Berührung  mit  dem  Brennmaterial  gebracht  und  dadurch  die  vollständigste  Verbrennung  herbei- 
geführt werden.  — 

Mobile  Roste.  Den  mobilen  Rosten2)  liegt  wesentlich  der  Gedanke  zu  Grunde,  das  Nach- 

euern  durch  mechanische  Vorrichtungen  besorgen  zulassen.    Von  allen  in  Gebrauch  gekommenen 

Kettenrost,  derartigen  Apparaten  haben  folgende  zwei  Verbreitung  gewonnen.  Der  Ketten- 
ost von  Juck  es  (in  Frankreich  der  Rost  von  Tailfer  oder  Taillefer  genannt)  hat,  trotz 
er  complicirten  und  kostspieligen  Construction  vielfach  Eingang  in  der  Praxis  gefunden.  Er 
esteht  (Fig.  369),  wie  die  Zeichnung  zeigt,  aus  zwei  endlosen  Gliederketten  GG  mit  flachen 
Miedern,  die  über  von  der  Maschine  be- 
legte achtarmige  Leitwalzen  laufen.  Eig,  369. 
Zwischen  diesen  Ketten  sind  die  Roststäbe 
er  Länge  nach  eingeschaltet,  so  dass 
leichsam  der  ganze  Rost  ein  breites  end- 
3ses  Band  von  Stäben  bildet.  Der  Ab- 
tand  beider  Walzen  bestimmt  die  Länge 
es  Rostes ,  ihre  bei  0  eingeleitete  Um- 
rehung  giebt  ihm  eine  ununterbrochene 
lewegung  von  27 —  30  Millimetern  in 
er  Minute.  Das  durch  den  Fülltrichter 
i  aufgeschüttete  Brennmaterial  wird  da- 
urch  continuirlich  dem  Feuer  zugeführt, 
►ie  Höhe  der  Brennstoffschicht  wird  durch 
ie  Scheidewand  D  bestimmt,  welche  mit 
jtülfe  eines  bei p  befindlichen  Hebels  höher 
der  niedriger  gestellt  werden  kann.  Die 
ette  sammt  den  Leitwalzen  ruht  auf  dem 
fagen  /,  der  auf  der  Rollbahn  HR 
in-  und  ausgefahren  werden  kann.     Die 

chnelligkeit  der  Bewegung  des  Rostes  ist  derart  regulirt,  dass  die  Kohle,  die  auf  der  einen  Seite 
isch  darauf  fällt,  verbrannt  sein  soll,  wenn  sie  auf  der  andern  Seite  des  Rostes  ankommt,  wo  sie 
äim  Fortschreiten  des  Rostes  von  selbst  herabfällt.  Dies  ist  aber  nun,  theils,  je  nach  der  Grösse 
ad  Qualität  der  Kohle ,  nicht  immer  der  Fall  und  es  wird  immer  viel  Kohle  abgeworfen,  theils 
it  die  Verbrennung  auf  einer  Seite  des  Rostes  stets  sehr  verschieden  von  der  auf  der  andern, 
|ieils  endlich  zerstört  sich  der  complicirte  und  viel  Kraft  absorbirende  Apparat  ziemlich  schnell, 
)  dass  er  an  vielen  Orten ,  wo  man  sich  seiner  bediente ,  wieder  verlassen  wurde,  obwol  er  so 
enig  Rauch  gab ,  als  bei  gut  gehaltenem ,  von  oben  genährtem  Feuer  möglich  ist.  —  Eine 
otirender  Rost,  ähnliche  Tendenz  wie  der  Kettenrost  verfolgt  Collier' s  rotirender  Rost. 

ier  rotirt  eine  rostförmig  durchbrochene  runde  Platte  an  Rostesstatt  unter  dem  Kessel.  An  einer 
teile  wird  langsam  und  sparsam  durch  einen  radialen  Spalt  Kohle  aufgestreut,  so  dass  bei  jedem 


1)  Jahresbericht  1878  p.  1246. 

2)  Vergl.  Wackernie's  beweglichen  Rost,  Jahresbericht  1879  p.  1255, 
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Umlaufe  des  Rostes  alleTheile  desselben  gleichmässig  versehen  werden.  Obgleich  dieser  Apparat 
unstreitig  grosse  Vortheile  in  Bezug  auf  Brennstoffersparniss  gewährt,  ist  er  doch  durch  den  Um- 
stand, dass  die  Beweguugstheile  im  Aschenfalle  liegen  und  die  starke  Reibung  am  Umfang  der 
Platte  einen  grossen  Kraftaufwand  erheischen,  wenig  in  Anwendung  gekommen. 

Verbesserte  Zufuhr  Unter  den  Einrichtungen,  welche  3.   eine  verbesserte  Zu- 

von  Brennstoff,    fuhrung  de s  B r e n n m a t e r i a  1  s  bezwecken  sollen,  seien  unter  den 
zahllosen  Vorschlägen  einige  der  besseren  und  bewährteren  angeführt. 

Die  von  Collier  im  Jahre  1823  ausgeführte  Einrichtung  hat  wesentlich  folgende  Be- 
schaffenheit :  Aus  einem  Rumpfe  fallen  die  Kohlen  fortwährend  auf  zwei  horizontale  Quetsch- 
walzen ,  deren  Oberflächen  mit  Spitzen  versehen  sind.  Von  hier  aus  gelangt  die  zerkleinerte 
Kohle  auf  zwei  neben  einander  und  in  derselben  Horizontalebene  liegende  kreisförmige  Pro- 
jectoren  oder  Schleuderer ,  welche  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegen  und  zusammen- 
wirken. Jeder  Projector  hat  sechs  trapezo'idische  Schaufeln  und  macht  in  einer  Minute  200  Um- 
drehungen. Der  Herd  hat  einen  festen  Rost.  Zur  Bewegung  des  Mechanismus  war  '/2  Pferde- 
kraft nothwendig.  Aehnlich  ist  die  von  Stanley  erfundene  und  bei  Dampfkesselfeueruugen 
vielfach  zur  Anwendung  gekommene  mechanische  Vorrichtung  zum  Aufgeben  der  Kohle,  welche 
ihrem  Zweck  ziemlich  gut  entspricht.     Vor  der  Heizöffnung  (Fig.  370)  befindet  sich  ein  Trichter 


Fig.  370. 
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a,  in  welchem  die  beiden  mit  zugespitzten  Zähneu  versehenen  Walzen  die  aufgeschütteten  Kohlen 
zerbrechen  und  langsam  zwischen  sich  hindurch  arbeiten.  Die  zerkleinerten  Kohlen  fallen  auf 
den  mit  grosser  Geschwindigkeit  umlaufenden  Schleuderer  oder  Distributor  Z>,  welcher  die  auf- 
fallenden Kohlen  fortschleudert,  so  dass  sie  sich  gleichmässig  auf  dem  Roste  ausbreiten.  Ist  auch 
diese  Vorrichtung  nicht  frei  von  Mängeln,  zeigt  sie  namentlich  den  Uebelstand,  dass  es  der 
Heizer  nicht  in  seiner  Gewalt  hat,  beliebig  stärker  und  schwächer  zu  feuern,  so  geht  sie  doch  als 
Rauchverzehrer  vielen  anderen  Einrichtungen  vor;  nur  ist  zu  bedauern,  dass  die  erforderlich« 
Triebkraft  sie  auf  die  Dampfmaschinen  beschränkt. 

Pultfeuerungen.  Hierher  gehören  auch  die  Pultfeuerungen  (von  Wedgwood  zur  Feuerung 

der  Porcellanöfen  eingeführt),  deren  Charakteristisches  darin  liegt,  dass  sich  bei  ihnen  der  Luft- 
strom des  Zuges  nicht  von  unten  nach  oben  durch  den  Rost  bewegt,  sondern  denselben  von  oben 
nach  unten  durchstreicht.  Der  Rost  liegt  hierbei  meist  stark  von  hinten  nach  vorn  geneigt,  die 
Feuerthüre,  die  grosse  Dimensionen  hat,  bleibt  immer  offen,  während  die  Thür  des  Aschenfalles 
geschlossen  bleiben  muss.     Die  Flamme  zieht  also  bei  dieser  Feuerung  durch  den  Rost  hindurch 
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und  wird  von  da  aus  weiter  verwendet.  Somit  ist  hier  allen  Bedingungen  für  eine  vollkommene 
Verbrennung  genügt,  denn  obwol  das  Nachheizmaterial  oben  auf  den  Rost  geworfen  wird,  so  ist 
doch  dies  Oben  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Gasströmung  unten ,  denn  das  aufgeworfene 
Material  wird  früher  als  das  brennende  von  der  reinen  durchströmenden  Luft  berührt,  die  Gase 
entbinden  sich  daraus  durch  die  strahlende  Wärme  der  Feuerschicht  und  kommen ,  mit  Luft 
gemischt,  ins  Feuer,  welches  sie  ganz  durchziehen  müssen  und  daher  gut  in  Brand  gesetzt  werden. 
Diese  Feuerung  ist  völlig  rauchlos,  doch  ist  sie  nicht  ganz  makelbar.  Vorerst  geht  bei  ihr  die  Wir- 
kung der  strahlenden  Wärme  des  Herdes  fast  gänzlich  verloren,  da  dessen  hellbrennende  Fläche 
nach  unten  gekehrt  ist;  sodann  ist  es  kaum  möglich,  hinreichend  feuerfeste  Roste  herzustellen, 
da  dieselben  fortwährend  von  der  weissglühenden  Flamme  bestrichen  werden  und  der  zerstören- 
den Wirkung  des  Feuers  ausgesetzt  sind.  Endlich  ist  es  störend,  dass  die  Flugasche  in  derselben 
Richtung  sich  absondert  wie  die  Flamme  und  daher  massenhaft  in  die  Feuerkanäle  geführt  wird, 
die  sie  bald  verstopfen.  Immerhin  ist  die  Pultfeuerung  dort  am  Platze,  wo  eine  reine  rauchfreie 
Flamme  wünschenswerth  ist  und  hingegen  die  Rücksichten  der  Oekonomie  zurücktreten.  Die 
Pultheizung  ist  in  der  Regel  nur  für  Holz  anwendbar,  doch  sind  in  neuerer  Zeit  auch  Torf-  und 
Vogl's  Schüttelrost.  Kohlenpulte  construirt  worden.  In  letzterer  Hinsicht  ist  der  Schüttelpult - 
rost  Vogl's  beachtenswerth ;  derselbe  ist  ein  Stangenrost  mit  einer  Neigung  von  33°,  wird 
durch  einen  Fülltrichter  gespeist  und  ist  so  eingerichtet,  dass  die  einzelnen  Stäbe  durch  eine 
Boquillons  Rost.  Schlagwelle  erschüttert  werden  können.  Bei  Boquillon's  Rost  für  kleine 
Feuerungen,  also  für  Sparherde  und  Zimmeröfen,  wird  das  frisch  aufgelegte  Brennmaterial  nicht 
auf,  sondern  unter  das  glühende  gebracht.  Der  Rost  bildet  einen  horizontal  liegenden  drehenden 
Cylinder  ,  dessen  Mantelfläche  die  Roststäbe  vorstellen.  Die  Rostmantelfläche  kann  geöffnet 
werden ;  beim  Schüren  wird  auf  die  noch  brennende  Kohle  frisches  Brennmaterial  gestürzt,  die 
Cylinder  werden  geschlossen  und  so  weit  umgedreht,  dass  die  kalten  Kohlen  unten  zu  liegen 
kommen.  Die  sich  entwickelnden  Gase  müssen  durch  die  brennende  Kohlenschicht  streichen 
und  verbrennen.  Findet  somit  auch  vollständige  Rauchverzehrung  statt,  so  ist  doch  das  Schür- 
geschäft so  complicirt  und  mühselig,  dass  die  Bo  quill on' sehe  Einrichtung  wol  schwerlich 
Eingang  finden  wird.  In  vielen  Fällen  hat  man  sich  bemüht,  das  Feuer  in  aufsteigender  Rich- 
Apparate  von  Cutler  tung  zu  speisen,  so  bei  der  Vorrichtung  Cutler's,  welche  1854  von  Arnott 
und  George.  verbessert  wurde.  In  beiden  Fällen  wird  der  Boden  eines  mitKohlen  gefüllten 
Blechkastens  entweder  mit  Hülfe  von  Ketten  oder  mittelst  Zahnstangen  gehoben ,  wobei  das 
Schüreisen  als  Hebel  dient.  Nachdem  der  Brennstoff  consumirt  ist,  wird  der  Boden  des  Kohlen- 
kastens wieder  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurückgeführt  und  der  Kasten  mit  neuem  Brenn- 
material gefüllt,  was  in  24  Stunden  zweimal  zu  geschehen  hat.  Beider  Vorrichtung  von  George 
wird  das  Brennmaterial  durch  eine  Schraube  von  unten  auf  einen  kreisförmigen,  fast  trichter- 
Fletscher Rost,  förmigen  Rost  hinaufgeschraubt.  Seit  einigen  Jahren  wird  A.  C.  Fletscher's 
amerikanischer  Patent-Feuerrost  (Fig.  371)  vielfach  an- 
gewendet, der  vermöge  seiner  eigenthümlichen  Con-  Fig.  371. 
struktion  eine  freie  Circulation  der  Luft  durch  den  ganzen 
Rost  gestatte,  dadurch  eine  vollständigere  Kohlenver- 
brennung und  demzufolge  bei  einer  Kohlenersparniss  bis 
zu  20  Proc.  eine  weit  raschere  Dampferzeugung  als  bei 
anderen  bisher  angewendeten  Rosten  herbeiführe.     Die 

I  fortwährende  Abkühlung  der  Rostoberfläche  verhindert 

|  das  Anhängen  von  Schlacken  und  conservirt  die  Rost- 
stäbe, die  sich  nicht  verziehen,  nur  in  geringem  Maasse 
ausdehnen  und  leicht  gereinigt  werden  können.  — 

Apparate  mit  4    Unter  den  Apparaten,  bei  denen  die  Rauchbildung  durch  un- 

ungleicher  rtr  '  o 

Rostbeschickung,  gleiche  Rostbeschickung  verhütet  werden  soll ,  steht  unzweifel- 
haft die  1855  von  Dum^ry  construirte  Feuerung  oben  an.  Sie  ist  von  den  Anlagen 
von  Cutler  und  George  dadurch  unterschieden,  dass  die  Kohle  nicht  von  unten 
gehoben ,  sondern  von  beiden  Seiten  des  Rostes  aus  unter  die  Glut  geschoben  wird. 
Zu  dem  Ende  hat  der  Rost  eine  starke  Krümmung  nach  oben ,  und  erhebt  sich  in  der 
Mitte  gleichsam  zu  einem  Sattel  nach  der  ganzen  Längenseite ;  durch  äussere  bewegende 
Kraft  wird  der  Brennstoff  nach  dem  Roste  zu  gedrückt ,  so  dass  er  auf  dem  untersten 
Roststabe  zunächst  anlangt  und  dann  auf  der  convexen  Fläche  des  Rostes  weiter  geht. 
Ist  der  Rost  mit  Feuer  bedeckt ,  so  schiebt  sich  das  nachgedrückte  Feuerungsmaterial 
zwischen  Rost  und  brennende  Masse  hinein  und  die  Nachfeuerung  geschieht  somit  von 
unten  her.      Das  nämliche  Princip ,  welches  der  D  u  m  e*  r  y  '  sehen  Feuerung  zu  Grunde 
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liegt,  ist  übrigens  schon   1785   von  Watt  in   dem  schrägen  Eoste  zur  Anwen- 
dung gebracht  worden. 

Auch  Tenbrinck  legt  Rost  und  Platte  geneigt,  so  dass  die  Kohlen  fast  von  selbst  ab- 
rutschen. Die  geneigten  Roste  bieten  überhaupt  den  grossen  Vortheil ,  dass  der  untere  Theil 
des  Rostes  immer  mit  glühender,  zu  Koks  gewordener  Kohle  angefüllt  ist,  wodurch  frische  Luft 
in  die  Feuerbüchse  nachdringt.  Diese  Luft  erlangt  durch  ihre  Berührung  mit  dem  Feuer  eine 
genügend  hohe  Temperatur,  um  die  Verbrennung  der  flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  zu  bewirken, 
welche  sonst  am  oberen  Theile  des  Rostes  nicht  verbrannt  werden  würden.  Bei  der  Feuerung 
vonCorbin  ist  der  Rost  nicht  geneigt,  sondern  in  zwei  Hälften  getheilt,  welche  durch  eine 
dazwischen  eingeschaltete  ununterbrochene  Thonplatte  verbunden  sind.  Den  ersten  mit  Erfolg 
gekrönten  Versuch ,  den  Rauch  durch  Entzündung  mittelst  des  Feuers  selbst  zu  verbrennen ,  hat 
wol  Fairbai  rn  1837  mit  seinem  D  opp  elro  st  gemacht.  Die  Feuerung  hat  zwei  Roste  und 
zwei  Thüren.  Die  Roste  sind  durch  eine,  weit  in  den  Heizraum  reichende  Scheidung  von  feuer- 
festen Backsteinen  getrennt,  hinter  dieser  Scheidewand  vereinigen  sich  aber  die  Flammen  beider. 
Die  Roste  werden  abwechselnd  beschickt,  so  dass  der  eine  immer  im  vollen  Brande  ist,  wenn 
der  andere  das  Beschicken  nöthig  hat.  Im  Innern  kommt  der  Rauch  von  dem  einen  Roste  mit 
der  Flamme  des  andern  Rostes  zusammen  und  soll  verbrennen.  Dies  kann  aber  nur  unvoll- 
kommen geschehen  und  etwa  zunächst  nur  an  der  Scheidewand ,  wo  Rauch  und  Flamme  sich  be- 
rühren. Solche  Doppelroste  bieten  daher  nur  eine  unvollständige  Rauchverzehrung  dar.  Ratio- 
neller erscheint  es,  die  beiden  Roste  anstatt  neben-,  hinter  einander  aufzustellen,  wo  dann  der  Rauch 
über  die  Flamme  des  dahinter  liegenden  vollen  Feuers  streicht ;  der  eine  Rost  wird  mit  nicht 
rauchendem  Brennmaterial  (Anthracit  oder  Koks)  gefeuert.  De  Buzonniere  begnügt  sich 
nicht  damit,  den  Rauch  durch  die  Flamme  des  Nebenrostes  streichen  zu  lassen ,  sondern  er  leitet 
abwechselnd  vermittelst  gewendeter  Register  den  Rauch  des  frisch  geschürten  Rostes  unter  und 
durch  den  anderen  Rost  und  dessen  volle  Glut.  Die  Feuerungen  von  Fairbairn  und  ähnliche 
Construktionen ,  auf  das  Bestreben  basirt,  die  nichtentzündeten  Gase  eines  frisch  beschickten 
Feuers  durch  die  eines  hellbrennenden  entflammen  zu  wollen ,  beruhen  zum  Theil  auf  irrigen 
Vorstellungen ,  da  vom  hellbrennenden  Feuer  nur  Gase  entweichen ,  die  der  Verbrennung  feind- 
lich sind.  Das  frisch  beschickte  Feuer  giebt  allerdings  verbrennliche  Gase  und  Dämpfe  reich- 
lich ab ,  aber  es  fehlt  der  zu  ihrer  Verbrennung  erforderliche  Sauerstoff.  Diesem  Mangel  ist 
einigermaassen  durch  die  Guidde'sche  Feuerung  abgeholfen,  die  als  eine  Abänderung  der 
Fairbairn  'sehen  zu  betrachten  ist,  bei  welcher  eine  Luftzuführung  über  dem  Roste  stattfindet, 
indem  man  Luft  durch  kleine  Oeffnungen  an  dem  Punkte  eintreten  lässt ,  wo  die  Flammen  der 
beiden  Roste  sich  vereinigen.  Mit  dieser  Vorrichtung  werden  verhältnissmässig  ganz  gute 
Resultate  gewonnen. 

Rauchverbrennung  5    jjej  ^er  Rauch  Verbrennung    im  engeren  Sinne    durch 

Nebenatrome.  Luftneb  enström  e  und  den  darauf  bezüglichen  Vorschlägen  trifft 
man  meist  Projekte ,  die  nicht  zum  Ziele  führen  können.  Einige  wenige  beachtens- 
werthe  seien  im  Nachstehenden  angeführt. 

In  erster  Linie  ist  zu  nennen  die  von  Parkes  1820  construirte  gespaltene  Feuer- 
brücke (split-bridge),  bei  welcher  die  in  den  Aschenfall  strömende  Luft  zum  Theil  durch  den 
Rost,  zum  Theil  unter  dem  Rost  in  den  Spalt  der  Feuerbrücke  geht  und  bei  ihrem  Austritt  in 
einem  rechten  Winkel  die  Flamme  schneidet.     Aehnliches  findet  bei  Palazot's  Feuerung  statt, 
welche  nach  dem  Urtheile  von  Burnat,  Tresca  u.  A.  bei  befriedigender  Rauchverbrennung 
einfach,  billig,  überall  leicht  anzubringen  und  leicht  zu  bedienen  ist.     Eine  Modifikation  der 
gespaltenen  Brücke  findet  sich  an  der  Feuerung  des  Engländers  Chanter,  welche  im  wesent- 
lichen aus  zwei  aufeinanderliegenden  Rosten  besteht,  von  denen  der  zweite  etwas  abwärts  von 
dem  ersten  liegt.     Das  frische  Brennmaterial  wird  auf  den  letzteren  geworfen,  und  wenn  es  in 
glühende  Koks  verwandelt  ist,  wird  es  auf  den  zweiten  Rost  geschoben.     Auf  diesem  bildet  es  I 
eine  dünne  Lage,  durch  die  eine  hinreichende  Luftmenge  einströmen  kann,  um  die  Rostkoks  und 
dadurch  die  gasigen  Produkte  verbrennen  zu  können ,  welche  von  dem  ersten  Roste  über  das 
glühende  Brennmaterial  auf  den  zweiten  strömt.     Um  den  Rauch  auch  in  dem  Falle  vermindern 
zu  können,  dass  die  auf  die  angegebene  Weise  eingeströmte  Luft  nicht  hinreicht,  ist  in  dem« 
Mauerwerk  jenseits  des  Rostes  ein  Raum  mit  Löchern ,  die  sich  nach  dem  Herde  zu  öffnen ,  an-  1 
gebracht ;  von  demselben  geht  eine  gusseiserne  Röhre    durch    den  Aschenkasten ,    die    sich  in  I 
geringer  Höhe  über  dem  Boden  öffnet. 

Gall's  Feuerung.  Währendes  in  der  Praxis  als  unbestrittenes  Axiom  galt,  dass  die  Weite! 

und  Höhe  eines  Fabrikschornsteins  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  dem  in  einer  bestimmten  I 
Zeit  verbrannten  Breuustoffquantum  stehen  müsse,  hat  L.  Gall  Schornsteine  gebaut,  welche  den! 
höchsten  Punkt  der  Gebäude  nur  um  0,6  Meter  überragen  und  nicht  mehr  die  Aufgabe  haben,  I 
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den  Zug  zu  befördern ,  soudern  lediglich  einen  Abflusskanal  für  die  Verbrennungsprodukte  zu 
bilden.  Da  die  Temperaturdifferenz  die  Ursache  der  Luftströmung  in  einem  Ofen  ist ,  so  sucht 
Gall  diese  Bedingung  durch  eiue  constaut  sehr  hohe  Temperatur  des  Verbreunungsraumes  zu 
erfüllen.  Um  nun  diese  herbeizuführen,  mussteu  alle  jene  Veranlassungen  von  Wärmeverlu- 
auf  ein  Minimum  reducirt  werden;  dahin  gehören  folgende:  a)  Beim  Aufgeben  von  Brenn- 
material findet  stets  eine  Erniedrigung  der  Temperatur  des  Feuerraumes  statt .  sowol  durch  den 
kälteren  Brennstoff,  als  auch  durch  übermässiges  Zuströmen  kalter  Luft.  Die  Abhülfe  besteht 
darin,  dass  man  die  Rostfläche  theilt  und  durch  die  reihenweise  Beschickung  der  einzelnen 
Abtheilungen  die  dabei  unvermeidliche  Temperaturerniedrigung  auf  ein  Minimum  zurückführt. 
In  der  That  ist  hierdurch,  selbst  beim  Aufgeben  von  Brennstoff,  der  Rauchbildung  wesentlich 
vorgebeugt,  b)  Die  Einrichtung  des  Ofens  muss  den  Heizer  nöthigen,  nie  zu  grosse  Quantitäten 
Brennstoff  auf  einmal  aufzugeben  und  mit  diesen  die  Rostfläche  gleichmässig  bedeckt  erhalten, 
c)  Die  herkömmlichen  und  für  unvermeidlich  gehaltenen  Wärmeverluste  durch  die  Mauer- 
wände und  Heizthüren  werden  auf  diese  Weise  vermieden,  dass  man  die  zu  vollständiger  Ver- 
brennung erforderliche  Luft  zuvor  alle  jene  Flächen  passiren  lässt,  denen  sonst  solche  Wärme- 
verluste entquellen.  Man  bringt  auf  diese  Weise  die  bereits  entweichende  Wärme  stets  wieder 
in  den  Heizraum  zurück,  d)  Die  Theorie  des  -lebhaften  Zuges"  führt  ferner  den  unangenehmen 
Umstand  mit  sich,  dass  die  mit  Wärme  beladenen  Gase  viel  zu  rasch  an  der  Siedefläche  vorüber- 
eilen. Um  dem  vorzubeugen,  lässt  nun  Gall  die  zur  Verbrennung  erforderliche  Luft  zwar 
in  gleicher  Menge  wie  bei  dem  lebhaftesten  Zuge,  aber  langsamer  zu  dem  Brennmaterial 
strömen,  wodurch  dann  auch  die  erwärmte  Luft  länger  mit  den  Kesselwänden  in  Berührung 
bleibt.  Zu  diesem  Behufe  musste  sowol  die  freie  Rostoberfläche,  als  auch  die  Querschnitttläche 
des  Schornsteins  vergrössert  werden.  Um  die  zur  innigen  Mengung  der  in  die  unverbrannten 
Gase  und  den  Rauch  einströmenden  Luft ,  so  wie  zur  vollständigen  Verbrennung  dieses  Ge- 
menges vor  der  Berührung  mit  der  Kesselfläche  erforderliche  Zeit  zu  gewinnen  .  musste  erst 
gefunden  werden,  dass  der  Rost  3  Meter  und  noch  mehr  unter  dem  Kessel  liegen  darf.  In  diesem 
dadurch  bedeutend  verlängerten  Feuerraume  zwischen  Rost  und  Kesselfläche  fand  ein  aus- 
reichender Zug  statt  und  es  konnte  nun  von  den  hohen  Schornsteinen  abgesehen  werden,  wie  in 
der  That,  wie  schon  angeführt,  die  Gall' sehen  Schornsteine  nur  Abflusskanäle  für  die  Ver- 
brennungsprodukte sein  sollen. 

Resume".  Aus  den  im  Vorstehenden  erörterten  Beispielen  der  rauchverhütenden  und 

rauchverbrennenden  Feuerungen  geht  hervor ,  dass ,  obgleich  nur  wenige  der  in  Vorschlag 
gebrachten  Construktionen  genannt  wurden,  bereits  viele  derselben  in  Anwendung  gebracht 
worden  sind.  Wirft  man  nun  die  Frage  auf,  ob  ein  in  der  That  wirksames  Mittel  oder  eiue  in 
jeder  Beziehung  befriedigende  Construktion  ermittelt  sei,  um  eine  vollkommene  Verbrennung 
des  Brennstoffs  in  der  Feuerung  zu  erzielen,  so  lautet  die  Antwort  verneinend.  Hat  man  sich 
auch  auf  den  verschiedensten  und  mitunter  verschlungenen  Wegen  bemüht.  Rauchbildung  zu 
verhüten  theils  dadurch  ,  dass  man  den  Rauch  mit  bereits  in  vollständiger  Glut  befindlichem 
Brennstoff  zusammenbringen  wollte,  um  ihn  zu  verbrennen ,  theils  die  Anwendung  erhitzter  Luft 
zum  Verzehren  des  Rauches  und  der  Destillationsprodukte  der  Kohlen  in  Vorschlag  brachte, 
theils  durch  gleichförmiges  und  beständiges  Schüren  bei  einer  Feuerungsanlage  der  Rauch- 
bildung vorbeugen  wollen ,  theils  endlich  dadurch ,  dass  man  in  einer  regulirten  Luftzufuhr  die 
Hauptbedingung  einer  vollkommenen  Verbrennung  und  der  Verminderung  von  Rauch  erachtete, 
so  muss  man  doch  gestehen ,  dass  man  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  keine  Mittel  und  Anord- 
nungen kennt ,  welche  in  solchem  Grade  befriedigen ,  dass  sie  allgemein  empfohlen  werden 
könnten.  Trotzdem  haben  sich  viele  Einrichtungen  (der  Etagenrost,  die  F  a  ir  ba  ir  n'sche 
Feuerung  mit  Doppelrösten)  bei  guter  Kesselconstruktion  und  passender  Qualität  der  Brenn- 
materialien gut  bewährt ,  indem  sie  wenigstens  eine  theilweise  Rauchverhütung  bewirken,  ins- 
besondere —  wenn  man  einen  tüchtigen  und  umsichtigen  Heizer  anstellt  und  demselben  bei 
Kohlenersparniss  l)  eine  entsprechende  Prämie  bewilligt.    Welche  günstigen  Resultate  hierdurch 


1)  In  Bezug  auf  Kohlenersparniss  ist  noch  unendlich  viel  zu  leisten ,  namentlich  in  Eng- 
land und  in  den  Oststaaten  der  Union  (insbesondere  in  Pennsylvanien) ,  wo  die  Kohlen- 
verschwendung alle  Begriffe  übersteigt.  Nach  A.  Petzholdt1)  manifestirt  sich  dieselbe 
in  England  1)  durch  den  Abbaumodus,  da  ausschliessliche  Bezahlung  der  Stückkohle  stattfindet 
und  grosse  Kohlenmassen  in  den  Abbauen  zurückbleiben,  die  für  alle  Zeiten  verloren  sind; 
2)  dureh  den  Verbrauchsmodus ,  da  jede  Controle  der  verbrauchten  Kohle  vor  den  Oefen  fehlt ; 
ie  Arbeiterbrigaden  erhalten  so  viel  Kohle  zugeführt ,  als  sie  beanspruchen ,  um  die  Tages- 
leistung zu  vollziehen ,  mit  welchen  Opfern  letztere  erzielt  wird ,  ist  durchaus  irrelevant ,  wenn 
sie  überhaupt  nur  erreicht  wird;  3)  durch  den  Transportmodus.    Was  vom  Karren  abfällt,  bleibt 


1)  A.  Petzholdt,  Die  Erzeugung  der  Eisen-  und  Stahlschienen,  Braunschweig  1874. 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  70 
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herbeigeführt  werden  können,  ersieht  man  aus  der  Thatsache ,  dass  seit  Einführung  der  Kohlen- 
prämie bei  den  Locomotiven  eine  Kohlenersparniss  von  10  Proc.  durchweg  erzielt  wurde.  Bei 
den  Eisenbahnen  geschieht  die  Controle  der  Leistung  jeder  einzelnen  Locomotive  durch  fort- 
laufende Notirung  der  Lasten  und  der  Entfernungen ,  auf  welchen  dieselben  bewegt  wurden. 
Die  Terrainverhältnisse  werden  durch  Einführung  von  Coefficienten  berücksichtigt.  Bei 
stationären  Maschinenanlagen  ist  eine  ähnliche  Controle  nicht  anwendbar ,  weil  die  Art  der 
einzelnen  Nutzleistungen  in  der  Regel  sehr  verschieden  ist,  und  ein  richtiger  Maassstab  für 
dieselben  nicht  existirt ,  auch  die  Nutzleistung  hier  nicht  vom  Maschinisten  und  Heizer  allein, 
sondern  auch  von  den  bei  den  Arbeitsmaschinen  beschäftigten  Arbeitern  abhängt.  Ueberdies 
ist  die  ganze  Manipulation  weit  complicirter ,  als  bei  den  Locomotiven.  Ein  direkter  Weg  zur 
Bestimmung  der  Leistung  des  Heizers  wäre  die  genaue  Messung  des  producirten  Dampfes. 
Diese  ist  denn  auch  schon  mehrfach  versucht  worden  durch  Anwendung  von  Wassermessern, 
welche  in  die  Speiseleitung  eingeschaltet  wurden.  Indessen  haben  fast  alle  diese  Apparate  nur 
eine  beschränkte  Anwendung  in  der  Praxis  gefunden,  weil  sie  den  an  sie  zu  stellenden 
Anforderungen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  nur  in  unbefriedigender  Weise  entsprechen. 


im  Staube  liegen,  ohne  dass  je  eine  Hand  sich  bemüht  oder  je  ein  Rücken  sich  krümmt,  den 
„schwarzen  Diamanten"  aufzuheben.  Man  sehe  dagegen  wie  in  Belgien  die  Armuth  alle  Halden 
überlagert,  um  das  kleinste  Stückchen  Koks  aus  der  Asche  noch  herauszuklauben,  oder  wie  man 
dem  Karren  stundenweit  folgt  mit  dem  Körbchen  unter'm  Arm ,  um  sich  ja  keinen  abfallenden 
Kohlenbrocken  entgehen  zu  lassen. 


Nachtrag  zu  Bessemerstahl1). 

(Seite  40.) 


Die  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  des  Eisens  während 
des  Bessemerns  ergeben  sich  aus  den  von  Snelus  in  Dowlais  ausgeführten  Analysen. 

a)  Das  Bessemerroheisen  enthielt : 

Graphit 2'09  (  3  29 

gebundenen  Kohlenstoff    ....  1,20  (    ' 

Silicium 1,95 

Schwefel 0,014 

Phosphor 0,048 

Mangan 0,086 

b)  Das  Eisen  am  Ende  der  Feinperiode: 

Gebundenen  Kohlenstoff  ....  2,12 

Silicium 0,79 

Schwefel Spur 

Phosphor 0,051 

Mangan Spur 

c)  Das  Eisen  am  Ende  der  Garfrischperiode  und  vor  dem  Zusätze  des 
Spiegeleisens : 

Gebundenen  Kohlenstoff  ...     .     .  0,09 

Silicium 0,02 

Schwefel Spur 

Phosphor 0,067 

Mangan Spur 

d)  Der  fertige  Bessemerstahl: 

Gebundenen  Kohlenstoff  ....  0,566 

Silicium 0,036 

Schwefel Spur 

Phosphor 0,055 

Mangan 0,307 

Thomas-Gilchrist-Process.  Ein  grosser  Theil  der  Eisenerze  enthält  so  viel 
Phosphorsäure  (theils  als  Calciumphosphat,  theils  als  Ferriphosphat) ,  dass  nur  ein  verhältniss- 
nässig  geringer  Theil  der  Erze  zur  Herstellung  von  hinreichend  phosphorfreiem  Eisen  und 
Stahl  verarbeitet  werden  kann.  Eine  Entphosphorung  der  Erze  vor  ihrer  Verhüttung  (z.  B. 
nach  dem  J  a  c  o  b  i 'sehen  Verfahren  mit  wässriger  schwefliger  Säure)  hat  sich  im  Betriebe  als 
nicht  durchführbar  erwiesen.     Eben  so  wenig  hat  sich  eine  Entfernung  des  Phosphors  aus  den 


1)  Der  Bogen  3  war  bereits  seit  2  Monaten  gedruckt,  als  das  Verfahren  der  Fabrikation 
ron  Bessemerstahl  von  Thomas  und  Gilchrist  auftauchte. 
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Erzen  im  Hohofen  bewährt.  Die  Entphosphorung  des  Roheisens  im  Puddelofen  gab  bessere 
Resultate ,  aber  immerhin  blieben  viele  Roheisensorten  ihres  grossen  Phosphorgehaltes  wegen 
vom  Frischprocesri  ausgeschlossen.  Nicht  viel  besser  stand  es  mit  den  Bemühungen  in  dem 
Bessemerconverter  die  Phosphorsäure  in  die  Schlacke  zu  treiben  und  alle  Vorschläge  (z.  B.  die 
von  Fr.  Krupp,  vonH.  Wedding  U.A.);  so  genial  wie  sie  auch  meist  aussahen,  scheiterten  sie 
an  dem  Umstände ,  dass  die  sich  bildenden  Schlacken  zu  kieselsäurereich  waren.  Hatte  doch 
Fr.  Wohl  er  vor  langer  Zeit  schon  gefunden,  dass  bei  der  Destillation  von  Quarzsand  mit 
Knochenkohle  (vergl.  Seite  818)  in  der  Weissglühhitze  sich  freier  Phosphor  bildet,  entstanden 
durch  Reduktion  der  durch  die  Kieselsäure  ausgetriebenen  Phosphorsäure.  Es  war  daher 
unmöglich,  aus  dem  Roheisen  in  dem  Converter  den  Phosphor  zu  beseitigen  und  aller  Phosphor 
gelangte  in  die  Blöcke  (Ingots) ,  bez.  Schienen,  Achsen  und  Bandagen.  Es  machte  daher  ganz 
ungeheures  Aufsehen,  als  im  April  1879  bekannt  wurde,  dass  es  den  beiden  Engländern 
Thomas  und  Gilchrist  gelungen  sei,  auch  phosphorhaltiges  Roheisen  im  Bessemerconverter 
zu  verarbeiten  und  den  Phosphor  bis  auf  eine  unschädliche  Minimalmenge  zu  entfernen.  Die 
Lösung  des  Problems  ist  auf  die  Verwendung  einer  basischen  Ausfütterung  des  Converters  »), 
auf  den  Zusatz  grosser  Mengen  basischer  Zuschläge  und  auf  eine  Verlängerung  der  Blasezeit 
zurückzuführen.  Thomas  (der  Urheber  der  basischen  Dolomitziegel)  ging  bei  der  Herstellung 
der  Ziegel  von  dem  Gedanken  aus,  einen  umgekehrten  Dinastein  (vergl.  Seite  510)  herzustellen, 
so  zwar,  dass  während  bei  dem  Dinastein  geringe  Mengen  Kalk  als  Bindemittel  für  den  Quarz 
dienen  ,  bei  den  basischen  Ziegeln  möglichst  geringe  Mengen  von  Kieselerde  (und  Thonerde) 
das  Bindemittel  für  die  aus  Kalk  und  Magnesia  bestehende  Hauptmasse  abgeben  sollen.  Je 
geringer  der  Kieselsäuregehalt  der  beim  Bessemern  sich  bildenden  Schlacke  ist,  um  so  mehr 
ist  dieselbe  zur  Aufnahme  und  Fixirung  der  Phosphorsäure  befähigt.  Die  Erfahrung  hat 
gelehrt,  dass  bei  einem  Kieselsäuregehalt  der  Schlacke  von  14  Proc.  etwa  12  Proc.  Phosphor- 
säure in  der  Schlacke  festgehalten  werden  können.  Bis  vor  Kurzem  war  man  der  Ansicht,  dass, 
um  die  erforderliche  Temperatur  im  Converter  zu  erhalten,  eine  gewisse  Höhe  des  Gehaltes  an 
Silicium  im  Roheisen  erforderlich  sei.  Die  in  Horde  (unter  Leitung  des  Direktor  Massenez) 
angestellten  Versuche  haben  bewiesen,  dass  der  neue  Process  um  so  besser  durchgeführt  werden 
könne,  je  geringer  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  der  Gehalt  an  Silicium  im  Roheisen  gehalten 
wird.  Es  hat  sich  ferner  das  wichtige  Faktum  herausgestellt,  dass  bei  dem  Thomas  - 
Gil  ehr  ist- Process  (nach  dem  Vorschlage  von  P.  Tunner  genannt  das  Thomasiren) 
das  Silicium  im  Roheisen  mit  Erfolg  durch  Phosphor  ersetzt  werden  kann  und  dass  dabei 
die  Temperatur  des  erzielten  Stahles  hoch  genug  ist.  Es  lässt  sich  gegenwärtig  ohne 
Schwierigkeit 

-,.    ..  .  ü  ,    .  •-    i  0,5  Proc.  Silicium 

ordinäres  weisses  Roheisen  mit   <    '  ,->,        , 

|2,0       „      Phosphor 

auf  Stahl  mit  einem  Phosphorgehalt  von  0,03  Proc.  und  darunter  verarbeiten. 

Der  ganze  Verlauf  des  Processes ,  wie  er  auf  den  Werken  in  Horde  jetzt  durchgeführt 
wird ,  ist  folgender :  Die  ganze  Menge  des  für  eine  Charge  erforderlichen  Zuschlags  bringt  man 
unmittelbar  nach  dem  Ausgiessen  der  vorhergehenden  Charge ,  mit  einer  geringen  Menge  Grus- 
kohlen und  Koks  vermischt,  in  den  Converter  und  erhitzt  durch  schwaches  Blasen  die  Zuschläge 
bis  zu  heller  Rothglut.  Der  Zuschlag  besteht  aus  gebranntem  Kalk ,  welcher  möglichst  kiesel- 
säurefrei sein  muss  und  weder  Wasser  noch  Kohlensäure  enthalten  soll.  Durch  diese  so 
einfache  und  billige  Art  des  Vorwärmens  wird  das  durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  etwa  gebildete  Hydrat  zerlegt,  und  es  werden  so  Explosionen,  die  unter  anderen  Umständen 
leicht  eintreten ,  mit  völliger  Sicherheit  vermieden.  Sobald  das  Roheisen  niedergeschmolzeu 
ist,  wird  dasselbe  in  den  Converter  eingeführt  und  mit  dem  Blasen  begonnen.  Bei  dem  silicium- 
armen  Roheisen ,  mit  welchem  man  in  Horde  arbeitet ,  ist  der  Verlauf  der  Chargen  wesentlich 
verschieden  von  dem  gewöhnlicher  Bessemerchargen.-  Die  Periode  der  Siliciumverbrennuug 
wird  auf  ein  Minimum  reducirt  und  das  volle  Spektrum  kommt  bald  zum  Vorschein.  Es  beginnt 
nun  nach  dem  Verschwinden  der  leuchtenden  Flamme  der  eigentliche  Entphosphorungsprocess 
durch  das  Nachblasen  der  Charge.  Die  Dauer  der  Chargen  bis  zur  Beendigung  des  gewöhn- 
lichen Processes  beträgt  je  nach  dem  Siliciumgehalt  und  Kohlenstoffgehalt  des  verwendeten 
Roheisens  8 — 10  Minuten.  Die  Dauer  des  Nachblasens  ist  abhängig  von  dem  Phosphorgehalt 
des  zu  verwendenden  Rohmaterials ;  dieselbe  schwankt  zwischen  l*/3 — 4  Minuten.  Es  werden 
gewöhnlich  bei  dem  Nachblasen  zwei  Metallproben  genommen,  unterm  Hammer  ausgeschmiedet 
und  gebrochen,  um  aus  dem  Gefüge  auf  den  Grad  der  Entphosphorung  zu  schliessen.  Dem 
fertiggeblasenen  Metall  werden  alsdann  in  gewöhnlicher  Weise  die  erforderlichen  Mengen 
Spiegeleisen  oder  Ferromangan  zugesetzt.  Die  Gesammtdauer  einer  Charge  einschliesslich  des 
Probenehmens  und  Giessens  übersteigt  nicht  30  Minuten. 


1)  Die  hierzu  angewendeten  basischen  Ziegel  sind  Seite  510  beschrieben  worden. 
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Die  bei  dem  neuen  Entphosphorungsverfahren  erhaltenen  S  c  h  1  a  c  k  e  n  mit  15 — 20  Proc. 
Phosphorsäure  werden  (vergl.  Seite  814)  auf  Phosphate  verarbeitet1).  Wie  wichtig  diese  Ver- 
werthung  der  Schlacken  für  die  Agrikultur  werden  kann ,  ergiebt  sich  aus  der  Angabe  von 
L.  Bell,  nach  welchem  die  jährliche  Produktion  von  Cleveland  -  Roheisen  600,000  Ctr. 
Phosphor  enthält. 


Zur  Statistik  der  Bessemerstahlindustrie. 
I.  Deutsches  Reich:    20  Bessemerwerke. 

Preussen:  Bessemerbirnen 

F.  Krupp  in  Essen 15 

Bochumer  Gussstahlwerk 7 

Rheinische  Stahlwerke  bei  Meiderich 6 

Hermannshütte  zu  Horde 5 

Königshütte  in  Oberschlesien ,  Osnabrücker  Stahlwerk ,  Dort- 
munder Union,  Gute  Hoffnungshütte  zu  Oberhausen  je  4  .  .  16 
Hösch  zu  Dortmund,  Gesellschaft  für  Stahlindustrie  zu  Bochum, 
Phönix  in  Laar  bei  Ruhrort ,v  Pönsgen  &  Giesbert  in 
Düsseldorf,  Rothe  Erde  bei  Aachen,  Steinhäuser  Hütte  in 
Witten  -je  2 12 

61 
Sachsen  und  Thüringen: 

Königin  Marienhütte  bei  Zwickau 4 

Döhlener  Gussstahlfabrik 2 

6 
Stahlwerk  in  Welmborn  bei  Saalfeld  (der  Maxhütte  bei  Regens- 
burg gehörend) ? 

Bayern: 

Maxhütte    bei    Regensburg   und    Gebr.  Gienanth    in    Kaisers- 
lautern je  2 4 

Elsass-Lothringen: 

Baron  Dietrich  &  Co.   in  Niederbronn  und  v.  Wendel  &  Co. 

in  Hayingen  je  2  ....  ■ 4 

II.  Oesterreich-Ungarn: 

Gegenwärtig  bestehen  12  Bessemerhütten,  nämlich  11  in  Oesterreich ,  1  in  Ungarn.  Ein 
Etablissement,  jenes  der  Stahlwerksgesellschaft  in  Graz,  ist  in  neuester  Zeit  ausser  Betrieb 
gekommen.  Ihre  Standorte  sind  folgende  (wir  fügen  die  Zahl  der  Converters  bei) :  in  Steiermark 
Turrach  (3) ,  Graz  (Südbahn-Gesellschaft)  (2) ,  Neuberg  (2) ,  Zeltweg  (2) ,  in  Kärntheu  Heft  (2), 
Prävali  (?) ,  in  Niederösterreich  Ternitz  (6) ,  in  Böhmen  Teplitz  (2) ,  Kladno  (2)  ,  in  Mähren 
Witkowitz  (3) ,  in  Schlesien  Trzinietz ,  bis  1877  in  Karlshütte ,  in  Ungarn  Reschitza  (2).  Ihre 
Produktion  an  Ingots  vom  Jahre  1864  bis  einschliesslich  1878  hat  im  Ganzen  betragen  : 

Jahr         metr.  Ctr.  a  100  Kilogrm.  Jahr         metr.  Ctr.  a  100  Kilogrm. 

1864  3057  1872  554448 

1865  35454  1873  766111 

1866  79216  1874         853397 

1867  87568  1875  992508 

1868  144799  1876  936684 

1869  207173  1877  1,041191 

1870  290769  1878  1,035905 

1871  497249 

Die  grösste  Produktion  erreichten  im  Jahre  1878  Witkowitz  mit  161475  und  Ternitz  mit 
140994  metrischen  Ctr.  Bei  zwei  Etablissements,  bei  den  Grazer  Werken,  hat  die  Produktion 
an  Bessemermetall  ganz  aufgehört.  Das  Schienenwalzwerk  der  Südbahn  hat  anstatt  der 
Produktion  von  Bessemermetall  die  Erzeugung  von  Martinstahl  in  erhöhtem  Maassstabe  auf- 
genommen. Das  Etablissement  der  Grazer  Stahlwerksgesellschaft  musste  aus  finanziellen 
Gründen  die  Produktion  aufgeben. 


1)  Vergl.  Chem.  Industrie  1880  Nr.  7  p.  257. 
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Bedeutend  jünger  ist  in  Oesterreich -Ungarn  die  Produktion  an  Martinstahl;  sie  datirt 
erst  vom  Jahre  1870  an.  Gegenwärtig  beschäftigen  sich  mit  der  Erzeugung  5  Etablissements, 
und  zwar  3  in  Oesterreich  (Steiermark),  2  in  Ungarn  (Banat).  Ihre  Standorte  sind:  Neuberg, 
Graz,  Donawitz  (erst  seit  December  1878  im  Betrieb),  Reschitza  undAnina.  Im  letzten  Etablisse- 
ment besteht  die  Erzeugung  in  Pernotstahl.  Eine  kurze  Zeit  (1871  —  1872)  wurde  auch  in 
Floridsdorf  bei  Wien  Martinstahl  erzeugt,  das  Etablissement  ist  aber  bereits  im  März  1873 
ausser  Betrieb  gesetzt  worden.    Die  Produktion  seit  1870  hat  betragen : 

Jahr         metr.  Ctr.  ä  100  Kilogrm.  Jahr         metr.  Ctr.  a  100  Kilogrm. 

1870  2986  1875  34813 

1871  51197  1876  45049 

1872  97451  1877  134683 

1873  37823  1878  258886 

1874  34227 

Die  Produktion  an  Martinstahl  hat  einen  ganz  ausserordentlichen  Aufschwung  genommen, 
und  es  ist  mit  Sicherheit  ein  noch  weiteres  Aufsteigen  zu  erwarteu ,  da  die  Martinhütte  der 
Innerberger  Hauptgewerkschaft  zu  Donawitz  erst  vom  Januar  1879  in  vollen  Betrieb  kam.  An 
Bessemer-  und  Martinstahl  zusammen  producirte  die  österreichisch-ungarische  Monarchie  im 
Jahre  1878  1,294,790  metrische  Ctr. 


Register. 


Abbrände  60. 

Abdampfpfannen  253. 

AbeVs  Zündmasse  220. 

Abraumsalz  229. 

Absinth  748. 

Absorptions-Koksthurm  316. 

Abtreiben  114. 

Aearo'idharz  750. 

Acetometrie  731. 

Achatglas  463. 

Admonter  Vitriol  141. 

Adouciren  27. 

Aepfelöl  747. 

Aequivalent  der  Wärme  1043. 

A'erated-bread  722. 

Aerostatische  Lampen  962. 

Aescher  481. 

Aetherische  Oele  746. 

Aethylenplatinchlorür  163. 

Aethylgrün  869. 

Aetzen  131. 

Aetzen  des  Glases  468. 

Aetzbeizen  918. 

Aetzkali  186. 

Aetznatron  274. 

Affination  116. 

Aichmetall  69. 

Alabaster  529. 

Alabasterglas  462. 

Alaun  400. 

„     concentrirter  408. 

„     kubischer  408. 

„     neutraler  408. 

„     römischer  401. 

„     unlöslicher  408. 
Alaunerde  402.   1060. 
Alaunerze  401. 
Alaungerberei  798. 
Alaunschiefer  402. 
Alaunstein  401. 
Alcannin  892. 


Alcarrazas  497. 
Aldehyd  708. 
Aldehydgrün  867. 
Alfafaser  549. 
Alfenide  70. 
Algarobilla  783. 
Algenkohle  183. 
Alleghanihanf  541. 
Alizarin  882.  888. 
Alizarin,  künstl.  888. 
Alizarinblau  885. 
Alizarinbraun  886. 
Alizarincarmin  885. 
Alizarinorange  886. 
Alizarintinte  898. 
Alkaliblau  865.  886. 
Alkalimetrie  355. 
Alkannawurzel  892. 
Alkohol  686. 
Alkoholgährung  626. 
Alkoholisiren  des  Weins  654. 
Alkoholometrie  639.  710. 
Alkoholprocente  710. 
Alkoholsoda  271. 
Alleghanyhanf  541. 
Aloehanf  541. 
Alpaccametall  70. 
Alpakawolle  765. 
Alquifoux  71. 
Aludel  94. 
Aludelplan  94. 
Alum-cake  404. 
Aluminium  123. 
Aluminiumacetat  411. 
Aluminiumbronze  124. 
Aluminiumhypochlorit  353. 
Aluminiumhyposulfit  411. 
Aluminiumoxalat  411 . 
Aluminiumproduktion  123. 
Aluminiumseife  411. 
Aluminiumsulfat  408. 
Aluminiumsulfit  411. 
Alunit  401. 


Amalgam  96.  101. 
Amalgamation  114. 

„  europ.  101. 

„  amerik.  103. 

Amausen  459. 
Amerikan.  Pulver  213. 
Amidiren  856. 
Amidobenzol  859. 
Ammoniak  359. 

„  aus  Cyan  363. 

„  der  Gaswasser  265. 

„  der  Gichtgase  16. 

„  aus  Gülle  325. 

„  aus  Harn  369. 

„  aus  Koks  364. 

„  aus  Rübenmelasse 

372. 
Ammoniak  aus  Rübensaft  372. 
„  ausSteinkohle364. 

„  aus  Suffioni  362. 

„  aus       Tankwasser 

372. 
Ammoniak,  kohlens.  375. 
„  Salpeters.  376. 

„  schwefeis.  375. 

Ammoniakalaun  407. 
Ammoniakmaschine  361. 
Ammoniaksalze  359. 
Ammoniaksoda  nach   Gerlach 

270. 
Ammoniaksoda  nach  de  Grou 

silliers  271. 
Ammoniaksoda  nach  Scherba- 

scheff  270. 
Ammoniaksoda    nach    Schloe- 

sing  266. 
Ammoniaksoda    nach    Solvay 

267. 
Ammoniaksoda     nach    Unger 

269. 
Ammoniakwasser    270.     365. 

997. 
Amykos  848. 
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Amylalkohol  709. 
Amylum  569. 
Ananashanf  542. 
Ananasöl  7 47. 
Andaquieswachs  951. 
Anhydrit  529. 
Anilin  859. 
Anilinblau  805 
Anilinbraun  870. 
Anilindruck  923. 
Anilinfarben  862. 
Anilinfärberei  865. 
Auilingelb  869. 
Anilingrün  867. 
Anilinöl  859. 
Anilinproduktion  856. 
Anilinpurpur  864. 
Aniliuroth  862. 
Auilinschwarz  869. 
Anilintinte  890. 
Anilinviolett  864. 
Anlassen  des  Stahles  42. 
Annalin  53  1. 
Anthracen  855.  879. 
Anthracenfarben  879. 
Anthracenroth  880. 
Anthrachinon  880. 
Anthracit  1065. 
Antichlor  557. 
Antikbronze  66. 
Antimon  87. 
Antimonchlor  ür  160. 
Antimonoxyd  87.  160. 
Antimonpräparate  160. 
Antimonsäure  160. 
Antimonzinnober  160. 
Antiphosphorfeuerzeuge  83 1 . 
Apollokerzen  930. 
Apperts  Methode  848. 
Appolts  Ofen  1078. 
Applicationsfarben  921. 
Arabinsäure  591.  603. 
Aräometer  639. 

Araxessoda  239. 

Arco  68. 

Arcoschmelzen  68. 

Argentan  53.  69. 

Armstrong's  Mischung  824. 

Arnaudon's  Grün  151. 

Arrastras-Amalgamation  103. 

Arrow-root  578. 

Arsenige  Säure  91. 

Arsen  90. 

Arsenillo  55. 

Arsenglas  91. 

Arsenkies  91. 

Arsenküpe  903. 

Arsenmetalle  8. 

Arsensäure  91. 

Arsensaures  Natron  91. 

Asberrymetall  90. 

Ascolin  957. 


Aseptin  848. 
Asphalt  751.  999. 
Astrakanit  337. 
Astralit  464. 
Atakamit  55. 
Attenuationslehre  679. 
Aufbereitung  6. 
Augendre's  Pulver  213. 
Aurantia  869. 
Aurin  872. 
Auripigment  92. 
Aventuringlas  464. 
Avignonkörner  813. 
A/.ale'in  862. 
Azofarben  855.  875. 
Azotiren  856. 
Azulin  872. 
Azurin  872. 

B. 

Bablah  783. 

Backkohle  1065. 

Backofen  72o. 

Backpulver  722. 

Backsteine  499. 

Bäckerei  717. 

Bacterienessig  729. 

Bagasse  584. 

Balata  755. 

Balling's  Bierprobe  680. 

Bandanas  925. 

Bariila  239. 

Baryt,  unterchlorigsaurer  557. 

Barytweiss  933. 

Bassiaöl  377. 

Bathmetall  69. 

Baume's  Araeometer  639. 

Baumölseife  382. 

Baum  wollblau  866. 

Banmwollbleiche  557. 

B;uimwolldruckerei  911. 

Baumwolle  542. 

Baumwollfärberei  910. 

Baumwollgarn  543. 

Baumwollspinnen  543. 

Baumwollweben  544. 

Baumwollzeuge  544. 

Bauxit  271.  409. 

Bauxitalaun  406. 

Bauxitsoda  271. 

Bauxittiegel  511. 

Beinglas  462. 

Beinschwarz  832. 

Beizen  902. 

Beleuchtung  926. 

Belmontin  1016. 

Benzin  1029. 

Benzoesäure  873. 

Benzol  856. 

Beuzylblau  866. 

Benzylgrün  868. 


Benzylviolett  865. 
Bergblau  143. 
Berggrün  141. 
Berlinerblau  138.  999. 
Berylldriu-k  924. 
Bessemereisen  37. 
Bessemerstahl  37. 
Besteuerung  des  Bieres  685. 

„  „    Branntweins 

714. 
Betain  591. 
Bezetten  896. 
Bierbrauerei  654. 
Bierprobe  680. 
Biersteuer  685. 
Biltongue  849. 
Bimsteinseife  386. 
Birnenöl  747. 
Biscuit  481. 
Bismarckbraun  870. 
Bisterbraun  897. 
Bittermandelöl,  küustl.  746. 
Bittermandelgrün  869. 
Bitterspath  512. 
Bitumen  1018. 
Blackband  9. 
Blanc  de  fard  81. 
Blankstosskugel  794. 
Blanquette  239. 
Blasengrün  898. 
Blasenstahl  41. 
Blasenzins  715. 
Blattelkohle  970. 
Blattgold  69.  119. 
Blaufarbenwerke  47. 
Blauholz  895. 
Blauofeu  11. 
Blausalz  134. 
Blausaures  Kali  134. 
Blech  30. 
Blechabfälle  79. 
Blei  71. 
Bleicherei  557. 
Bleichkalk  339. 
Bleichlorid  154. 
Bleichromat  149. 
Bleichsalze  339. 
Bleierze  71. 
Bleiessig  148. 
Bleiglanz  71. 
Bleiglätte  146. 
Bleiglas  146. 
Bleiglasur  498. 
Bleikammer  314. 
Bleikammerkrystalle  302.  322. 
Bleikrystall  454. 
Bleilegirungen  76. 
Bleioxyd  146. 

„        chromsaures  148. 

.,        essigsaures  147. 

„         kohlensaures  151. 
schwefelsaures  154. 
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Bleipfarinen  323. 
Bleischrot  75. 
Bleisteiu  72. 
Bleisulfat  154. 
Bleisuperoxyd  147. 
Bleiweiss*151.  193. 
Bleizucker  147. 
Blendezink  86. 
Bleu  de  France  140. 

„      „   Horace  Vernet  143. 

„      „  lumiere  866. 
Bleu-Raymoud  140. 
Bleu  soluble  865. 
Bleu  Thenard  47. 
Blicksilber  106. 
Blutlaugeusalz  134.  136. 
Boboeuf-Pulver  215. 
Bock's  Kanalofen  506. 
Bock's  Verseifung  940. 
Bogheadkohle  970. 
Bohnerz  10. 

Bologneser  Fläschchen  432. 
Bootpfanne  253. 
Boracit  391. 
Borax  395. 
Bordeaux  857.  876. 
Boronatrocalcit  398. 
Borsäure  393. 
Boucherie's   Holzconservation 

742. 
Bouilloutafeln  846. 
Brandsätze  216. 
Brändsilber  107. 
Branntweinbrennerei  685. 
Branntweinproduktion  716. 
Branntweinsteuer  714. 
Brasilienholz  890. 
Brauerei  654. 
Brauneisenstein  8. 
Braunkohle  1059. 
Braunkohlentheer  1059. 
Braunschweigergrün  141. 
Braunstein  120. 
Braunsteinprobe  121. 
Braunsteinregeneration  348. 
Breant's  Heber  236. 
Bremerblau  142. 
Bremergrün  142. 
Brennapparate  697. 
Brenner  996. 
Brenuereirückstände  711. 
Brennmaterialien  1038. 
Brennstoffe  1038. 
Brennwerthsbestimmungen 

1042. 
Briquettes  1080. 
Britanniametall  79.  90. 
Brocate  69. 
Brogniartin  337. 
Brom  280. 

Bromproduktion  285. 
Bronze  65. 


Bronzefarben  69. 
Brot  717. 
Buntfeuer  216. 
Buntglas  459. 
Buntkupfererz  55. 
Buntpapier  568. 
Burgoslüster  495. 
BurneWs  Fluid  160. 
Burnettiren  740. 
Butter  838. 
Butter,  künstl.  839. 
Butterfässer  838. 
Buttermilch  839. 
Buttersäure  839. 

c. 

Cadmium  86. 
Cäment  519. 
Cämentkupfer  62. 
Calain  76. 
Calcine  481. 
Calciumchromat  340. 
Calciummanganit  384. 
Calciumsulfat  529. 
Calciumsulfit  296. 
Caloriferes  1092. 
Campecheholz  895. 
Camphin  957. 
Caramel  581. 
Carajuru  892. 
Carapaöl  377. 
Carboline  1012. 
Carbolsäure  871. 
Carbonisiren  des  Holzes  74G. 
Carboxygenlicht  1012. 
Carburiren    des    Gases    1004. 

1006. 
Carburirnaphta  999. 
Carcellampe  964. 
Carmin  891. 
Carminsäure  891. 
Carnallit  166. 
Carnaubaseife  952. 
Carnaubawachs  952. 
Carrara  490. 
Carthamin  891. 
Casaligrün  151. 
Cascaden  317. 
Case'inkitt  760.  844. 
Caseinleim  813.  844. 
Cassava  578. 
Casselmann's  Grün  143. 
Casslergelb  156. 
Catechu  785. 
Ccollpa  239. 
Celloidin  225. 
Cellulo'id  225. 
Cellulose  552. 
Cement  519. 
Cementation    (Goldscheidung) 

115. 
Cementirpulver  41. 


Cementkupfer  62. 
Cementstahl  41. 
Cementwasser  62. 
Centrifugalapparat  598.  614. 
Centrifugalschrot  75. 
Ceresin  952.  1018. 
Chagrin  804. 
Champagner  647. 
Chaptalisiren  651. 
Charmottesteine  483.  509. 
Charmottetiegel  511. 
Chatharalicht  1013. 
Chemische  Industrie  166. 
„  Parfüms  747. 

Chenotstahl  37. 
Chicaroth  892. 
Chilisalpeter  194. 
Chinasilber  70. 
Chinesisch  Gras  540. 

„  Wachs  951. 

Chinizarin  877. 
Chinolinblau  887. 
Chloralauuerde  353.  411. 
Chloralium  411. 
Chloralkalien  353. 
Chloralum  411. 
Chlorbaryt  353. 
Chlorcalcium  336. 
Chlorkalium  166. 
Chlorkalk  339. 
Chlormagnesia  336.  352. 
Chlornatrium  225. 
Chlorometrie  351. 
Chlorrückstände  346. 
Chlorsaures  Kali  353. 
Chlorwasserstoffsäure  336. 
Chlorzinn  157. 
Chlorzink  159. 
Christoflemetall  69. 
Chromalaun  151. 
Chromaventurin  464. 
Chromeisenstein  148. 
Chromchlorid  151. 
Chromgares  Leder  798.  802. 
Chromgelb  148. 
Chromgrün  151. 
Chromleim  151. 
Chromorange  150. 
Chromoxyd  151. 
Chromroth  150. 
Chromsaures  Blei  148. 

„  Eisenoxyd  151. 

„  Kalium  148. 

„  Zink  159. 

Chromschwarz  908. 
Chromstahl  43. 
Chromzinnober  150. 
Chronoskop  212. 
Chrysanilin  869. 
Chrysoidine  856.  869. 
Chylariose  621. 
Cigarren  744. 
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Cinchoninfarben  886. 
Claudet's    Silbergewinnung 

103. 
Clichirmetall  81. 
Cochenille  891. 
Cocosnussöi  377. 
Cocosnussölseife  385. 
Coelin  46. 
Coerulein  877. 
Coeruleum  46. 
Coerulignon  877. 
Cognac  696. 
Collodium  224. 
Collodiumwolle  224. 
Colloidparaffin  1017. 
Coloniapulver  221. 
Colorimetrie  des  Bieres  679. 
Colorin  889. 
Composition  158. 
Compositionsmetall  79. 
Comprimirtes  Pulver  206. 
Concentration    der    Schwefel- 
säure 323. 
Concentrationsstein  57. 
Concrete  525. 
Condy's  Liquid  164. 
Congreve's  Körnmaschine  206. 
Couservation  des  Bieres  675. 

„  des  Essigs  731. 

„  d.  Fleisches  847. 

„  des  Hopfens  657. 

„  des  Holzes  736. 

„  der  Milch  836. 

„  des  Weines  645. 

Consumzucker  614. 
Conversionssalpeter  191. 
Converter  38. 
Copalfirniss  757. 
Copirtinte  890. 
Coquelicot  872. 
Coquillenguss  26. 
Corallin  872. 
Corchorusfaser  541. 
Corduan  796. 
Cottonisiren  545. 
Coupier's  Blau  866. 
Courousa  849. 
Crownglas  457. 
Cudbear  892. 
Curcuma  897. 
Cyanin  887. 
Cyankalium  137. 
Cyanmetalle  137. 
Cyanosin  879. 
Cylindergebläse  12. 
Cylinderpulver  207. 

D. 

Dachpappe  561. 
Dachziegel  507. 
Dahlia  864. 


Damascenerstahl  43. 
Dammarfirniss  758. 
Dampffarben  920. 
Dampfheizung  1095. 
Dampf lampe  967. 
Dampfleim  809. 
Dampfstrahlexhaustor  980. 
Dandyrollers  565. 
Dank's  Puddelherd  31. 
Darrmalz  661. 
Deacon's     Chloreutwickelung 

339.  342. 
Decken  des  Zuckers  616. 
Degras  795. 
Denaturiren  des  Salzes  235. 

„  des  Spiritus  717. 

Denitrificator  317. 
Designolles-Pulver  215. 
Destillirapparate  697. 
Dextrin  578. 
Dextrinsyrup  580. 
Dextrose  621. 
Diastase  689. 
Diatit  761. 
Diffusion  599. 
Dinasteine  510.  973. 
Dinglergrün  151. 
Diphenylaminblau  866. 
Dividivi  783. 
Docht  940. 
Dolomit  512. 
Doppelvitriol  141. 
Dornstein  283. 
Drachenblut  893. 
Draht  34. 
Drahtseil  35. 
Drahtseilbahn  35. 
Drainröhren  510. 
Drehsodaofen  245. 
Drew's  Desinfectant  160. 
Drillot  784. 
Drittel-Silber  53.  110. 
Druckerschwärze  756. 
Drucklampe  962. 
Drummond's  Licht  1011. 
Drusenasche  646. 
Drusenöl  646. 
Dualin  221. 
Duckstein  521. 
Duftextrakte  747. 
Dumasbrenner  997. 
Dumont's  Kohlefilter  608. 
Düngesalz  235. 
Dynamit  220. 


Eau  de  Cologne  747. 
p     „    milleßeurs  747. 


Javelle  353. 
Labarraque  353. 


Ebonit  752. 
Ebullioskop  640.  641. 
Edelsteine,  künstliche  459. 
Egoutteur  565. 
Egyptisch  Blau  145. 
Eichenrinde  782. 
Einpökeln  850. 
Einsalzen  850. 
Einsatzhärtung  42. 
Einspänner  602. 
Eintränken  114. 
Eisen  11. 
Eisenblech  30. 

„  verzinnt  79. 

Eisenblechabfälle  79. 
Eisendraht  35. 
Eisenerze  10. 
Eisengalvanoplastik  130. 
Eisengiesserei  25. 
Eisen,  glasirtes  27. 
Eisenleder  798.  802. 
Eisenkies  13. 
Eisenkitt  761. 
Eisenmennige  134. 
Eisenoxydul ,    schwefelsaures 

133. 
Eisenproduktion  24. 
Eisenschwarz  89. 
Eisenvitriol  133. 
Eisglas  463. 
Eiweissleim  813. 
Elektrisches  Licht  958.  1013. 
Elektrotypie  131. 
Ellershausen-Process  32. 
Elution  583.  618. 
Email  de  Rubelles  488. 
Email  ombrant  488. 
Emailliren  27. 
Enlevagen  919. 
Entfärben  des  Glases  424. 
Entfaserung   des  Rübensaftes 

603. 
Entfuselung  708. 
Entglasen  432 
Entpülpung    des    Rübensaftes 

603. 
Entsäuern  des  Weines  653. 
Entschälen  der  Seide  777. 
Entsilbern  des  Bleies  106. 
Eosin  877. 
Eosintinte  890. 
Erbswurst  849. 
Erdharz  751. 

Erdmann's  Gasprüfer  992. 
Erdöl  1031. 
Erdwachs  952.  1017. 
Eriometer  766. 
Erythryn  879. 
Erze  5. 
Eschel  47. 
Esparto  549. 
Essence  d' Orient  468. 


Register, 


1115 


Essence  de  Mirbane  859. 
Essig  723. 
Essigessenzen  736. 
Essiggährung  725. 
Essigpilze  627.  725. 
Essigprobe  732. 
Etagen  rost  1101. 
Etruskische  Vasen  497. 
Eupitton  872. 
Eupittonsäure  872. 
Euxanthinsäure  897. 
Exhaustor  979. 
Explosive  Körper  203. 
Extr actum  carnis  846. 


F. 

Fabriksalz  235.] 
Fadenglas  465. 
Fahlerze  101. 
Fahlleder  793. 
Färben  des  Goldes  119. 
Färberei  852.  901. 
Färbeginster  897. 
Farbige  Feuer  216. 
Farbstoffe  853. 
Fassglasur  759. 
Farin  616. 
Fäulniss  629. 
Fayence  494. 
Fayencedruck  918. 
Federlampe  964. 
Feinbrennen  107. 
Feineisen  30. 
Feinen  30. 
Feinmetall  30. 
Feldspath  470. 
Fenian  Fire  335. 
Fensterglas  437. 
Fermente  627. 
Ferridcyankalium  136. 
Ferrocyankalium  134. 
Ferromangan  20. 
Ferrosulfat  133. 
Fette  377.  929. 
Fettleder  803. 
Fettsäuren  930. 
Feuerfeste  Steine  509. 
Feuerung  1084. 
Feuervergoldung  120. 
Feuerwerkerei  214. 
Feuerzeuge  824. 
Filigranglas  465. 
Filterpresse  598. 
Filz  771. 
Filztuch  771. 
Firniss  755. 
Fischhaut  804. 
Fischleim  813. 
Fisetholz  896. 
Fixfärberei  801. 


Flachs  536. 

„       neuseeländischer  541. 
Flachsbaumwolle  646. 
Flachsrösten  537. 
Flachsspinnen  539. 
Flachsweben  539. 
Flamme  927. 
Flavin  897. 
Fleisch  845. 
Fleischbrühe  845. 
Fleischconservatiou  847. 
Fleischextrakt  846. 
Fleischextrakt-Brot  849. 
Fleischzwieback  849. 
Fliessen  508. 
Flintenschrot  75. 
Flintglas  456. 
Flowing  colours  483.  495. 
Fluoresce'in  877. 
Fluss,  schwarzer  194. 

„       weisser  194. 
Flusseisen  45. 
Flussstahl  42. 
Flüsse  7.  462. 
Fontaine  Pulver  215. 
Forelleneisen  21. 
Formerei  26. 
Franklinit  13.  82. 
Frischeisen  28. 
Frischen  28. 
Frischprocess  28. 
Frischstahl  37. 
Frittenporcellan  488. 
Fuchsin  862. 
Fulminatin  221. 
Fuselöl  709. 
Fustikholz  896. 
Füllöfeu  1086. 
Füllstoff  551. 


G. 

Gährung  627.  671. 
Gährungsgewerbe  627. 
Gährungspilze  627. 
Gaize  511. 
Galaktoskop  837. 
Galambutter  377. 
Galläpfel  784. 
Gallein  877. 
Gallerte  805. 
Gallisiren  652. 
Galmei  82. 
Galmeizink  86. 
Galvanisiren  112. 
Galvanographie  132. 
Galvanoplastik  63.  127. 
Galvanotechnik  127. 
Gambir  785. 
Gambo  541. 
Ganister  510. 


Garanceux  889. 

Garancin  889. 

Garnierit  49. 

Garschlacke  29. 

Gasanalyse  991. 

Gasbeleuchtung  968. 

Gasbrenner  996. 

Gasdruckregulator  988.  994. 

Gasheizung  485.  1081.  1095. 

Gaskalk  983.  999. 

Gaskohle  970. 

Gasometer  986. 

Gasprüfer  692. 

Gasprüfung  690. 

Gasröhren  988. 

Gasschwefel  291. 

Gasuhren  992. 

Gaswasser  270.  366.  978.  997. 

Gattiren  7. 

Gebläse  16. 

Gefriersalz  376. 

Gelbbeeren  897. 

Gelbfärben  905. 

Gelbholz  896. 

Generatoren  1081. 

Generatorgase  1081. 

Gentele's  Grün  145. 

Gerberei  780.  790. 

Gerber  fett  795. 

Gerbersumach  783. 

Gerbmaterialien  781.  782. 

Gerbsäure  784. 

Gerbstahl  41. 

Gerbstoff  782. 

Gerste  655. 

Gerstenhöfer's  Ofen  311. 

Geschützmetall  66. 

Gespinnstpflanzen  536. 

Gibb's  Silbergewinnung  104. 

Gicht  8. 

Gichtgase  8.'  31.  1081. 

Giesserei  25. 

Gillard's  Gas  1003. 

Giselagelb  869. 

Glanzgold  488. 

Glanzpappe  567. 

Glanzplatin  488. 

Gläser,  farbige  457. 

Glas  421. 

Glas,  entglastes  432. 

„     gehärtetes  421. 

„     irisirendes  464. 
Glasdruck  469. 
Glasfäden  432. 
Glasfarben  458. 
Glasgalle  432. 
Glasgespinnst  432. 
Glashäfen  426. 
Glashärten  447. 
Glasincrustationen  465. 
Glaskitt  760. 
Glasmalerei  460. 
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Glasmosaik  461. 
Glasöfen  428. 

Glasofen  mit  Regenerator  430. 
Glasperleu  466. 
Glasschmelze  423. 
Glasthränen  432. 
Glastropfen  432. 
Glasur  481. 
Glasurerz  71. 
Glanberit  337. 
Glaubersalz  336. 
Glaubersalzglas  435. 
Glisentistahl  42. 
Glockenmetall  65. 
Glonoin  217. 
Gloverthurm  318. 
Glycerin  380.  938.  955. 
Glycerinkitt  760. 
Glycerinseife  389. 
Glycose  621. 
Glyphographie  131. 
Gobeleterie  445. 
Gold  112. 
Goldbronze  119. 
Golderze  112. 
Goldfärben  119. 
Goldgewinnung  113. 
Goldlegirungen  118. 
Goldlüster  483.  495. 
Goldmünzen  118. 
Goldpräparate  163. 
Goldprobe  119. 
Goldproduktion  112.  113. 
Goldpurpur  163. 
Goldsalz  164. 
Goldschaum  69. 
Goldscheidung  115. 
Goldschwamm  117. 
Goldzunder  119. 
Golgasdruck  924. 
Gommeline  578. 
Gong-Gong  65. 
Gummi,  elastisches  751. 
„        plastisches  753. 
Gusseisen  17. 
Gussstahl  41. 
Gradirung  233. 
Granatbraun  871. 
Granulöse  571. 
Graphitpapier  568. 
Graphittiegel  511. 
Grauspiessglanz  87. 
Grauspiessglanzerz  87. 
Grenat  soluble  871. 
Griffith's  Weiss  159. 
Grouvelle's     Bleichflüssigkeit 

353. 
Grönlandspath  271.  405. 
Grundirsalz  158. 
Grün  Arnaudon's  151. 

„     Braunschweiger  141. 

„     Bremer  142. 


Grün  Casselmann's  143. 

„     Gentele's  145. 

„     Guignet's  151. 

„     Matthieu-Plessy'sft151 

„     Mineral  143. 

„     Mittler's  151. 

„     Pannetier's  151. 

„      Schweinfurter  144. 
Grünspan  145. 
Guignet's  Grün  151. 
Guildive  695. 
Gusseisen  21. 
Gussstahl  41. 
Guttapertja  753. 
Gyps  529. 
Gypsbrennen  530. 
Gypsbrennöfen  531. 
Gypscäment  525. 
Gypsgüsse  533. 
Gypshärten  534. 

H. 

Haematin  896. 
Haematinon  463. 
Haematoxylin  896. 
Härten  des  Gypses  534. 
Härten  des  Stahles  42. 
Hallymetrie  682. 
Haloxylin  211. 
Handpapier  559. 
Handschuhleder  800. 
Hanf  540. 
Harmalin  862. 
Harngeist  369. 
Harnküpe  904.. 
Harnsäure  888. 
Harnsäure-Farben  888. 
Hartblei  74.  76.  90. 
Hartglas  447. 
Hartgummi  752. 
Hartguss  26. 
Harze  748. 
Harzgas  1010. 
Harzkitt  761. 
Harzseife  384. 
Hasenclever's  Ofen  313. 
Hausenblase  813. 
Haufenamalgamation  103. 
Haut  780. 
Häute  781.  786. 
Hautleim  805. 
Havannabraun  870. 
Heatonstahl  40. 
Hefe  630.  669. 
Hefenpulver  722. 
Hefensurrogate  721. 
Heissgussporcellan  462. 
Heisswasserheizung  1093. 
Heizung  1081. 
Helvetiagrün  869. 


Hemlockrinde  783. 

Henderson-Process  32. 

Henne*  784. 

Hibiscushanf  541. 

Hirschhornsalz  371. 

Hirzel's  Gasapparat  1009. 

Hofmann's  Violett  864. 

Hohlglas  435.  445. 

Hohlziegel  508. 

Hohofen  15. 

Hohofengase  18. 

Hohofenprocess  16. 

Hohofenschlacken  19. 

Holländer  555.  690. 

Hollefreund's  Maischverfah- 
ren 691. 

Holz  733.  1044. 

Holzasche  172. 

Holzblau  905. 

Holzconservation  736. 

Holzessig  733. 

Holzfaser  536. 

Holzgas  999. 

Holzgeist  736. 

Holzkohle  203.  1046. 

Holzpapier  552. 

Holzschwamm  737. 

Holzstoff  552. 

Holztheer  733.  1051. 

Hopfen  656. 

Hopfenconservation  657. 

Hopfenöl  656. 

Hopfenprobe  657. 

Hopfensurrogate  658. 

Hortensia  879. 

Hot-cast-porcelain  462. 

Howard's  Knallpulver  162. 

Hüttenfabrikate  6.  8. 

Hüttenkunde  5. 

Hüttenprodukte  6.  8. 

Hyalographie  468. 

Hydraulischer  Mörtel  519. 

Hydraulische  Presse  597. 

Hydrocarbonprocess  1005. 

Hydrocellulose  568. 

Hydro-Oxygengas  1011. 

Hydropetrollampe  967. 

Hydroschweflige  Säure  297. 

Hydrostatische  Lampen  963. 

Hydrostatische  Silberprobe 
111. 


I. 

Illipeöl  377. 
Indican  893. 
Indig  892.  903. 
Indig,  synthet.  894. 
Indigcarmin  895. 
Indigküpe  893.  903. 
Indigprobe  894. 
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Indigproduktion  895. 
Indigschwefelsäure  895.  905. 
Indigweiss  895. 
Induline  856.  876. 
Indulintinte  898. 
Infusorienerde  473.  509. 
Irisirendes  Glas  464. 
Iron  stone  489. 
Isopurpursäure  872. 
Iva  748. 


J. 


Jaune  anglais  871. 

„       brillant&§. 

„       Indien  814. 
Javelle'sche  Lauge  353. 
Jetolin  869. 
Jod  aus  Algen  279. 
Jod  aus  Kelp  278. 
Jod  aus    Natronsalpeter    19G, 

279. 
Jodgewinnung  277. 
Jodgrün  867. 
Jodviolett  864. 
Jodproduktion  280. 
Juchtenleder  795. 
Jute  541. 


K. 

Kadmium  86. 
Käse  840. 
Kainit  169. 
Kaiserroth  879. 
Kalbkid  786. 
Kali  166. 

Kali- Alaun  400.  407. 
Kali,  chlorsaures  353. 

„     chromsaures  148. 

„     kieselsaures  451. 

„     kohlensaures  170. 

„     salpetersaures  187. 

„     schwefelsaures  169. 

„     überchlorsaures  355. 

„     übermangansaures  164, 
Kaliblau  905. 
Kaliol  68. 
Kalisalze  165. 
Kaliseife  385. 
Kaliumcarbonat  170.  185. 
Kaliumchlorat  353. 
Kaliurachlorür  167. 
Kaliumchromat  148. 
Kaliumeisencyanid  136. 
Kaliumeisencyanür  134. 
Kaliumnitrat  187. 
Kaliumperchlorat  354. 
Kaliumpermanganat  164. 
Kaliumsilicat  451. 


Kaliumsulfat  169. 
Kalk  511. 

„     schwefelsaurer  529. 
Kalkblau  143. 
Kalkbrennen  512. 
Kalkkitt  760. 
Kalklicht  1010. 
Kalkmergel  473. 
Kalkofen  512. 
Kalkstein  512. 
Kalktiegel  511. 
Kalkverseifung  930. 
Kalkziegel  510. 
Kaltgeschmolzenzeug  216. 
Kaluczer  Mineralien  229. 
Kaminheizung  1087. 
Kammwolle  772. 
Kandiszucker  619. 
Kanonenmetall  66. 
Kaolin  471. 
Karatirung  118. 
Kartoffel  692. 
Kartoffelbranntwein  692. 
Kartoffelfuselöl  709. 
Kartoffelstärke  571. 
Kartoffelzucker  621. 
Kastanienstärke  578. 
Kautschuk  750. 

„  hornisirtes  752. 

„  vulkanisirtes  752. 

Kautschukelfenbein  751. 
Kautschukpergament  751. 
Kautschukproduktion  753. 
Kelp  181.  240. 
Keramik  471 . 
Keratinleder  802. 
Kermes  161.  893. 
Kernleim  809. 
Kernseife  381. 
Kerosen  1036. 
Kerzen  941. 
Kerzenformen  941. 
Kerzengiessmaschinen  944. 
Kesselamalgamation  103. 
Kesselfeuerung  1097. 
Kiesabbrände  60. 
Kieselerde-Ultramarin  417. 
Kieseiguhr  473.  509. 
Kieselpulver  207. 
Kieselseife  386. 
Kieselzinkerz  82. 
Kieserit  230. 
Kilns  308. 
Kinematik  2. 
Kino  785. 
Kitt  759. 
Klebäther  224. 
Kleber  576. 
Kleberleim  813. 
Kleister  571. 
Klinker  507. 
Knallanilin  216. 


Knallmannit  216. 
Knallpulver  194. 
Knallquecksilber  162. 
Knistersalz  229. 
Knochen  607.  832. 
Knochenkohle  607.  832. 
Knochenleim  812. 
Knochenseife  386. 
Knopfmetall  69. 
Knotenfänger  563. 
Knoppern  784. 
Kobalt  46. 
Kobaltblau  47. 
Kobaltbronze  49. 
Kobaltfarben  46. 
Kobaltgelb  47. 
Kobaltgrün  48. 
Kobaltoxydul  48. 
Kobaltspeise  47.  51. 
Kobaltultramarin  47. 
Kobaltviolett  47. 
Kochsalz  225. 
Kochsalzlaugerei  104. 
Kochtrommel  317. 
Kohleeisenstein  9. 
Kohlefilter  608. 
Kohle  1046. 
Kohlenblende  1065. 
Kohlendynamit  221. 
Kohlengas  970. 
Kohlenlicht  958.  1013. 
Kohlentheer  855.  998. 
Kohlenziegel  1080. 
Kohlungsstahl  41. 
Kokosnussfaser  542. 
Koks  971.  997.  1072. 
Kokscondensator  979. 
Königsgelb  93. 
Kornbranntwein  691. 
Kühlkrüge  497. 
Krapp  888. 
Krappblumen  889. 
Krappfarben  889.  915. 
Krapplack  889. 
Kreide  512. 
Kreosot  976.  1023. 
Kreosotgas  1007.  1010. 
Kresolfarben  871. 
Kresylsäure  871. 
Krigar's  Kupolofen  25. 
Krispein  793. 
Kronglas  457. 
Krümelzucker  621. 
Kruppstahl  41. 
Kryolith  271.  405. 
Kryolithalaun  405. 
Kryolithglas  462. 
Kryolithsoda  271. 
Krystallglas  454. 
Krystallzucker  614. 
Kühkothbad  910. 
Kühlen  der  Würze  670. 
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Kühlgeläger  671. 
Kühlkrüge  497. 
Kunstbronze  66. 
Kunstbutter  839. 
Kunstliefe  714. 
Kunstwolle  769. 
Kupellation  119. 
Kupfer  54. 
Kupferamalgam  71. 
Knpferbarilla  54. 
Kupfererze  54. 
Kupferfarben  141. 
Kupfergalvanoplastik  63. 
Kupferglanz  55. 
Kupferglas  459. 
Kupferkies  55. 
Kupferlasur  55. 
Kupferlegirungen  65. 
Kupfer,  essigsaures  145. 

„       schwefelsaures  140. 

„        zinnsaures  145. 
Kupferproduktion  64. 
Kupferscheidemünze  69. 
Kupferschiefer  55.  ' 
Kupfer  stein  57. 
Kupfervitriol  140. 
Kupolofen  25. 
Kyanisiren  740. 
Kyanol  860. 


L 

Lac  Dye  892. 

Lackfarben  854.  892. 

Lackfirniss  757. 

Lackirtes  Leder  797. 

Lactometer  837. 

Lactoprote'in  835. 

Lakmus  896. 

Laming's  Mischung  291.  985. 

Lampantöl  910. 

Lampen  957.  960. 

Lapisdruck  917. 

Lapis  lazuli  412.  420. 

Lasurstein  412.  420. 

Lavabrenner  996. 

Leche  58. 

Leblancprocess  240. 

Leblancsoda  240. 

Lecksalz  235. 

Leder  780. 

Lederleim  806. 

Lederol  795. 

Legirungen  65. 

Lehm  473. 

Leim  805. 

Leim  elastischer  814. 

„     flüssiger  810. 
Leimen  des  Papiers  558. 
Leimprobe  811. 
Leimsurrogate  813. 


Register. 

Lein  536. 

Leingewebe  539. 

Leinöl  755. 

Leinölfirniss  755. 

Leinprobe  545. 

Leiokom  578. 

Leithenerblau  47. 

Lenzin  554. 

Leopoldshaller  Salzmineralien 

229. 
Lepidinblau  887. 
Letten  473. 
Leuchtgas  968. 
Leuchtmaterialien  927. 
Levulose  621. 
Libidibi  783. 
Ligrom  968.  1035. 
Ligroinlampe  968.  1035. 
Linsen,  achromat.  459. 
Liqueurfabrikation  748. 
Liquid  Fire  335. 
Literprocente  710. 
Lithographischer  Stein  512. 
Lithofrakteur  211.  221. 
Lithophanien  488. 
Lithoponien  488. 
Loden  770. 
Löthsalz  160. 
Löthwasser  160. 
Lohgerberei  781. 
Lohsteine  509. 
Lokao  898. 
Luftgas  1006. 
Luftheizung  1091. 
Luftmalz  661. 
Luftmörtel  517. 
Lumpen  549. 
Lumpensurrogate  549. 
Lumpenwolle  769. 
Lupulin  656. 
Luppenfrischerei  27. 
Lüster  483.  495. 
Lutecienne  878. 
Luteolin  897. 


M. 

Maceration  599. 
Maclurin  896. 
Mafurratalg  377. 
Magdalaroth  874. 
Magnesiacäment  528. 
Magnesialicht  1012. 
Magnesiatiegel  511. 
Magnesiaweiss  552. 
Magnesium  126. 
Magnesiumhypochlorit  353. 
Magnesiumlicht  127.  1012. 
Magneteisenstein  9. 
Maillechort  69. 
Mainzer  Fluss  458. 


Majolika  493. 
Maischapparate  von  Böhm  690. 

„  „     Ellenber- 

ger  690. 

„  „  Henze690. 

„  „  Holle- 

freund 690. 
Maischen  673.  689. 
Maischraumsteuer  716. 
Maispapier  549. 
Maisstärke  578. 
Maizena  578. 
Malachit  55. 
Malachitgrün  868. 
Malergold  487. 
Mal^traofen  314. 
Maltose  625. 
Malz  655.  659.  688. 
Malzdarren  661. 
Malzkeime  683. 
Malzmilchapparate  689. 
Malzquetschmaschinen  689, 
Mammuthpulver  207. 
Manchestergelb  871. 
Mandarin  879. 
Mandarinage  924. 
Mandioka  578. 
Manganpräparate  164. 
Mangansuperoxyd  121. 
Manganviolett  349. 
Manilahanf  541. 
Maniok  578. 
Mannheimer  Gold  69. 
Marineleim  760. 
Maroquin  796. 
Martinstahl  40. 
Martiusgelb  874. 
Maschinenpapier  562. 
Maschinenschmieröl  759. 1029. 
Massicot  146. 

Matthieu  Plessy's  Grün  151. 
Mauve  864. 
Mauvein  864. 
Meat-biscuit  849. 
Mechan.  Lampe  964. 
Meerwasser  171. 
Megasse  584. 
Mehl  717. 

Meilerverkohlung  1047. 
Meissners  Weiss  159. 
Melasse  176.  586. 
Melassenschlempe  178. 
Melassenspiritus  695. 
Melis  614. 
Mennige  146.  695. 

„        oxydirte  147. 
Mercaptofarben  888. 
Mergel  473. 
Merino  772. 
Messing  68. 
Metallfärbung  131. 
Metallkitt  71.  762. 
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Metaline  759. 
Metallmohr  80. 
Metallpräparate  133. 
Metallochromie  131. 
Metallurgie  5. 
Methylalkohol  736. 
Methylgrün  868. 
Methylanilinviolett  864. 
Methylenblau  867. 
Metz's  Bierprobe  680. 
Milch  835. 

„      condensirte  838. 
Milchextrakt  838. 
Milchglas  463. 
Milchprobe  837. 
Milchsäure  836. 
Milchzucker  836. 
Millefiori  465. 
Miloriblau  138. 
Mineralblau  143. 
Mineralgrün  143. 
Mineralleder  802. 
Mineralölgas  1007.  1030. 
Mineralpotasche  169. 
Mineralspiritus  688. 
Mineralwachs  952. 
Mirbanessenz  859. 
Mittlergrün  151. 
Mo  238. 
Mock  37. 

Moderateurlampe  964. 
Mohair  764. 
Mondglas  437. 
Morindagelb  897. 
Morin  896. 
Mörtel  517. 
Moire"  metallique  80. 
Molken  836. 
Mordants  902. 
Most  634. 
Mousselinglas  463. 
Moussirender  Wein  649. 
Münzfuss  109. 
Muffelfarben  486. 
Mungo  769. 
Muntzmetall  69. 
Murexid  888. 
Musivgold  156. 
Mycoderma  aceti  725. 
Myrobalanen  782. 
Myrthenwachs  952. 

N. 

Nachlassen  43. 
Nachlauf  708. 
iNaphtalifuchsin  874. 
iNaphtalin  872. 
Naphtalinblau  875. 
Naphtalinfarben  872. 
Naphtalingelb  874. 


Naphtalinroth  875. 
Naphtalinviolett  875. 
Naphtazarin  875. 
Naphtoesäure  873. 
Naphtole  873. 
Naphtylamin  874. 
Naphtylblau  875. 
Xatrona  refined  Saponlfier  410. 
Natriumamalgamation  114. 
Natrium,  arsensaur.  91. 

„         borsaures  395. 

„         kieselsaures  451. 

„         kohlensaures  255. 

„         zweifach  kohlensan? 
res  276. 

„         pyroschwefelsaures 
300. 

„         zweifach    schweflig- 
saures 297. 

„         salpetersaures  194. 

„         schwefelsaures    241 . 
337. 

„         thioschwefelsaures 
261.  296. 
Natriumalaun  407. 
Natriumaluminat  409. 
Natriumarseniat  91. 
Natriumbicarbonat  276. 
Natriumbisulfat  338. 
Natriumbisulfit  297. 
Natriumborat  395. 
Natriumcarbonat  255. 
Natriumhypochlorit  353. 
Natriumnitrat  194. 
Natriumpyrosulfat  302.  339. 
Natriumsalpeter  194. 
Natriumsilicat  255. 
Natriumstannat  158. 
Natriumsulfat  337. 
Natriumsulfit  297. 
Natriumthiosulfat.  261.  296. 
Navassit  815. 
Neapelgelb  160. 
Neft-gil  015. 
Negerrum  695. 
Nessel  541. 
Neusilber  53.  69. 
Newton's  Metall  81. 
Nickel  49. 

Nickelmünzen  53.  70. 
Nickelproduktion  54. 
Nickelspeise  47. 
Nickelstein  50. 
Nicotianin  743. 
Nicotin  743. 
Niobeessenz  747. 
Nitrobenzol  859. 
Nitroglycerin  217. 
Nitroleum  217. 
Nitromannit  216. 
Nitrose  317. 
Nitrosulfonsäure  302.  317. 


Nopalin  879. 
Numeit  49. 

Nürnberger  Violett  349 
Nutschapparat  616. 


Oberhefe  630. 
Ocubawachs  952. 
Oefen  1088. 
Oel,  fettes  335.  379. 
Oelblau  143. 
Oele,  ätherische  746. 
Oelgas  1006. 
Oelgerberei  803. 
Oelgerbleder  803. 
Oelkitt  760. 
Oellackfirnisse  755. 
Oelsäure  379. 
Oelraffiniren  957. 
Oleomargarin  841. 
Oenantäther  643. 
Oenanthin  642. 
Oenocyanin  642. 
Ofenheizung  977. 
Okras  173. 
Olivenöl  378. 
Operment  92. 
Opermentküpe  904. 
Optisches  Glas  455. 
Orange  876. 
Orangemennige  146. 
Orce'in  892. 
Orcin  892. 
Oreide  69. 

Orgelpfeifenmetall  76 
Orlean  897. 
Orseille  892. 
Orseillecarmin  892. 
Osmose  617. 
Ozokerit  1017. 
Ozokerine  1017. 


Paeonin  872. 
Pakfong  69. 
Palissywaare  493. 
Palladium  97. 
Palmenwachs  952. 
Palmitin  380. 
Palmitinsäure  380. 
Palmöl  377. 
Palmölseife  384. 
Pantoffelholz  794. 
Pannetier's  Grün  151. 
Papierfabrikation  549. 
Papierformen  560. 
Papiermache  567. 
Papiermaschinen  562. 
Pappe  566. 
Paraffin  949.  1016. 
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Paraffinkerzen  949. 
Paraffinöl  1008.  1028. 
Pararosanilin  862. 
Parfümerie  747. 
Parfüms,  chemische  747. 
Pari  an  489. 
Pariancäment  534. 
Pariserblau  138.  865. 
Parisergrün  868. 
Pariserkohle  1080. 
Pariserroth  134. 
Pas  teil  färben  854. 
Pasteurisiren  des  Bieres  675. 
„  des  Weines  645. 

Patentfarben  888.  645. 
Pate-paille  549. 
Patina  67. 

Pattinson's  Bleiweiss  155. 
Pattinsoniren  74.  106. 
Pearl-hardening  554. 
Pechiney's        Glaubersalzent- 

wässerung  338. 
Pellet-Pulver  207. 
Pemmikan  849. 
Peras  1080. 
Pergament  animal.  803. 

„  vegetabil.  568. 

Pergamentpapier  568. 
Perlasche  170. 
Perlen  466. 
Perlenessenz  467. 
Persio  892. 
Perusalpeter  194. 
Perusilber  70. 
Petinetglas  465. 
Petiotisiren  653. 
Petroleum  1008.  1031.  1071. 
Petroleumgas  1008. 
Petroleumlampe  966. 
Petroleumprüfung  1035. 
Petroleumzoll  1037. 
Pewtermetall  90. 
Pfannenschmied'scher-Pro- 

cess  114. 
Pfannenstein  235. 
Pfannensäure  325. 
Pfeifenthon  472. 
Pflanzenfaser  536. 
Pharaoschlangen  335. 
Phenicienne  871. 
Phenol  871. 
Phenylblau  872. 
Phenylbraun  870. 
Phenylroth  872. 
Phlobaphene  782.  791. 
Phloxin  879. 
Phönixöl  1029. 
Phtaleine  876. 
Phtale'infarben  876. 
Phtalsäure  873. 
Phosphin  869. 
Phosphor  814. 


Phosphor  rother  823. 
Phosphorbronze  67.  205. 
Phosphorit  814. 
Phosphorproduktion  824. 
Photogalvanographie  132. 
Photogen  1029. 
Photometrie  992.  1015. 
Pfannenamalgamation  103. 
Pfuhleimer  190. 
Pfundhefe  712. 
Physikbad  157. 
Phytopergament  568. 
Piassava  542. 
Pikees  rustiques  493. 
Pierres  de  Strass  458. 
Pigmente  853. 
Pikabahanf  542. 
Pikratpulver  212.  215.  216. 
Pikrinpulver  212.  215; 
Pikrinsäure  871. 
Pikromerit  167. 
Pile  616. 
Pinchback  69. 
Pinkcolour  495. 
Pincoffin  889. 
Pinksalz  158. 
Pistorius-Apparat  699. 
Pittakall  872. 
Pittöl  1036. 
Plachmal  114. 
Platin  97. 

Platinapparat  99.  327. 
Platinbleiconcentrator  325. 
Platingas  1003. 
Platinlegirungen  100. 
Platinmagnete  100. 
Platinmohr  99. 
Platinpräparate  163. 
Platinproduktion  99. 
Platinschwamm  99. 
Platinspiegel  444. 
Plessy's  Grün  15i. 
Pneumat.  Stahlprocess  36. 
Pökeln  850. 

Polarisationsapparat  594. 
Polyhalit  167. 
Pommaden  747. 
Ponceau  857.  876. 
Porcellan  477. 
Porcellanerde  471. 
Porcellankitt  760. 
Porcellanmalerei  486. 
Porcellanofen  483. 
Portlandcäment  521. 
Potasche  170. 
Potasche  aus  Asche  173. 

„  „     Carnallit  167. 

„  „      Feldspath  171. 

„  „      Kainit  169. 

„  „     Meerwasser  171. 

„  „     Schafvvollschw. 

183. 


Potasche  aus  Schlempekohle 
175. 
„      Tangen  181. 
Potaschenküpe  904. 
Poudrette  370. 
Pounxa  395. 
Präparirsalz  158. 
Pressglas  446. 
Presshefe  712. 
Presslinge  597. 
Pressspäne  567. 
Presstorf  1056. 
Pressziegel  508. 
Prismatisches  Pulver  206. 
Puddeleisen  29. 
Puddelstahl  37. 
Puddlingsprocess  29. 
Pultfeuerung  1102. 
Pulver  203.  213. 
Pulvergase  210. 
Pulverkohle  203. 
Pulverkörner  205. 
Pulverprobe  212. 
Pumplampe  964. 
Püree  897. 

Purpur  des  Cassius  163. 
Purpurin  889. 
Purpursäure  888. 
Puzzuolane  520. 
Pyrit  291.  304. 
Pyritöfen  308.  311. 
Pyrogen  1028. 
Pyrolith  211. 
Pyrolusit  121. 
Pyronone  211. 
Pyropapier  225. 
Pyroschwefelsäure  298.  300. 
Pyrosin  879. 
Pyroxylin  221. 

Q. 

Quarzziegel  511. 
Quartation  115. 
Quecksilber  93. 

„  knallsaures  162. 

Quecksilberchlorid  161. 
Quecksilbergewinnung  94. 
Quecksilberoxyd  161. 
Quecksilberproduktion  93. 
Quecksilberpräparate  161. 
Quecksilbersulfuret  93.  161. 
Quemason  400. 
Quercitron  897. 
Quittenöl  747. 


Radiometer  992. 
Rahm  835. 
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Kamee  541. 

Ramsay's         Bleichflüssigkeit 

353. 
Rapsöl  959. 
Raseneisensteiu  10. 
Rassol  226. 
Ratafia  748. 

Räuchern  des  Fleisches  850. 
Rauchgase  1085. 
Rauchleder  803. 
Rauchverzehrende      Feuerun- 
gen 1097. 
Rauchtabak  745. 
Rauschgelb  92. 
Rauschroth  92. 
Raymonds  Blau  909. 
Realgar  92. 

Reaumur's  Porcellan  432. 
Regeneration  des  Braunsteins 
260. 

„  der  Gemälde  759. 

„  desSchwefels257. 

264. 
Regenerativfeuerung  430. 
Regulateurlampe  964. 
Regulus  Antimonii  89. 
Reibmaschine  596. 
Reichsgoldmünzen  118. 
Reisstärke  577. 
Reissteinglas  463. 
Rendement  593. 
Rennarbeit  10. 
Reservagen  916. 
Resorcin  878.  887. 
Resorcinfarbstoffe  879. 
Reticulirtes  Glas  465. 
Revolverofen  245. 
Rheahanf  541.  887. 
Rhigolen  1035. 
Riechsalz  375. 
Ricinusöl  379. 
Ringofen  504. 
Rinmann's  Grün  48. 
Rohanilin  861. 
Roheisen  20. 
Rohrzucker  584.  613. 
Rohschlacke  28. 
Rohsoda  243. 
Rohstahl  32. 
Rollenpappe  567. 
Romancäment  521. 
Rosanilin  862. 
Rosanilinblau  865. 
Rosein  862. 
Rose's  Metall  81. 
Rosettenkupfer  57. 
Rosirsalz  158. 
Rosoglio  748. 
Rosolsäure  862. 
Röstholz  1055. 
Röstkohle  872. 
Röstöfen  305. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl. 


Röstprocess  6. 
Rothanilin  861. 
Rotheisenstein  9. 
Rothgerberei  781. 
Rothholz  890.  1056. 
Rothkohle  1054. 
Rothmetall  69. 
Rothsalz  157. 
Rothzinkerz  82. 
Rouge  franqaise  876. 
Rouille  203. 
Rübe  589. 
Rübengummi  603. 
Rübenmelasse  176.  616.  695. 
Rübenpotasche  176.  181. 
Rübensaftgewinnuug  695. 
Rübensoda  240. 
Rübenspiritus  695. 
Rübenwaschmaschine  595. 
Rübenzucker  589. 
Rübenzuckerproduktion  621. 
Ruberythr insäur e  889. 
Rubinglas  459. 
Rubinschwefel  92. 
Rückstände      der     Sodafabri- 
kation 256. 
Rüböl  959. 
Rum  695. 
Runkelrübe  588. 
Rusma  93.  788. 

s. 

Saccharimetrie  592. 
Saccharose  580. 
Säkerhets-Tändstickor  831. 
Sämischgerberei  802. 
Saffian  796. 
Safflor  47.  891. 
Safranin  856.  864.  865. 
Safrosin  879. 
Saftfarben  781. 
Saftgrün  898. 
Sago  578. 
Saigern  59. 
Sal  cornu  cervi  371. 
Salicor  239. 
Salicylsäure  644.  848. 

„  als    Zusatz     zum 

Bier  675. 
„  als    Zusatz     zum 

Essig  731. 
„  als    Zusatz     zum 

Kleister  762. 
„  als    Zusatz     zum 

Wein  645. 
„  zur  Conservirung 

von  Fleisch  848. 
„  zum    Conserviren 

von  Leim  762. 
„  zum    Conserviren 

von  Milch  836. 


Salin  179. 

Salmiak  373. 

„         als     Hohofenprodukt 

363. 
Salmiakgeist  359. 
Salpeter  187. 
Salpeterbildung  188. 
Salpeterfrischen  41. 
Salpeterplantagen  188. 
Salpeterprüfung  193. 
Salpetersäure  197. 

„  rauchende    202. 

Salpeterschvvefel  215. 
Salt  cake  240.  243. 
Salz,  denaturirtes  236. 

„     gemeines  225. 
Salzproduktion  238. 
Salzsäure  242.  336. 
Salzsteuer  237. 
Sammet  772. 
Sandelholz  890. 
Sandguss  26. 
Sandstrahlgebläse  469. 
Santorin  521. 
Sapanholz  890. 
Sarron gs  924. 
Sassolin  395. 
Saturation  604.  607. 
Satz,  grauer  215. 
Sauerteig  719. 
Sauglampe  960. 
Saxifragin  211. 
Scaliogla  534. 
Schafwollschweiss  183. 
Schalenguss  26. 
Scharffeuerfarben  486. 
Scharlach  876.  879. 
Scharte  897. 
Schaumwein  647. 
Scheermaschinen  770. 
Scheele's  Grün  143. 
Scheelisiren  des  Weines   654. 
Scheidewasser  197. 
Scheidung  115. 

„  in  die  Quart  115. 

Scheidung     des     Rübensaftes 

603. 
Schellack  749. 
Schiefer  1007. 
Schiefergas  1007. 
Schiessbaum  wolle  221. 
Schiesspulver  203. 
Schimmelpilze  627. 
Schlacken  8.  19. 
Schlackenwolle  19. 
Schlempe  176.  711. 
Schlempekohle  175. 
Schlichten  793. 
Schlichtmond  793. 
Schmalleder  793. 
Schmalz  378.  511. 
Schmelzblau  48. 

71 
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Schmelztiegel  511. 
Schmiedeeisen  27. 
Bchmiermaterialien  750. 
Schmieröle  769. 

Schmierseife  385. 
Schminke  891. 
Schnellessigfabrikation  727. 
Sehnellfluss  194. 
Schnellloth  7(5 . 
Schnellgerberei  791. 
Schnitzergrün  151. 
Schnupftabak  745. 
Schönit  167. 
Schreibkreide  275. 
Schriftgiessermetall  90. 
Sclirotfabrikation  75. 
Scliwammlampe  968. 
Schwarzkohle  1062. 
Sehwarzkupfer  58. 
Schwarzvitriol  133. 
Schwedische  Zündhölzer  831. 
Schwefel  257.  285. 

„  natürlicher  285. 

„  aus  Gyps  264. 

„    Kelp292. 
„    Pyrit  291. 

„  „    Schwerspath264. 

„  „    Sodarückstän- 

den 257.  292. 

„  „    Steinkohlengas 

291. 

„  regenerirter  257.292. 

,,  vegetabilischer   292. 

Schvvefelammon  376. 
Schwefelantimon  160. 
Schwefelarsen  92. 
Schwefelbalsam  293. 
Schwefelblumen  287. 
Schwefelchlorür  336. 
Schwefelkadmium  87. 
Schwefelkies  291.  304. 
Schwefelkiesabbrände  <><>. 
Schwefelkohlenstoff  333. 
Schwefelmineralien  286. 
Schwefelproduktion  293. 
Schwefelregeneration  257. 264. 
Schwefelröstofen  309. 
Schwefelsäure  298. 

„  englische  301. 

„  rauchende  298. 

wasserfreie  300. 
Schwel'clsiiureanhydrid  300. 
Schwefelsäurelaugerei  104. 
Schwefelsäureproduktion  333. 
Schwefelsäure verseifung  935. 
Schweflige  Säure  294. 
Schwefligsaurer  Kalk  296. 
Schweinfurter  Grün  144. 
Schweisseisen  45. 
Scotsh  gold  305. 
Scott's  Cäment  262.  528. 
Scrubber  979. 


Sebacinsäure  950. 
Sebacinkerzen  950. 
Sebastin  221. 
Secretage  97. 
Sedanschwarz  907. 
Seealgen  181. 
Seesalz  226. 
Seetange  181. 
Seetangkohle  183. 
Seide  773. 
Seidenbleichen  557. 
Seidendruck  924. 
Seidenraupe  773. 
Seidenweberei  777. 
Seidenzeuge  777. 
Seife  376. 

„      gefüllte  381.  384. 

„      geschliffene  381. 

„      unlösliche  390.  801. 

„      weiche  385. 
Seifengold  112. 
Seifenprobe  389. 
Seifenwerk  112. 
Seifenzinn  77. 
Sei  Clement  163. 
Selenitmörtel  525. 
Semilor  69. 
Senarmoutit  87. 
Serpents  de  Pharaon  335. 
Serranin  221. 
Shoddy  701. 

Sicherheitszündhölzer  831. 
Siderallicht  1011. 
Sideringelb  171. 
Siderographie  44. 
Siderolith  493. 
Siegellack  749. 
Siemens1  Kegenerativofen  31. 

430. 
Silber  100. 
Silbererze  100. 
Silberextraktion  101. 
Silbergewinnung  101. 
Silberlegirungen  109. 
Silbermünzen  109. 
Silbernitrat  163. 
Silber,  salpetersaures  163. 
Silberprobe  110. 
Silberproduktion  107. 
Silbersalpeter  163. 
Silberspiegel  443. 
Sirop  imponderable  623. 
Smalte  46. 
Smaragdgrün  151. 
Smearing  483. 
Soda  238. 

„     aus  Bauxit  271. 

„        „    Kochsalz  265. 

„        „    Kryolith  271. 

„        „    Natronsalpeter  271. 

„        „    Schwefelnatrium271. 
„    Sulfat  241. 


Sodaasche  246. 
Sodabildung  255. 
Sodafabrikation  238. 
Sodaküpe  904. 
Sodaöfen  244. 
Sodaproduktiou  277. 
Sodarückstäude  256. 
Sodasalz  251. 
Sodastein  274. 
Sodaultramarin  416. 
Solaröl  1016.  1028. 
Solaröllampe  966. 
Sombrerit  814. 
Spaltpilze  627. 
Spatheisensteiu  9. 
Sparbutter  840. 
Speise  47. 
Spencemetall  762. 
Sphärosiderit  9. 
Spiegeleisen  35. 
Spiegelfabrikation  443. 
Spiegelfolie  78. 
Spiegelglas  439. 
Spiessglanz  87. 
Spinelltiegel  511. 
Spinnen  767. 
Spiritus  685. 
Spiritussteuer  714. 
Spodium  832. 
Sprenggummi  221. 
Sprengöl  209. 
Sprengpulver  209. 
Springkolben  432. 
Sprit  686.  708. 
Sprosspilze  627. 
Stabeisen  27. 
Staffelit  615. 
Stärke  569. 
Stärkefabrikation  569. 
Stärkegummi  578. 
Stärkekitt  762. 
Stärkezucker  621. 
Stahl  36. 
Stahlbronze  66. 
Stahlindustrie  36. 
Stahlproduktion  45. 
Stahlstich  44. 
Stangenschwefel  287. 
Stanniol  78. 

Stassfurter  Mineralien  229. 
Stassfurtit  230. 
Statische  Lampen  963. 
Statuenbronze  66. 
Stearinkerzen  929. 
Stearinsäure  929. 
Steine,  künstliche  509. 
Steinkohle  971.  1062. 
Steinkohlengas  970. 
Steinkohlentheer  855.  998. 
Steinöl  1031. 
Stoinpappe  567. 
Steinsalz  225.  229. 


Steinzeug  490. 

Stereochromie  453. 

Sterrometall  69. 

Stoffdruck  911. 

Stoffmühle  555. 

Strass  458. 

Streich  wolle  767. 

Streublau  47. 

Stucco  534. 

Stuferze  6. 

Sturzlampe  963. 

Substitutionsverfahreu  619. 

Suintergas  1007. 

Sulfat  241.  336. 

Sulfat  nach  Hargreaves  243. 

Sulfat-Ultramarin  414. 

Sumach  783. 

Sumpf erz  10. 

Sumpfeschel  47. 

Sunnhanf  541. 

Sylvin  167.  230. 

Syrup  176.  586.  616. 
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Tabak  742. 
Tachhydrit  230. 
Tafelfarben  921. 
Tafelglas  435.  437. 
Talg  378. 
Talgkernseife  378. 
Talgkerzen  948. 
Talmigold  120. 
Tam-tam  65. 
Tange  181. 
Tangkohle  183. 
Tannintinte  898. 
Tapeten  568. 
Tapetenfirniss  757. 
Tapioka  578. 
Tassajo  849. 
Tellersilber  102. 
Tempern  27. 
Terpentinölfirniss  755. 
Terracotta  499. 
Terralith  493. 
[Terresin  751. 
Thalien  1035. 
Thallium  291. 
Thalliumglas  456. 
Theer  855.  1021. 
Theerfarben  855. 
Theerfarbendruck  923. 
Theeröl  855. 
Theerpappe  998. 
rheerpech  855. 
Theerschwelöfen  101^). 
Thenard's  Blau  47. 
Thenardit  337. 
Thierkohle  607. 
Thioschwefelsaur.  Natron  261. 
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Thomas-Gilchrist-Process  511. 

814.  1108. 
Thomas  -  Gilchrist's     basische 

Ziegelsteine  511.  815. 
Thomasiren  511.  815.  1108. 
Thon  404.  470. 
Thoneisenstein  9. 
Thonerde,  essigsaure  411. 

„  schwefelsaure  408. 

„  schwefligsaure  411. 

„  thioschwefelsaure 

411. 
Thonerdehydrat  411. 
Thonerdenatron  409. 
Thonerdepräparate  400. 
Thonerdeseife  390.  933. 
Thonerdeverseifung  933. 
Thonindustrie  470. 
Thonmergel  473. 
Thonpfeifen  496. v 
Thonröhren  511. 
Thonverarbeitung  474. 
Thran  386. 
Thünen's  Staat  4. 
Tiegel  511. 

Thiers-argeut  53.  110. 
Tinkal  395. 
Tinte,  rothe  891. 

„       schwarze  898. 
Titanstahl  43. 
Titriren  der  Seide  776. 
Tiza  398. 

Toiletteseifen  388. 
Toluidin  859.  861. 
Toluidinfarben  861. 
Toluol  857. 
Tombak  69. 
Töpferthon  473. 
Töpferwaaren  497. 
Torf  1055. 
Torfgas  1002. 
Torfkohle  1057. 
Torpedos  223. 

Tourmentin's  Bleiweiss  155. 
Tournantöl  910. 
Tournesol  896. 
Trama  776. 
Trass  521. 
Traubenmost  634. 
Traubenvitriol  133. 
Traubenzucker  635. 
Treber  635.  683. 
Treiben  105. 
Treibherd  105. 
Treppenrost  1100. 
Trester  635.  683. 
Trinitrocellulose  221. 
Trinitrokresol  871.* 
Trinitrophenol  871. 
Triphenylmethan  862. 
Trona  238. 
Tropaeolin  856.  869.  876. 
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Tschuma  540. 
Tuch  769. 
Tuffziegel  509. 
Tunnerstahl  40. 
Turnbullsblau  139. 
Turnersgelb  156. 
Türkischroth  911. 
Tuschfarben  854. 
Twaddle's  Araeometer  336. 
Tyralin  862. 
Tyres  34. 

u. 

Uchatiusstahl  40. 
Ueberchlorsaures  Kali  355. 
Ueberfangglas  459. 
Uebermangansaures  Kali  164. 
ührlampe  964. 
Ultramarin  412. 
Ultramaringrün  415. 
Ultramarinmutter  416. 
Ultramarinroth  418. 
Ultramarinviolett  418. 
Unschlitt  378. 
Unterhefe  630.  672. 
Unterschweflige  Säure  297. 
Unterschwefligsaures  Natrium 

297. 
Urao  238. 

V. 

Vacheleder  786. 
Vacuumpfannen  611. 
Valentinit  87. 
Valonia  748. 
Vanadintinte  898. 
Vanillin  1045. 
Vaporimeter  639. 
Varek  181.  239. 
Varrentrapp's  Bleichsalz  353. 
Vaseline  747.  759. 
Vateriatalg  377. 
Vergoldung  119.  128.444.487. 
Verkohlung  1047. 
Verkoken  1072. 
Verkupfern  129. 
Vernickeln  53.  130. 
Verseifung  mit  Alkalien  380. 

„  „    Baryt  933. 

„  „    Kalk  930. 

„  „    Schwefelsäure 

935. 

„  „    Thonerde  933. 

„  „    Wasser  938. 

„  „    Wasserdampf 

939. 
Versilbern  111.  128.  130.487. 
Verstählen  42.  129. 
Vert  acide  869. 
Vert  de  nuit  867. 
Verwittern  6. 

71* 
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Verzinken  130. 

Verzinnen  79.  130. 

Victoriaorange  871. 

Viehsalz  235. 

Vinasse  175. 

Vincents    Verarbeitung     der 

Melassenselilempe  172. 
Violet  de  Paris  864. 
.,     imperial  864. 
Virginia  1017. 
Vitriol  133. 
Vitriolküpe  904. 
Vitriolöl  298. 
Vixorit  216. 

Volhard's  Silberprobe  110. 
Vorbereitung  der  Erze  6. 
Vorlauf  708. 
Vulkanglas  447. 
Vulkanöl  759.  1029. 

w. 

Wachs  951. 

„       imitirtes  951.  1018. 
Wachsarten  951. 
Wachskerzen  953. 
Wachsstöcke  953. 
Waidküpe  903. 
Walkerde  770. 
Wallrath  953. 
Wallrathkerzen  953. 
Walzenglas  437. 
Walzenpresse  598. 
Walzwerke  33. 
Warmwasserheizung  1093. 
Wann  wasserröste  537. 
Waschgold  112. 
Washoeprocess  103. 
Wassergas  1002.  1082. 
Wasserglas  451. 
Wasserglascomposition  387. 
Wasserglasseife  387. 
Wasserheizung  1093. 
Wasserlaugerei  104. 
Wassermörtel  519. 
Wasserverseifung  938. 
Wau  897. 
Weben  770. 
Weberkarden  770. 
Wedgwood  490. 
Weichblei  74. 
Weichloth  160. 
Weiu  633. 

„      moussirender  647. 
Weinbereitung  633. 
Weinblume  643. 
Weinessig  726. 
Weingeist  686. 
Weingeläger  696. 


Weinkrankheiten  643. 
Weinsäure  646. 
Weinstein  646. 
Weintrester  646. 
Weinveredlung  651. 
Weissbad  910. 
Weissblechabfälle  79. 
Weissfeuer  92. 
Weissgerberei  798.  802. 
Weisskupfer  71. 
Weissmetall  <>'.). 
Weizenstärke  575. 
Weldonprocess  848. 
Wemyskohle  1070. 
Werkblei  73. 

Wilson's  Bleichflüssigkeit  353. 
Windfrischen  37. 
Wintergrünöl  747. 
Wismuth  80. 
Wismutherze  80. 
Wismuthglas  455. 
Wismuthlegirungen  81. 
Wolfram  stahl  43. 
Wollastonit  424. 
Wolle  762. 
Wollmesser  766. 
Wollschweiss  183.  765. 
Wollzeuge  769. 
Wongshy  897. 
Wood's  Metall  87. 
Wooz  44. 

Würfelnickel  51.  70. 
Würfelzucker  616. 
Würze  664. 


Xanthogensäure  335. 
Xyloidin  571. 
Xylol  857. 

Y. 

Yama-mati  773. 
Yeast-Powder  722. 
Yellow'metal  69. 

z. 

Zaffer  47. 

Zahnkautschuk  751. 
Zanella  772. 
Zapfenlagermetall  76. 
Zeichentinte  163. 
Zeiodelit  761. 
Zeugdruck  853.  911. 
Zeuge,  baumwollene  544. 

„       leinene  539. 

„       seidene  777. 

„       wollene  769. 
Zeugfarben  853. 


Ziegelerz  55. 
Ziegelmaschinen  501. 
Ziegelöfen  503. 
Ziegelsteine  499. 

„  basische  510. 

„  schwimmende  508. 

Ziervogel's      Silberextraktion 

104. 
Zink  82. 

„      chromsaures  159. 

„     unterchlorigsaures  353. 
Zinkblende  82. 
Zinkchlorid  159. 
Zinkchromat  159. 
Zinkgelb  159. 
Zinkgrün  48. 
Zinkguss  86. 
Ziukhypochlorit  353. 
Zinkolith  159. 
Zinkoxychlorür  160. 
Zinkpräparate  158. 
Zinkproduktion  86. 
Zinkrauch  83. 
Zinkstaub  83. 
Zinksulfat  159. 
Zinkvitriol  159. 
Ziukweiss  159. 
Zinn  76. 
Zinnasche  79. 
Zinnchlorid  158. 
Zinnchlorür  157. 
Zinnfolie  78. 
Zinnküpe  904. 
Zinnober  93. 
Zinnpräparate  156. 
Zinnsalz  157. 
Zinnsaures  Kupfer  145. 
Zinnsaures  Natron  158. 
Zinnsud  79. 
Zirkonlicht  1012. 
Zucker  580. 
Zucker-Baryt  583. 
Zuckercouleur  581.  625. 
Zucker-Fabrikation  580. 
Zuckerformen  613. 
Zuckerkalk  618. 
Zuckerküpe  904. 
Zuckerprobe  592. 
Zuckerproduktion  588. 
Zuckerrohr  583. 
Zuckerrüben  589. 
Zündhölzchen  824. 
Zündhütchen  162. 
Zünduadelsatz  215. 
Zündrequisiten  824. 
Zurichten  des  Leders  792. 
Zuschlag  12. 
Zwirn  539. 
Zwischenprodukte  8. 
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